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ABSTRAKT 

�3�U�i�F�H�� �V�H�� �]�D�P�����X�M�H�� �Q�D�� �Y�ê�U�R�E�X�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�F�K�� �R�G�O�L�W�N�$�� �V�H�� �]�i�O�L�W�N�\�� �S�R�P�R�F�t�� �K�\�E�U�L�G�Q�t�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H��
�Y�\�W�D�Y�L�W�H�O�Q�p�K�R�� �P�R�G�H�O�X���� �= �G�$�Y�R�G�X�� �S�U�D�V�N�i�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q �N�Y�$�O�L tepeln�p �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�Wi �]�i�O�L�W�N�X�� �E�\�O�\��
�Q�D�Y�U�å�H�Q�\���W���L���R�S�D�W���H�Q�t�����N�W�H�U�i���P���O�D���G�H�I�R�U�P�D�F�L���I�R�U�P�\���]�D�P�H�]�L�W�����-�D�N�R���Q�H�M�H�I�H�N�W�L�Y�Q���M�ã�t�����H�ã�H�Q�t���V�H���M�H�Y�t��
�R�E�D�O�H�Q�t���]�i�O�L�W�N�X���Y�R�V�N�H�P�����N�W�H�U�ê���Q�i�V�O�H�G�Q�����S�R���Y�\�W�D�Y�H�Q�t���Y�\�W�Y�i���t���G�L�O�D�W�D�þ�Q�t���V�S�i�U�X�����7�D���Q�i�V�O�H�G�Q�����X�P�R�å�Q�t��
�G�L�O�D�W�D�F�L���]�i�O�L�W�N�X���S���L���R�K���H�Y�X���I�R�U�P�\�����'�D�O�ã�t���]�N�R�X�P�D�Q�p���R�S�D�W���H�Q�t���V�S�R�þ�t�Y�D�O�R���Y�H���]�P���Q�����P�R�O�R�F�K�L�W�R�Y�p�K�R��
�R�V�W���L�Y�D���Q�D���N���H�P�H�Q�Q�p�����N�W�H�U�p���G�L�V�S�R�Q�X�M�H���Y���W�ã�t���W�H�S�H�O�Q�R�X���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t�����7�R�W�R���R�S�D�W���H�Q�t���W�D�N�p���]�D�E�U�i�Q�L�O�R��
�S�R�U�X�ã�H�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\���� �3�R�V�O�H�G�Q�t�P�� �S�U�R�V�W���H�G�N�H�P�� �S�U�R�� �]�D�P�H�]�H�Q�t�� �S�U�i�V�N�i�Q�t formy �E�\�O�D�� �~�S�U�D�Y�D��
�Y�\�W�D�Y�R�Y�D�F�t�K�R���F�\�N�O�X���]�H���ã�R�N�R�Y�p�K�R���Q�D���S�R�V�W�X�S�Q�ê�����N�G�H���G�R�F�K�i�]�H�O�R���N �R�K���H�Y�X �V�N�R���H�S�L�Q�\���] �S�R�N�R�M�R�Y�p��
�W�H�S�O�R�W�\���Q�D���W�H�S�O�R�W�X�����������ƒ�&�����7�R�W�R���R�S�D�W���H�Q�t���Q�H�E�\�O�R���H�I�H�N�W�L�Y�Q�t���D���G�R�ã�O�R���N �S�R�U�X�ã�H�Q�t���I�R�U�P�\�����1�i�V�O�H�G�Q����
�S�U�R�E���K�O�D���V�L�P�X�O�D�F�H���R�K���H�Y�X���I�R�U�P�\�����M�H�M�t���S�O�Q���Q�t���W�H�N�X�W�ê�P���N�R�Y�H�P���D���W�X�K�Q�X�W�t���N�R�Y�X�����,�Q�I�R�U�P�D�F�H���]�t�V�N�D�Q�p��
�Y�ê�U�R�E�R�X�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�K�R�� �R�G�O�L�W�N�X�� �E�\�O�\�� �Y�\�X�å�L�W�\�� �Q�D �Y�ê�U�R�E�X �S�U�R�W�R�W�\�S�R�Y�p�K�R��odlitku �R�E���å�Q�p�K�R��
kola.  

�.�O�t�þ�R�Y�i���V�O�R�Y�D 

�]�i�O�L�Wek, �V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�i���I�R�U�P�D�����W�H�S�H�O�Q�i���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�����W�L�ã�W���Q�ê���P�R�G�H�O 

 

ABSTRACT 
The thesis is focused on manufacturing of aluminium castings with inserts by the hybrid 
investment casting technology. Three measures were proposed to avoid shell cracking caused 
by thermal expansion of insert. It seems that the covering of insert with a wax is the most 
efective solution, becasue after dewaxing a gap is formed, which allows insert to dilate. The 
other solution was based on change of molochite sand to quartz, which has a higher thermal 
expansion. The last mean to prevent the shell from cracking was adjustment of dewaxing cycle 
�I�U�R�P�� �V�K�R�F�N�� �W�R�� �J�U�D�G�X�D�O���� �&�H�U�D�P�L�F�� �V�K�H�O�O�� �Z�D�V�� �K�H�D�W�H�G�� �I�U�R�P�� �U�R�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�R�� �������� �ƒ�&���� �7�K�L�V��
solution did not avoid shell cracking. Then the simulation of shell heating, pouring of metal and 
the solidification was made. The information obtained by the manufacturing of experimental 
casting was used to prototype casting of impeller. 

Key words 

insert, shell mould, thermal distortion, 3D-printed pattern
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�ÒVOD 

�=�D�O�p�Y�i�Q�t���N�R�Y�R�Y�ê�F�K���L�Q�V�H�U�W�$��(neboli �]�i�O�L�W�N�$) do �M�L�Q�p�K�R �N�R�Y�R�Y�p�K�R �P�D�W�H�U�L�i�O�X�����M�H���M�H�G�Q�R�X���] �U�H�D�N�F�t���Q�D��
�G�Q�H�ã�Q�t�� �G�R�E�X���� �N�G�\�� �M�H�� �Y�H�O�N�ê�P�� �W�p�P�D�W�H�P�� �V�Q�L�å�R�Y�i�Q�t�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �Y�\�S�U�R�G�X�N�R�Y�D�Q�p�K�R�� �&�22. Toho lze, 
�]�H�M�P�p�Q�D�� �Y automob�L�O�R�Y�p�P�� �D�� �O�H�W�H�F�N�p�P�� �S�U�$�P�\�V�O�X���� �G�R�F�t�O�L�W�� �V�Q�t�å�H�Q�t�P�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�L�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K��
�V�R�X�þ�i�V�W�t�����=�G�H���S���L�S�D�G�i���Y �~�Y�D�K�X���Y�\�X�å�L�W�t���V�O�L�W�L�Q���K�O�L�Q�t�N�X���D���K�R���þ�t�N�X�����N�W�H�U�p���V�H���Y�ã�D�N���Y�\�]�Q�D�þ�X�M�t���S�R�N�O�H�V�H�P��
�F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�F�N�ê�F�K�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t�� �]�D�� �]�Y�ê�ã�H�Q�ê�F�K�� �W�H�S�O�R�W�� ���Q�D�S��. �W�X�K�R�V�W�� �Q�H�E�R�� �R�W���U�X�Y�]�G�R�U�Q�R�V�W������
S �Y�\�X�å�L�W�t�P���Y�O�R�å�H�N���]�H���å�H�O�H�]�Q�ê�F�K���V�O�L�W�L�Q���O�]�H���W�\�W�R���Q�H�Y�ê�K�R�G�\���R�G�V�W�U�D�Q�L�W�����-�H�G�Q�i���V�H���W�H�G�\���R���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�L��
�Y�ê�U�R�E�\�� �E�L�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K�� �R�G�O�L�W�N�$���� �N�G�H�� �M�H�� �Y���W�ã�L�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�� �Y�\�U�R�E�H�Q�D�� �]�H�� �V�O�L�W�L�Q�\�� �O�H�K�N�ê�F�K�� �N�R�Y�$��
a �Q�D���N�U�L�W�L�F�N�i �P�t�V�W�D�����N�G�H���M�H���Q�D�S���t�N�O�D�G���Q�X�W�Q�i���Y���W�ã�t���S�H�Y�Q�R�V�W���Q�H�E�R���W�Y�U�G�R�V�W�����M�V�R�X���Y�\�X�å�L�W�\���V�O�L�W�L�Q�\���M�L�Q�ê�F�K��
�N�R�Y�$�����3���t�N�O�D�G�\���R�G�O�L�W�N�$���V �L�Q�V�H�U�W�\���O�]�H���Y�L�G���W���Q�D obr�i�]�N�X���������9�ê�U�R�E�D���V�R�X�þ�i�V�W�t���V �L�Q�V�H�U�W�\���M�H���P�R�å�Q�i���W�D�N�p��
�S�R�P�R�F�t���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���V�Y�D���R�Y�i�Q�t�����F�R�å���M�H���D�O�H���Y �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���V �O�L�W�t�P���Y�ê�U�D�]�Q�����G�U�D�å�ã�t���P�H�W�R�G�D�����=�i�U�R�Y�H����
�M�H���]�D�O�p�Y�i�Q�t���L�Q�V�H�U�W�$���P�p�Q�����J�H�R�P�H�W�U�L�F�N�\���O�L�P�L�W�R�Y�i�Q�R����[1; 2] 

�-�D�N�R���]�i�O�L�W�N�\���V�H���þasto �D�S�O�L�N�X�M�t �Y�O�R�åky z oceli, �X���N�W�H�U�ê�F�K �M�H���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�R���Y�\�V�R�N�p���S�H�Y�Q�R�V�W�L���P�D�W�H�U�L�i�Ou. 
�'�D�O�ã�t�� �Y�\�X�å�t�Y�D�Q�p�� �]�i�O�L�W�N�\�� �M�V�R�X�� �]�H�� �V�O�L�W�L�Q�� �P���G�L���� �=�G�H�� �M�H�� �Y�\�X�å�t�Y�i�Q�R�� �N�R�U�R�]�Q�t�� �R�G�R�O�Q�R�V�W�L���� �W�H�S�H�O�Q�p��
�Y�R�G�L�Y�R�V�W�L���Q�H�E�R���W�D�N�p���N�O�X�]�Q�ê�F�K���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t�����0�H�]�L���G�D�O�ã�t���Y�ê�K�R�G�\���W�D�N�W�R �]�K�R�W�R�Y�H�Q�ê�F�K���R�G�O�L�W�N�$ �V�S�D�G�i��
�Q�D�S���t�N�O�D�G�� �V�Q�t�å�H�Q�t�� �Q�i�N�O�D�G�$�� �Q�D�� �R�E�U�i�E���Q�t�� �Q�H�E�R�� �]�O�H�S�ã�H�Q�t�� �Y�H�G�H�Q�t�� �W�H�S�O�D�� �Y �R�G�O�L�W�N�X���� �7�R�K�R�� �P�$�å�H�� �E�êt 
�G�R�F�t�O�H�Q�R���]�D�O�L�W�t�P���P���G���Q�ê�F�K���W�U�X�E�H�N���� 

�=�i�O�L�W�N�\�� �M�L�Q�p�K�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X���� �Q�H�å�� �M�H�� �R�N�R�O�Q�t�� �V�O�L�W�L�Q�D���� �M�V�R�X�� �W�D�N�p�� �E���å�Q���� �Y�\�X�å�t�Y�i�Q�\�� �Q�D�S���t�N�O�D�G�� �Y�H��
�ã�S�H�U�N�D���V�W�Y�t�����'�U�D�K�R�N�D�P�\���D���M�L�Q�p���ã�S�H�U�N�D���V�N�p���N�D�P�H�Q�\���M�V�R�X���Y�N�O�i�G�i�Q�\���G�R���J�X�P�R�Y�p���I�R�U�P�\���S�U�R���Y�ê�U�R�E�X��
�Y�R�V�N�R�Y�ê�F�K���P�R�G�H�O�$���Q�H�E�R���U�R�Y�Q�R�X���G�R���M�L�å���P�R�G�H�O�$���]�K�R�W�R�Y�H�Q�ê�F�K����[3] 

�&�t�O�H�P�� �S�U�i�F�H�� �M�H�� �Y�ê�U�R�E�D�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�F�K�� �R�G�O�L�W�N�$�� �V�H�� �]�i�O�L�W�N�\�� �S�R�P�R�F�t�� �K�\�E�U�L�G�Q�t�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H��
�Y�\�W�D�Y�L�W�H�O�Q�p�K�R���P�R�G�H�O�X�������'�$�U�D�]��je kladen zej�P�p�Q�D���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X���S�U�D�V�N�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\��v �S�U�$�E���K�X 
�R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �]�D�� �Y�\�V�R�N�ê�F�K�� �W�H�S�O�R�W�� �Y�� �å�t�K�D�F�t�� �S�H�F�L�� ���W�H�S�H�O�Q�ê�P�� �ã�R�N�H�P��. Tato metoda je 
�Y�\�X�å�t�Y�i�Q�D���Y�H���V�O�p�Y�i�U�Q�� VUT v �%�U�Q�����Q�D���)�D�N�X�O�W�����V�W�U�R�M�Q�t�K�R���L�Q�å�H�Q�ê�U�V�W�Y�t�� 

 
 �2�E�U�i�]�H�N��1 - P���t�N�O�D�G�\���R�G�O�L�W�N�$���V�H���]�i�O�L�W�N�\���>2; 4; 5]. 
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1 �3�5�2�%�/�(�0�$�7�,�.�$���=�$�/�e�9�$�1�é�&�+���,�1�6�(�5�7�# 

�.�U�L�W�L�F�N�ê�P���P�t�V�W�H�P���X���R�G�O�L�W�N�$���V �N�R�Y�R�Y�ê�P�L���]�i�O�L�W�N�\���M�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�t���S�O�R�F�K�D���R�E�R�X���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����7�D���M�H���W�R�W�L�å��
�P�t�V�W�H�P�����N�G�H���V�H���Q�H�M�V�Q�i�]�H���ã�t���t���N�R�U�R�]�H�����7�D�N�p���]�G�H���Y�]�Q�L�N�D�M�t���W�Y�U�G�p���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�p���I�i�]�H�����N�W�H�U�p���Q�H�J�D�W�L�Y�Q����
�R�Y�O�L�Y���X�M�t �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���R�G�O�L�W�N�X�� [6; 7]. 

1.1 Vazba mezi kovy 
�3�H�Y�Q�R�V�W�� �V�S�R�M�H�Q�t�� �]�S�U�D�Y�L�G�O�D�� �N�O�H�V�i�� �V �U�R�V�W�R�X�F�t�� �W�O�R�X�ã�"�N�R�X�� �N���H�K�N�p��vrstvy �L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K�� �I�i�]�t. 
�6�F�K�R�S�Q�R�V�W�� �S���H�Q�i�ã�H�W�� �]�D�W�t�å�H�Q�t�� �M�H�� �W�H�G�\�� �]�i�Y�L�V�O�i�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W���� �V�S�R�M�H�Q�t�� �R�E�R�X�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$���� �6�S�R�M�H�Q�t�� �P�H�]�L��
�]�i�O�L�W�N�H�P���D���R�G�O�L�W�N�H�P���P�$�å�H���E�ê�W���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���Q�H�E�R���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p����[1] 

1.1.1 �0�H�F�K�D�Q�L�F�N�p �V�S�R�M�H�Q�t 

�0�H�F�K�D�Q�L�F�N�p �V�S�R�M�H�Q�t�� �Y�]�Q�L�N�i�� �Y�� �G�$�V�O�H�G�N�X�� �V�P�U�ã�"�R�Y�i�Q�t�� �E���K�H�P�� �W�X�K�Q�X�W�t�� �V�O�L�W�L�Q�\���� �5�R�]�G�t�O�Q�i�� �W�H�S�H�O�Q�i��
�U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�� �L�Q�V�H�U�W�X�� �D�� �R�N�R�O�Q�t�� �V�O�L�W�L�Q�\�� �Y�\�W�Y�i���t�� �S�Q�X�W�t���� �N�W�H�U�p�� �G�U�å�t�� �L�Q�V�H�U�W�� �Q�D�� �X�U�þ�H�Q�p�� �S�R�]�L�F�L����Pokud je 
�]�D�M�L�ã�W���Q�R�� �W�X�K�Q�X�W�t�� �V�O�L�W�L�Q�\�� �V�P���U�H�P�� �R�G�� �L�Q�V�H�U�W�X�� �N�H�� �V�W���Q���� �I�R�U�P�\���� �W�D�N �G�R�F�K�i�]�t�� �N�H�� �]�O�H�S�ã�H�Q�t�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L��
�V�S�R�M�H�Q�t�� 

�3�H�Y�Q�R�V�W�� �Y�D�]�E�\�� �P�$�å�H�� �E�ê�W�� �W�D�N�p�� �S�R�G�S�R���H�Qa tvarem insertu (obr�i�]�H�N 2). �3���t�N�O�D�G�H�P�� �P�$�å�H�� �E�ê�W��
�Y�\�W�Y�R���H�Q�t �G�U�i�å�H�N a �W�Y�D�U�R�Y�ê�F�K���Y�ê�V�W�X�S�N�$���S�R���R�E�Y�R�G�X���]�i�O�L�W�N�X���Q�H�E�R jeho �K�U�X�E�ã�t���S�R�Y�U�F�K�����3�U�R���]�t�V�N�i�Q�t��
�Y���W�ã�t���N�R�Q�W�D�N�W�Q�t���S�O�R�F�K�\���P�$�å�H���E�ê�W���Y�\�X�å�L�W�R �L�Q�V�H�U�W�X���Y�H���W�Y�D�U�X���R�]�X�E�H�Q�p�K�R���N�R�O�D����viz obr�i�]�H�N 1). [1; 4] 

 

 
�2�E�U�i�]�H�N��2 - P���t�N�O�D�G�\���~�S�U�D�Y�\���W�Y�D�U�X���R�G�O�L�W�N�X���S�U�R���S�R�G�S�R���H�Q�t���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���Y�D�]�E�\�� 

�Y�Q���M�ã�t���L�Q�V�H�U�W�����Y�O�H�Y�R�������Y�Q�L�W���Q�t���L�Q�V�H�U�W�����Y�S�U�D�Y�R��. 

1.1.2 �0�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���V�S�R�M�H�Q�t 

�0�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p�� �V�S�R�M�H�Q�t�� �Y�]�Q�L�N�i�� �S�R�P�R�F�t�� �F�K�H�P�L�F�N�ê�F�K�� �U�H�D�N�F�t�� �D�� �G�L�I�X�]�H�� �D�W�R�P�$�� �Q�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t�� �L�Q�V�H�U�W-
�R�G�O�L�W�H�N�����-�H���W�H�G�\���]�i�Y�L�V�O�p �Q�D���F�K�H�P�L�F�N�p�P���V�O�R�å�H�Q�t���R�E�R�X���N�R�Y�$���� 

�7�H�Q�W�R�� �W�\�S�� �V�S�R�M�H�Q�t�� �]�D�M�L�V�W�t�� �Y�H�O�P�L�� �W���V�Q�ê�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �R�E�R�X�� �N�R�Y�$���� �'�t�N�\�� �V�L�O�Q�p�� �P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p�� �Y�D�]�E���� �M�H��
�P�R�å�Q�p�� �V�Q�t�å�L�W�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�� �L�Q�V�H�U�W�X���� �D�Q�L�å�� �E�\�� �N�O�H�V�O�R�� �Y�ê�V�O�H�G�Q�p�� �]�D�W�t�å�H�Q�t���� �N�W�H�U�p�� �M�H�� �R�G�O�L�W�H�N�� �V�F�K�R�S�Q�ê��
�S���H�Q�p�V�W�����'�D�O�ã�t���Y�ê�K�R�G�R�X���D�E�V�H�Q�F�H���S�U�R�V�W�R�U�X���P�H�]�L���N�R�Y�\���M�H�����å�H���V�H���V�N�U�]�H���M�H�G�Q�R�W�Q�ê���P�D�W�H�U�L�i�O���P�$�å�H���W�H�S�O�R��
�ã�t���L�W���S�R�X�]�H���S�R�P�R�F�t���Y�H�G�H�Q�t�����N�R�Q�G�X�N�F�H�������9 �S���t�S�D�G�����Y�]�G�X�F�K�R�Y�p���P�H�]�H�U�\�����N�W�H�U�i���Y�]�Q�L�N�Q�H���Q�D�S���t�N�O�D�G��
�S���L���]�D�O�L�V�R�Y�i�Q�t���L�Q�V�H�U�W�X�����V�H���]�G�H���W�H�S�O�R���ã�t���t���S�R�P�R�F�t���V�i�O�i�Q�t�����7�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�����R�Y�O�L�Y���X�M�H���F�H�O�N�R�Y�R�X���W�H�S�H�O�Q�R�X��
vodivost komponentu.  

�1�D���W�Y�R�U�E�X���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p�K�R���V�S�R�M�H�Q�t���P�D�M�t���Q�H�M�Y���W�ã�t���Y�O�L�Y���W�\�W�R���S�D�U�D�P�H�W�U�\�� 

�x s�P�i�þ�L�Y�R�V�W���± k �Y�\�W�Y�R���H�Q�t �V�S�R�M�H�Q�t���M�H���S�R�W���H�E�D�����D�E�\���L�Q�V�H�U�W���E�\�O���G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�����V�P�i�þ�L�Y�ê, 

�x p���H�Qos tepla �± mezi taveninou a insertem, 
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�x f�i�]�H���Q�X�N�O�H�D�F�H �± jakmile tavenina v �R�N�R�O�t��insertu �G�R�V�i�K�Q�H���X�U�þ�L�W�p���W�H�S�O�R�W�\���]�D�þ�Q�R�X���Q�D���M�H�K�R��
�S�R�Y�U�F�K�X���Q�X�N�O�H�R�Y�D�W���]�i�U�R�G�N�\���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�p���I�i�]�H, 

�x f�i�]�H���U�$�V�W�X �± �S�R���S���H�N�U�R�þ�H�Q�t���N�U�L�W�L�F�N�p���Y�H�O�L�N�R�V�W�L���]�D�þ�Q�R�X���]�i�U�R�G�N�\���U�$�V�W. 

Vznik �P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\���O�]�H���S�R�S�V�D�W���Q���N�R�O�L�N�D���N�U�R�N�\�����-�D�N�P�L�O�H���M�H���W�D�Y�H�Q�L�Q�D���Y kontaktu s insertem, 
�G�R�M�G�H�� �N�H�� �V�P�i�þ�H�Q�t�� �M�H�K�R�� �S�R�Y�U�F�K�X���� �1�i�V�O�H�G�X�M�H�� �S���H�V�W�X�S�� �W�H�S�O�D�� �] �W�D�Y�H�Q�L�Q�\�� �G�R�� �L�Q�V�H�U�W�X�� �D�� �S���L�� �X�U�þ�L�W�p��
�U�H�D�N�þ�Q�t���W�H�S�O�R�W�����G�R�M�G�H���N �I�R�U�P�R�Y�i�Q�t���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K���I�i�]�t�����7�\���S�R�W�p���U�R�V�W�R�X���S�R�P�R�F�t���G�L�I�X�]�H���D�W�R�P�$�� 

�-�H�� �Q�X�W�Q�p���� �D�E�\�� �K�U�D�Q�\�� �L�Q�V�H�U�W�X�� �E�\�O�\�� �]�D�R�E�O�H�Q�p���� �2�V�W�U�p�� �K�U�D�Q�\�� �P�R�K�R�X�� �L�Q�L�F�L�R�Y�D�W���Y�]�Q�L�N�� �W�U�K�O�L�Q�� �D jejich 
�Q�i�V�O�H�G�Q�p�� �ã�t���H�Q�t�� ���Y�L�] obr�i�]�H�N 3������ �3�R�U�X�ã�H�Q�t�� �V�R�X�Y�L�V�O�R�V�W�L�� �V�S�R�M�H�Q�t�� �R�E�R�X�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$�� �Y�H�G�H�� �N�H�� �V�Q�t�å�H�Q�t��
pevnosti vazby.[1] 

1.2 �3���t�N�O�D�G�\���R�G�O�L�W�N�$���V�H���]�i�O�L�W�N�\���Y�\�X�å�t�Y�D�Q�p v �V�R�X�þ�D�V�Q�p���S�U�D�[�L 
�9�t�F�H�P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�p���R�G�O�L�W�N�\���M�V�R�X���Y�H�O�P�L���þ�D�V�W�R���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�\���]�D���~�þ�H�O�H�P���V�Q�t�å�H�Q�t���K�P�R�W�Q�R�V�W�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�$. 
�'�D�O�ã�t�P�� �Y�\�X�å�L�W�t�P�� �P�$�å�H�� �E�ê�W�� �Q�D�S���t�N�O�D�G�� �]�O�H�S�ã�H�Q�t�� �R�E�U�R�E�L�W�H�O�Q�R�V�W�L���� �þ�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t�� �Q�D��
�X�U�þ�L�W�ê�F�K���P�t�V�W�H�F�K���R�G�O�L�W�N�$���� 

1.2.1 �2�F�H�O�R�Y�p���]�i�O�L�W�N�\���Y �O�L�W�L�Q�� 

V �W�R�P�W�R���S���t�S�D�G�����V�H���M�D�N�R���S�U�R�E�O�p�P���M�H�Y�t���P�R�å�Q�R�V�W���Q�D�W�D�Y�H�Q�t���R�F�H�O�R�Y�p���Y�O�R�å�N�\�����-�D�N�R�����H�ã�H�Q�t���]�G�H���P�$�å�H��
�E�ê�W�� �Y�K�R�G�Q�p�� �Q�D�Y�U�å�H�Q�t�� �Y�W�R�N�R�Y�p�� �V�R�X�V�W�D�Y�\���� �N�R�Q�N�U�p�W�Q���M�L�� �]�i���H�]�$���� �7�\�� �E�\�� �P���O�\�� �E�ê�W�� �X�P�t�V�W���Q�\��
v dost�D�W�H�þ�Q�p���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���R�G���L�Q�V�H�U�W�$�����D�E�\���Q�H�G�R�F�K�i�]�H�O�R���N �M�H�M�L�F�K���Q�D�G�P���U�Q�p�P�X���]�D�K���t�Y�i�Q�t�����=�Y���W�ã�H�Q�t��
�W�O�R�X�ã�"�N�\�� �]�i�O�L�W�N�$�� �P�$�å�H�� �W�D�N�p�� �]�D�E�U�i�Q�L�W�� �M�H�M�L�F�K�� �Q�D�W�D�Y�H�Q�t���� �S�U�R�W�R�å�H�� �E�\�� �S���H�V�� �Q���� �G�R�F�K�i�]�H�O�R�� �N �Y���W�ã�t�P�X��
odvodu tepla. D�D�O�ã�t�� �S�U�R�E�O�p�P�H�P�� �P�$�å�H�� �E�ê�W �Q�D�X�K�O�L�þ�H�Q�t�� �R�F�H�O�L�� �] �O�L�W�L�Q�\���� �=�G�H�� �S���L�F�K�i�]�t�� �N �~�Y�D�K�X��
povlak�R�Y�i�Q�t�� �]�i�O�L�W�N�X. U �Q���N�W�H�U�ê�F�K�� �V�S�H�F�L�i�O�Q�t�F�K�� �R�G�O�L�W�N�$�� �P�$�å�H�� �E�ê�W�� �Y�\�å�D�G�R�Y�i�Q�R�� �P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p��
�V�S�R�M�H�Q�t���R�E�R�X���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����7�R�K�R���P�$�å�H���E�ê�W���G�R�F�t�O�H�Q�R���S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t�P���þ�D�V�R�Y�p���S�U�R�G�O�H�Y�\���N�R�Q�W�D�N�W�X���S���L��
�H�X�W�H�N�W�L�F�N�p���W�H�S�O�R�W���� 

�2�F�H�O�R�Y�p�� �]�i�O�L�W�N�\�� �Y�� �O�L�W�L�Q���� �M�V�R�X�� �Y�\�X�å�t�Y�i�Q�\�� �Q�D�S���t�N�O�D�G�� �Y �W���å�H�E�Q�t�P�� �S�U�$�P�\�V�O�X���� �N�G�H�� �M�V�R�X�� �N�O�D�G�H�Q�\��
�Y�\�V�R�N�p�� �S�R�å�D�G�D�Y�N�\�� �Q�D�� �R�G�R�O�Q�R�V�W�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �S�U�R�W�L�� �R�S�R�W���H�E�H�Q�t���� �+�R�M�Q���� �Y�\�X�å�t�Y�D�Q�ê�P�� �P�D�W�H�U�L�i�O�H�P�� �M�H��
�F�K�U�R�P�H�P���O�H�J�R�Y�D�Q�i���E�t�O�i���O�L�W�L�Q�D�����&�K�U�R�P���M�H���V�L�O�Q�����N�D�U�E�L�G�R�W�Y�R�U�Q�ê���S�U�Y�H�N�����N�W�H�U�ê���]�D�S���t�þ�L�Q�t���W�X�K�Q�X�W�t��litiny 
�S�R�G�O�H���P�H�W�D�V�W�D�E�L�O�Q�t�K�R���G�L�D�J�U�D�P�X�����.�D�U�E�L�G�\���F�K�U�R�P�X���M�V�R�X���R�Y�ã�H�P���Y�H�O�P�L���ã�S�D�W�Q�����R�E�U�R�E�L�W�H�O�Q�p�����D proto 
�V�H���Q�D���R�E�U�i�E���Q�i���P�t�V�W�D���S���L�G�i�Y�D�M�t���R�F�H�O�R�Y�p���Y�O�R�å�N�\����[8] 

1.2.2 �:�R�O�I�U�D�P�R�Y�p���]�i�O�L�W�N�\���Y�H���V�O�L�W�L�Q�����W�L�W�D�Q�X 

�.�R�P�E�L�Q�D�F�H���Z�R�O�I�U�D�P�R�Y�ê�F�K���Y�O�R�å�H�N����na obr�i�]�N�X 4 �R�]�Q�D�þ�H�Q�R���þ�t�V�O�L�F�t���������]�D�O�L�W�ê�F�K���V�O�Ltinou titanu je 
�Y�\�X�å�t�Y�i�Q�D���Q�D���K�O�D�Y�\���J�R�O�I�R�Y�ê�F�K���K�R�O�t�����'�t�N�\���Y�\�V�R�N�p���K�X�V�W�R�W�����Z�R�O�I�U�D�P�X�������� 250 kg/m3�����M�V�R�X���]�i�O�L�W�N�\��
�Y�� �W�R�P�W�R�� �S���t�S�D�G���� �Y�\�X�å�t�Y�i�Q�\�� �M�D�N�R�� �]�i�Y�D�å�t���� �1�D�� �Y�ê�U�R�E�X�� �M�H�� �Y�\�X�å�t�Y�i�Qa �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �S���H�V�Q�p�K�R�� �O�L�W�t����
�:�R�O�I�U�D�P�� �P�i�� �Q�t�]�N�R�X�� �W�H�S�H�O�Q�R�X�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W���� �D�� �S�U�R�W�R�� �S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q���� �Q�H�S�R�U�X�ã�X�M�H�� �F�H�O�L�V�W�Y�R�V�W��
�V�N�R���H�S�L�Q�\���E���K�H�P���Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t���P�R�G�H�O�X�����W�D�W�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���M�H���S�R�G�U�R�E�Q���M�L �U�R�]�H�E�U�i�Q�D���Y���N�D�S�L�W�R�O�H��2.4). 
[9]  
 

�2�E�U�i�]�H�N��3 - �,�Q�L�F�L�D�F�H���W�U�K�O�L�Q�\���R�V�W�U�ê�P���U�R�K�H�P. 
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1.2.3 �+�O�L�Q�t�N�R�Y�p���]�i�O�L�W�N�\���Y�H���V�O�L�W�L�Q�����P���G�L 

�=�G�H���M�H���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�R���W�]�Y. Copper-Clap aluminium wire (CCA / CCAW)�����F�R�å���O�]�H���G�R�V�O�R�Y�D���S���H�O�R�å�L�W��
�M�D�N�R�� �P���G�t�� �R�E�D�O�H�Q�ê�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�� �G�U�i�W���� �7�D�N�R�Y�ê�F�K�W�R�� �G�U�i�W�$�� �M�H�� �Y�\�X�å�t�Y�i�Q�R�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�F�N�p�� �Y�R�G�L�þ�H����
�1�D�S���t�N�O�D�G���X���V�O�X�F�K�i�W�H�N�����M�D�N�R���F�t�Y�N�\���X���W�H�O�H�Y�L�]�R�U�$���Q�H�E�R���W�D�N�p���Q�D���D�Q�W�p�Q�\�����7�D�N�W�R���Y�\�U�R�E�H�Q�p���Y�R�G�L�þ�H���P�D�M�t��
�D�å�� �R�� ���� ���� �P�H�Q�ã�t �K�P�R�W�Q�R�V�W�� �D�� �M�V�R�X�� �Y�ê�U�D�]�Q���� �O�H�Y�Q���M�ã�t�� �Q�H�å�� �R�E�\�þ�H�M�Q�p�� �P���G���Q�p���� �'�D�M�t�� �V�H�� �Y�\�U�i�E���W��
�V�Y�D���R�Y�i�Q�t�P�� �H�[�S�O�R�]�t���� �Y�i�O�F�R�Y�i�Q�tm �Q�H�E�R�� �S�R�P�R�F�t�� �N�R�Q�W�L�Q�X�i�O�Q�t�K�R�� �O�L�W�t���� �9 �S���t�S�D�G���� �S�R�V�O�H�G�Q�t�K�R��
�X�Y�H�G�H�Q�p�K�R���S���t�N�O�D�G�X���M�H���Y�\�X�å�L�W�R���S�U�L�Q�F�L�S�X���]�D�O�R�å�H�Q�p�K�R���Q�D���Q�D�W�D�Y�H�Q�t���V�O�L�W�L�Q�\���P���G�L���D���K�O�L�Q�t�N�X�����= �K�R�U�Q�t��
�Q�i�G�U�å�H�� �S�R�P�R�F�t�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�H�� �Ä�Y�\�W�p�N�i�³�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�� �G�U�i�W�� �Y�H�� �Y�L�V�N�y�]�Q�t�P�� �V�W�D�Y�X���� �Q�D�� �N�W�H�U�ê�� �M�H�� �]�H�� �V�S�R�G�Q�t��
�Q�i�G�U�å�H�� �S�R�P�R�F�t�� �V�W�O�D�þ�H�Q�p�K�R�� �G�X�V�t�N�X�� �Y�W�O�D�þ�R�Y�i�Q�D�� �Q�D�W�D�Y�H�Q�i�� �V�O�L�W�L�Q�D�� �P���G�L���� �1�D�N�R�Q�H�F�� �M�H�� �S�R�P�R�F�t��
�F�K�O�D�G�L�þ�H���R�F�K�O�D�]�R�Y�i�Q���S�R�Y�U�F�K���Y�]�Q�L�N�O�p�K�R���G�U�i�W�X����[10] 

1.2.4 �2�F�H�O�R�Y�p���]�i�O�L�W�N�\���Y�H���V�O�L�W�L�Q�����K�O�L�Q�t�N�X 

�9�\�X�å�t�Y�i�Q�t�� �V�O�L�W�L�Q�� �K�O�L�Q�t�Nu �U�R�V�W�H�� �K�O�D�Y�Q���� �Y oblasti automobi�O�R�Y�p�K�R �S�U�$�P�\�V�O�X���� �D�� �W�R�� �]�H�M�P�p�Q�D��
z �G�$�Y�R�G�$���G�R�E�U�p���N�R�U�R�]�Q�t���R�G�R�O�Q�R�V�W�L�����W�H�S�H�O�Q�p���Y�R�G�L�Y�R�V�W�L���D���Q�t�]�N�p���K�P�R�W�Q�R�V�W�L�����7�R���Y�H�G�H���Q�D�S���t�N�O�D�G���N�H��
�V�Q�L�å�R�Y�i�Q�t�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�L�� �F�H�O�p�K�R�� �G�R�S�U�D�Y�Q�t�K�R�� �S�U�R�V�W���H�G�N�X, �D�� �W�t�P�� �S�i�G�H�P�� �N �~�V�S�R���H�� �S�R�K�R�Q�Q�ê�F�K�� �K�P�Rt. 
�2�Y�ã�H�P�� �Q�t�]�N�ê�� �P�R�G�X�O�� �S�U�X�å�Q�R�V�W�L�� �D�� �ã�S�D�W�Q�i�� �V�W�D�E�L�O�L�W�D�� �]�D�� �Y�\�ã�ã�t�F�K�� �W�H�S�O�R�W�� �Q���N�W�H�U�p�� �D�S�O�L�N�D�F�H�� �Y�\�X�å�L�W�t��
�K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�F�K���V�O�L�W�L�Q���R�P�H�]�X�M�H�����3�U�i�Y�����S�U�R�W�R���V�H���Q�D���X�U�þ�L�W�ê�F�K���P�t�V�W�H�F�K���R�G�O�L�W�N�$���]�D�þ�D�O�L���Y�\�X�å�t�Y�D�W���R�F�H�O�R�Y�p��
�]�i�O�L�W�N�\����[2; 6] �-�H�G�Q�i�� �V�H�� �R�� �Q�H�M�þ�D�V�W���M�ã�t�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�� �P�X�O�W�L-�P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�ê�F�K �R�G�O�L�W�N�$���� �D�� �S�U�R�W�R�� �E�X�G�H��
v �Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t�F�K���N�D�S�L�W�R�O�i�F�K���S�R�G�U�R�E�Q���M�L���S�R�S�V�i�Q�D�� 

�5�R�]�K�U�D�Q�t���L�Q�V�H�U�W-odlitek 

V �S���t�S�D�G�����E�L�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K���R�G�O�L�W�N�$���$�O-�)�H���P�R�K�R�X���Y�]�Q�L�N�Q�R�X�W���Q�D���U�R�]�K�U�D�Q�t���L�Q�V�H�U�W-�R�G�O�L�W�H�N���Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t��
�I�i�]�H�����Y�L�]���I�i�]�R�Y�ê���G�L�D�J�U�D�P���Qa obr�i�]�N�X 5) FeAl3; Fe2Al5; Fe4Al 13; FeAl2�����)�H�$�O�����=�S�U�D�Y�L�G�O�D���V�H���Y�ã�D�N��
�Y�\�V�N�\�W�X�M�t�� �S�R�X�]�H��Fe4Al13 a Fe2Al5 (obr. 6). To �M�H�� �G�i�Q�R�� �M�H�M�L�F�K�� �U�\�F�K�O�R�X�� �I�i�]�t�� �Q�X�N�O�H�D�F�H�� �D �U�$�V�W�X���� �-�H��
�S�U�R�N�i�]�i�Q�R���� �å�H�� �L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�p�� �I�i�]�H�� �P�D�M�t�� �P�H�Q�ã�t�� �W�H�S�H�O�Q�R�X�� �Y�R�G�L�Y�R�V�W�� �Q�H�å�� �N�R�Yy���� �]�H�� �N�W�H�U�ê�F�K�� �M�V�R�X��
�V�O�R�å�H�Q�\��[1]  

�-�V�R�X���G�Y�����]�i�N�O�D�G�Q�t���F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�\���R�Y�O�L�Y���X�M�t�F�t���Y�ê�V�O�H�G�Q�R�X���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�R�X���Y�D�]�E�X: 

�x �Q�t�]�N�i���U�R�]�S�X�V�W�Q�R�V�W���K�O�L�Q�t�N�X���Y �å�H�O�H�]�H�����N�W�H�U�i���]�S�$�V�R�E�X�M�H���Y�]�Q�L�N���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K���I�i�]�t, 

�x �Q�t�]�N�i�� �U�R�]�S�X�V�W�Q�R�V�W�� �å�H�O�H�]�D�� �Y �W�H�N�X�W�p�P�� �K�O�L�Q�t�N�X���� �N�W�H�U�i�� �]�D�E�U�D���X�M�H�� �Y���W�ã�t�P�X�� �S���H�F�K�R�G�X�� �å�H�O�H�]�D��
z �L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K���I�i�]�t���G�R���K�O�L�Q�t�N�X. 

�5�R�]�S�R�X�ã�W���Q�t���D�W�R�P�$���å�H�O�H�]�D���Y �W�H�N�X�W�p�P���K�O�L�Q�t�N�X���M�H���U�\�F�K�O�H�M�ã�t���Y �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���V �D�W�R�P�\���K�O�L�Q�t�N�X���Y �å�H�O�H�]�H����
�F�R�å���P�$�å�H���]�D�S���t�þ�L�Qit �Y�]�Q�L�N���P�L�N�U�R�W�U�K�O�L�Q���D���S�y�U�$���Q�D���U�R�]�K�U�D�Q�t�� [1] 

 
  

�2�E�U�i�]�H�N��4 - �:�R�O�I�U�D�P�R�Y�p���]�i�O�L�W�N�\���>9]. 
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��-�I�i�]�H�����)�H2Al 5) 

�-�H�G�Q�i���V�H���R���V�O�R�X�þ�H�Q�L�Q�X�����N�W�H�U�i���Q�D���U�R�]�K�U�D�Q�t���Y�]�Q�L�N�i���Y �Q�H�M�Y���W�ã�t�P���P�Q�R�å�V�W�Y�t�����.�Y�$�O�L���V�Y�p�P�X���W�\�S�L�F�N�p�P�X��
tvaru (viz obr�i�]�H�N 6���� �M�H�� �W�D�W�R�� �I�i�]�H�� �S�R�P�R�F�t�� �V�Y���W�H�O�Q�p��mikroskopie �V�Q�D�G�Q�R�� �U�R�]�H�]�Q�D�W�H�O�Q�i����
�.�U�\�V�W�D�O�L�]�X�M�H�� �M�D�N�R�� �V�O�R�X�S�F�R�Y�i�� �]�U�Q�D�� �Y�H�� �V�P���U�X��[001]. �ý�t�P�� �G�H�O�ã�t�� �G�R�E�X�� �M�H�� �L�Q�V�H�U�W�� �Y kontaktu 
s �W�D�Y�H�Q�L�Q�R�X�����W�t�P���Y���W�ã�t���W�O�R�X�ã�"�N�X���W�D�W�R���I�i�]�H���P�i�� 

�3�U�L�Q�F�L�S���U�$�V�W�X���I�i�]�H���� �V�W�i�O�H���Q�H�Q�t���G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�����S�U�R�]�N�R�X�P�i�Q���D���Y �V�R�X�þ�D�V�Q�p���G�R�E�����M�V�R�X���S���H�G�S�R�N�O�i�G�i�Q�\��
tyto 3 teorie. 

1) �9���N�U�\�V�W�D�O�R�Y�p���P���t�å�F�H �$�O���V�H���Y�\�V�N�\�W�X�M�t���Q�H�R�E�V�D�]�H�Q�i���P�t�V�W�D�����W�]�Y�����Y�D�N�D�Q�F�H�������N�W�H�U�i���X�V�Q�D�G���X�M�t��
�G�L�I�X�]�L���D�W�R�P�$���K�O�L�Q�t�N�X���Y�H���V�P���U�X��[001] do ��-�I�i�]�H a �]�D�S���t�þ�L�Q�t���M�H�M�t���S�L�O�R�Y�L�W�R�X1 morfologii.  

  
 

 
1 V �D�Q�J�O�L�F�N�p���O�L�W�H�U�D�W�X���H���S�R�S�L�V�R�Y�i�Q�R���M�D�N�R���V�D�Z-tooth morphology nebo tongue morphology. 

Fe4Al 13 

Al  

Fe2Al 5 

Fe 

�2�E�U�i�]�H�N��5 - �%�L�Q�i�U�Q�t���G�L�D�J�U�D�P���)�H-Al [6]. 

�2�E�U�i�]�H�N��6 -�7�\�S�L�F�N�p���U�R�]�K�U�D�Q�t���$�O-Fe [1]. 
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2) �7�\�S�L�F�N�ê���W�Y�D�U���Y�]�Q�L�N�i���Y �G�$�V�O�H�G�N�X���U�R�]�G�t�O�Q�p���Y�H�O�L�N�R�V�W�L���D�W�R�P�$���N�D�S�D�O�Q�p �I�i�]�H �K�O�L�Q�t�N�X���D���S�H�Y�Q�p��
�I�i�]�H���å�H�O�H�]�D.  

3) V �G�$�V�O�H�G�N�X���U�R�]�G�t�O�Q�p���P���t�å�N�\�� ���å�H�O�H�]�R FCC/BCC a Fe2Al5 �N�R�V�R�þ�W�Y�H�U�H�þ�Q�i���� �Y�]�Q�L�N�i �S�Q�X�W�t����
�N�W�H�U�p���Q�D���S�R�Y�U�F�K�X����-�I�i�]�H���Y�\�Y�R�O�i���Q�D�S���W�t�����7�R���X�U�\�F�K�O�X�M�H���G�L�I�X�]�L���D�W�R�P�$���K�O�L�Q�t�N�X���Y�H���V�P���U�X���U�$�V�W�X��
�Y�]�Q�L�N�D�M�t�F�t���I�i�]�H�����7�H�Q�W�R���S�U�R�F�H�V���M�H���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q���Qa obr�i�]ku 7. [1; 11; 12] 

��-�I�i�]�H�����)�H4Al 13) 

�7�D�W�R���I�i�]�H���M�H���W�H�Q�N�ê���I�L�O�P���Y�\�W�Y�i���H�M�t�F�t���V�H v �W���V�Q�p���E�O�t�]�N�R�V�W�L���K�O�L�Q�t�N�X�����9�]�Q�L�N�i���W�D�N�����å�H���M�H���Q�D���U�R�]�K�U�D�Q�t���M�L�å��
�Y�]�Q�L�N�O�p���)�H�$�O3 �R�E�R�K�D�F�R�Y�i�Q�R���R���D�W�R�P�\���K�O�L�Q�t�N�X�����-�H�G�Q�i���V�H���R���Y�H�O�P�L���P�D�O�p���D���W�H�Q�N�p���M�H�K�O�L�F�H���V�P�����X�M�t�F�t��
do Al matrice. [1; 12; 13] 

�9�O�L�Y���N���H�P�t�N�X���Q�D���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�p���I�i�]�H 

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

�-�H���S�U�R�N�i�]�i�Q�R�����å�H���X���K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�F�K���V�O�L�W�L�Q���V �Y�\�ã�ã�t�P���R�E�V�D�K�H�P���N���H�P�t�N�X���G�R�F�K�i�]�t���N�H���]�P�H�Q�ã�H�Q�t���W�O�R�X�ã�"�N�\��
�N���H�K�N�p�� �Y�U�V�W�Y�\�� �L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K�� �I�i�]�t���� �.���H�P�t�N�� �V�Q�L�å�X�M�H�� �U�\�F�K�O�R�V�W�� �U�$�V�W�X��Fe2Al 5 �Y�U�V�W�Y�\�� �W�t�P���� �å�H��
�R�E�V�D�]�X�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�t���Y�D�N�D�Q�F�H����-�I�i�]�H �D���]�S�R�P�D�O�X�M�H���W�D�N���G�L�I�X�]�L���K�O�L�Q�t�N�X����[1; 14] 

V �S���t�S�D�G���� �S���H�N�U�R�þ�H�Q�t�� �K�U�D�Q�L�F�H�� �������� �K�Pot. % �N���H�P�t�N�X �Y�H�� �V�O�L�W�L�Q���� �K�O�L�Q�t�N�X�� �Y�]�Q�L�N�D�M�t�� �Q�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t��
s �R�F�H�O�R�Y�ê�P���L�Q�V�H�U�W�H�P���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�p���I�i�]�H���$�O-Fe-Si (Al2Fe3Si3 (�21), Al3FeSi (�22),   Al3FeSi2 (�24),   
Al 7,4Fe2Si (�25) Al4,5�)�H�6�L�� ���26)).  Na obr�i�]�N�X 8���� �O�]�H�� �Y�L�G���W�� �å�H�� �I�i�]�H�� �22 ,�24 ,�25 �Y�]�Q�L�N�D�M�t�� �Y �E�O�t�]�N�p�P��
�N�R�Q�W�D�N�W�X���V�H���V�O�L�W�L�Q�R�X���K�O�L�Q�t�N�X���D���V �U�R�V�W�R�X�F�t�P���P�Q�R�å�V�W�Y�t�P���6�L���U�R�V�W�H���M�H�M�L�F�K���Y�H�O�L�N�R�V�W���Q�D���~�N�R�U���Y�H�O�L�N�R�V�W��
�I�i�]�H������ �)�i�]�H�� �21 �W�Y�R���t�� �S�U�H�F�L�S�L�W�i�W�\�� �X�Y�Q�L�W���� �Q�H�M�U�R�]�V�i�K�O�H�M�ã�t�� �I�i�]�H�� ������ �3���L�� �Y���W�ã�t�P�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �N���H�P�t�N�X��
�G�R�F�K�i�]�t��k �]�D�U�R�Y�Q�i�Q�t���W�\�S�L�F�N�p�K�R���S�L�O�R�Y�L�W�p�K�R���W�Y�D�U�X����-�I�i�]�H.  [1] 

  
�2�E�U�i�]�H�N��8 - �,�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�p���I�i�]�H���V�R�X�V�W�D�Y�\���$�O-Fe-Si (obsah Si zleva 2,5 %, 5 %, 7,5 %, 10 %) [1]. 

�2�E�U�i�]�H�N��7 - P�U�L�Q�F�L�S���U�$�V�W�X����-�I�i�]�H�>11]. 
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�'�i�O�H���M�H���P�R�å�Q�p���]�S�R�P�D�O�L�W���U�$�V�W���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K���I�i�]�t���S�R�P�R�F�t���X�K�O�t�N�X���D���Q�L�N�O�X�����Y���P�H�Q�ã�t���P�t���H���Q�H�å���6�L������ 

Na �Y�ê�V�O�H�G�Q�R�X strukturu �P�i�� �Y�O�L�Y�� �W�D�N�p�� �G�R�E�D�� �W�X�K�Q�X�W�t�� ���W�]�Q���� �M�D�N�� �G�O�R�X�K�R�� �M�H�� �L�Q�V�H�U�W�� �Y kontaktu 
s �W�D�Y�H�Q�L�Q�R�X�����D���U�\�F�K�O�R�V�W���R�F�K�O�D�]�R�Y�i�Q�t������[1] 

Povlaky 

�9�\�X�å�L�W�t���S�R�Y�O�D�N�$���Q�D���S�R�Y�U�F�K�X���L�Q�V�H�U�W�X���]�P���Q�t���F�K�R�Y�i�Q�t���N�R�Q�W�D�N�W�X���L�Q�V�H�U�W�X���V �W�D�Y�H�Q�L�Q�R�X�����%�\�O�R���]�M�L�ã�W���Q�R����
�å�H���Q���N�W�H�U�p���S�U�Y�N�\���]�O�H�S�ã�X�M�t���V�F�K�R�S�Q�R�V�W���V�P�i�þ�H�Q�t���L�Q�V�H�U�W�X���W�H�N�X�W�ê�P���K�O�L�Q�t�N�H�P, �D���W�t�P���S�i�G�H�P���X�U�\�F�K�O�X�M�t��
�Y�]�Q�L�N���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\�� [15] 

Z�L�Q�N�R�Y�ê��povlak 

�=�L�Q�H�N�� �P�i�� �Q�t�]�N�R�X�� �W�H�S�O�R�W�X�� �W�D�Y�H�Q�t�� �������� �ƒ�&������ �D�� �S�U�R�W�R�� �S���L�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V �W�H�N�X�W�ê�P�� �K�O�L�Q�t�N�H�P�� �G�R�F�K�i�]�t��
k �M�H�K�R���Q�D�W�D�Y�H�Q�t�����7�t�P���G�R�F�K�i�]�t���N�H���]�O�H�S�ã�H�Q�t���V�P�i�þ�H�Q�t���S�R�Y�U�F�K�X���L�Q�V�H�U�W�X���K�O�L�Q�t�N�H�P���D���Y�]�Q�L�N�i���U�R�]�K�U�D�Q�t��
�E�H�]�� �R�[�L�G�$���� �7�X�U�E�X�O�H�Q�F�H�� �]�S�$�V�R�E�H�Q�p�� �S�U�R�X�G�t�F�t�� �W�D�Y�H�Q�L�Q�R�X�� �D�� �F�K�H�P�L�F�N�i�� �D�I�L�Q�L�W�D�� �S�U�Y�N�$�� �]�S�$�V�R�E�t��
�U�R�]�S�R�X�ã�W���Q�t���]�L�Q�N�R�Y�p�K�R���S�R�Y�O�D�N�X���Y te�N�X�W�p���$�O���V�O�L�W�L�Q�������Y�L�] obr�i�]�H�N��9.[16; 17] 

�1�H�Y�ê�K�R�G�R�X���]�L�Q�N�X���M�H���S���H�G�H�Y�ã�t�P �U�D�S�L�G�Q�t���]�U�\�F�K�O�R�Y�i�Q�t���U�$�V�W�X���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K���I�i�]�t���Q�D���U�R�]�K�U�D�Q�t�����D�å��
50x rychleji �Q�H�å���X���þ�L�V�W�p�K�R���K�O�L�Q�t�N�X������ 
 

 

�1�H�M�þ�D�V�W���M�L���M�H���W�H�Q�W�R���S�R�Y�O�D�N���]�K�R�W�R�Y�H�Q���S�R�Q�R���H�Q�t�P���L�Q�V�H�U�W�X���G�R���W�H�N�X�W�p�K�R���]�L�Q�N�X�����%�\�O�R���]�M�L�ã�W���Q�R�����å�H���)�H-
�=�Q���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�p���I�i�]�H���V�L�O�Q�����V�Q�L�å�X�M�t���S�H�Y�Q�R�V�W���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\�������3�U�R�W�R���V�H���G�R���W�D�Y�H�Q�L�Q�\���S���L�G�i�Y�i��
�P�D�O�p�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �K�O�L�Q�t�N�X�� ���E���å�Q���� �N�R�O�H�P�� �������� �K�Pot. %), k�W�H�U�p�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �L�Q�V�H�U�W�X�� �Y�\�W�Y�R���t�� �Y�H�O�P�L��
tenkou vrstvu Fe2Al 5 ���Y�����i�G�H�F�K���Q�D�Q�R�P�H�W�U�$�������7�D���S�$�V�R�E�t���M�D�N�R���G�L�I�X�]�Q�t���E�D�U�L�p�U�D���S�U�R���]�L�Q�H�N���D���Q�H�U�H�D�J�X�M�H��
proto s �å�H�O�H�]�H�P���� �'�i�O�H�� �M�H�� �P�R�å�Q�p�� �S�R�Y�O�D�N�� �Y�\�W�Y�R���L�W�� �S�R�P�R�F�t�� �H�O�H�N�W�U�R�O�\�W�L�F�N�p�K�R�� �S�R�N�R�Y�R�Y�i�Q�t�� �Q�H�E�R��
�W�O�D�N�R�Y�ê�P���Q�D�Q�i�ã�H�Q�t�P���U�R�]�W�D�Y�H�Q�ê�F�K���N�D�S�Hk na povrch insertu.  [1; 16; 17] 

�&�t�Q�R�Y�ê���S�R�Y�O�D�N 

�7�H�S�O�R�W�D���W�D�Y�H�Q�t���F�t�Q�X���M�H�������� �ƒ�&�����F�R�å���]�Q�D�P�H�Q�i�����å�H���S���L���N�R�Q�W�D�N�W�X���V �W�H�N�X�W�ê�P���K�O�L�Q�t�N�H�P���G�R�F�K�i�]�t���W�p�P������
�R�N�D�P�å�L�W���� �N �M�H�K�R�� �Q�D�W�D�Y�H�Q�t���� �'�t�N�\�� �W�R�P�X�� �G�R�F�K�i�]�t�� �N �U�\�F�K�O�H�M�ã�t�P�X�� �Y�]�Q�L�N�X�� �P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p�� �Y�D�]�E�\�� �Q�H�å��
v �S���t�S�D�G�����]�L�Q�N�X�����1�D���G�U�X�K�R�X���V�W�U�D�Q�X���F�H�Q�D���F�t�Q�X���M�H���Y �G�Q�H�ã�Q�t���G�R�E���������������������������[���Y���W�ã�t���Q�H�å���]�L�Q�N�X����[1] 

Al -Fin proces 

�-�H�G�Q�i�� �V�H�� �R�� �S�D�W�H�Q�W�R�Y�D�Q�R�X�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�L���� �N�G�\�� �M�H�� �Q�D�� �R�F�H�O�R�Y�ê�� �L�Q�V�H�U�W�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�� �S�R�Y�O�D�N���� �N�W�H�U�ê�� �Y�]�Q�L�N�i��
�S�R�P�R�F�t�� �G�L�I�X�]�H�� �D�W�R�P�$�� �K�O�L�Q�t�N�X���� �1�H�M�S�U�Y�H�� �M�H�� �L�Q�V�H�U�W�� �R�þ�L�ã�W���Q�� �Y �V�R�O�Q�p�� �O�i�]�Q�L���� �þ�t�P�å �M�H�� �]�D�M�L�ã�W���Q�D�� �M�H�K�R��
�R�[�L�G�L�F�N�i���þ�L�V�W�R�W�D�����1�i�V�O�H�G�Q�����M�H���S�R�Q�R���H�Q���G�R���Q�D�W�D�Y�H�Q�p���$�O���V�O�L�W�L�Q�\�����9�]�Q�L�N�D�M�t�F�t���W�O�R�X�ã�"�N�D���Y�U�V�W�Y�\���S�R�Y�O�D�N�X��
���Y�� ���i�G�H�F�K�� �P�L�N�U�R�P�H�W�U�$���� �V�H�� �R�G�Y�t�M�t�� �R�G�� �W�H�S�O�R�W�\�� �W�D�Y�H�Q�L�Q�\�� �D�� �G�R�E�\�� �S�R�� �M�D�N�R�X�� �M�H�� �]�i�O�L�W�H�N�� �Y �W�D�Y�H�Q�L�Q����
�S�R�Q�R���H�Q���� �Y�L�] obr�i�]�H�N 10���� �-�D�N�P�L�O�H�� �M�H�� �L�Q�V�H�U�W�� �Y�\�W�D�å�H�Q�� �]�� �O�i�]�Q���� �M�H�� �Y�O�R�å�H�Q�� �G�R�� �I�R�U�P�\�� �S�U�R�� �R�G�O�L�W�H�N��
a �R�N�D�P�å�L�W�����]�D�O�L�W����[1; 6; 18]  

Z �Y�ê�ã�H���]�P�t�Q���Q�p�K�R���S�O�\�Q�H���� �å�H���$�O-�)�L�Q���S�U�R�F�H�V���Q�H�O�]�H�� �Y�\�X�å�t�W���Y �S���t�S�D�G���� �V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�ê�F�K���I�R�U�H�P���� �=�G�H��
�W�R�W�L�å���P�X�V�t���L�Q�V�H�U�W���S�U�R�M�t�W���F�H�O�ê�P���S�R�V�W�X�S�H�P���Y�ê�U�R�E�\���I�R�U�P�\���D���Q�D���S�R�Y�U�F�K�X���E�\���Y�]�Q�L�N�O�D���Q�H�å�i�G�R�X�F�t���Y�U�V�W�Y�D��
�R�[�L�G�$�� 

�2�E�U�i�]�H�N��9 - S�F�K�p�P�D���Y�]�Q�L�N�X���I�i�]�H���V�H���]�L�Q�N�R�Y�ê�P��povlakem [16]. 
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Ni/Cu povlak 

�3���t�W�R�P�Q�R�V�W���R�[�L�G�$���Q�D���S�R�Y�U�F�K�X���L�Q�V�H�U�W�X���S�$�V�R�E�t���M�D�N�R���E�D�U�L�p�U�D���S�U�R���G�L�I�X�]�L���D�W�R�P�$���Q�X�W�Q�R�X���Q�D���Y�\�W�Y�R���H�Q�t��
�P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\�����=�i�U�R�Y�H�����V�Q�L�å�X�M�t���~�K�H�O���V�P�i�þ�H�Q�t���R�F�H�O�L��slitinou Al-Si�����N�W�H�U�ê �E�\�O���Q�D�P�����H�Q�������ƒ��
a �M�H���S�R�Y�D�å�R�Y�i�Q���]�D���þ�i�V�W�H�þ�Q�����V�P�i�þ�L�Y�ê�����%���K�H�P���å�t�K�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\���M�H���Y�]�Q�L�N���R�[�L�G�$���S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�ê��
a �M�H�M�L�F�K���P�Q�R�å�V�W�Y�t���M�H���P�R�å�Q�p���V�Q�t�å�L�W���S�R�P�R�F�t���J�D�O�Y�D�Q�L�F�N�p�K�R���S�R�N�R�Y�R�Y�i�Q�t���S�R�Y�O�D�Nem Ni/Cu. Nikl je 
v kontaktu s �L�Q�V�H�U�W�H�P�����]�D�W�t�P�F�R���P�������V hlin�t�N�H�P����obr�i�]�H�N 11�������7�R�W�R���S�R���D�G�t���N�R�Y�$���M�H���]�Y�R�O�H�Q�R���N�Y�$�O�L��
�N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�$�P�� �W�H�S�H�O�Q�p�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L���� �N�W�H�U�p�� �V�P�����X�M�t �R�G�� �Q�H�M�Y���W�ã�t�K�R�� ���K�O�L�Q�t�N���� �S�R�� �Q�H�M�P�H�Q�ã�t�� ��ocel). 
�-�D�N�P�L�O�H�� �M�V�R�X�� �R�E���� �Y�U�V�W�Y�\�� �N�R�Y�$�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�\���� �M�H�� �F�H�O�ê�� �L�Q�V�H�U�W�� �R�K���i�W�� �S�R�� �G�R�E�X�� �þ�W�\���� �K�R�G�L�Q�� �Q�D�� �W�H�S�O�R�Wu 
900 �ƒ�&���� �F�R�å�� �Y�H�G�H�� �Ne sp�R�M�H�Q�t vrstev �S�R�P�R�F�t�� �G�L�I�X�]�H���� �2�F�K�O�D�]�H�Q�t�� �Q�D�� �S�R�N�R�M�R�Y�R�X�� �W�H�S�O�R�W�X�� �S�U�R�E�t�K�i��
v peci. [1] 

�3���H�G�H�K���H�Y���L�Q�V�H�U�W�$ 

�3���H�G�H�K���t�Y�i�Q�t���L�Q�V�H�U�W�$���M�H���G�$�O�H�å�L�W�p���D���P�i���]�Q�D�þ�Q�ê���Y�O�L�Y���Q�D���I�R�U�P�R�Y�i�Q�t���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\�����9�\�X�å�t�Y�i��
�V�H���S�U�R���V�Q�t�å�H�Q�t���S�R�þ�i�W�H�þ�Q�t�K�R���W�H�S�O�R�W�Q�t�K�R���U�R�]�G�t�O�X���W�D�Y�H�Q�L�Q�\���D���Y�O�R�å�N�\�����3���t�O�L�ã���Y�H�O�N�ê���S���H�G�H�K���H�Y���]�S�$�V�R�E�t����
�å�H���V�H���L�Q�V�H�U�W���Q�H�E�X�G�H���F�K�R�Y�D�W���M�D�N�R���F�K�O�D�G�t�W�N�R�����W�H�G�\���M�D�N�R���Y�K�R�G�Q�i���S�O�R�F�K�D���S�U�R���N�U�\�V�W�D�O�L�]�D�F�L�����7�R���]�S�$�V�R�E�t��
�Q�H�Y�K�R�G�Q�ê���V�P���U���W�X�K�Q�X�W�t�����F�R�å���P�i���]�D���Q�i�V�O�H�G�H�N���Q�D�S���W�t�����N�W�H�U�i���Q�H�S�R�G�S�R���t���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���V�S�R�M�H�Q�t�� 

Naopak �S���L���R�K���H�Y�X���L�Q�V�H�U�W�X���Q�D���W�H�S�O�R�W�\���Q�L�å�ã�t�����Q�H�å���M�H���W�H�S�O�R�W�D���W�D�Y�H�Q�L�Q�\�����G�R�F�K�i�]�t���N�H���]�S�R�P�D�O�H�Q�t���W�X�K�Q�X�W�t��
�V�O�L�W�L�Q�\�� �K�O�L�Q�t�N�X�� �D�� �S�R�G�S�R���H �Y�]�Q�L�N�X�� �P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p�� �Y�D�]�E�\���� �1�H�Y�ê�K�R�G�R�X�� �R�Y�ã�H�P�� �M�H���� �å�H�� �S���L�� �R�K���H�Y�X��
�L�Q�V�H�U�W�X�� �P�$�å�H�� �G�R�M�t�W�� �N�H�� �Y�]�Q�L�N�X�� �R�[�L�G�$���� �N�W�H�U�p�� �E�U�]�G�t�� �G�L�I�X�]�L���� �V�Q�L�å�X�M�t�� �V�F�K�R�S�Q�R�V�W�� �V�P�i�þ�H�Q�t�� �L�Q�V�H�U�W�X��
�W�D�Y�H�Q�L�Q�R�X���D���M�V�R�X���Y�K�R�G�Q�ê�P���P�t�V�W�H�P���S�U�R���ã�t���H�Q�t���W�U�K�O�L�Q�\�����Y�L�] obr�i�]�H�N 12). [1; 19] 

 

�2�E�U�i�]�H�N��11 - Ni/Cu povlak [1]. 

�2�E�U�i�]�H�N��10 - Vliv teploty taveniny a doby kontaktu �Q�D���W�O�R�X�ã�"�N�X���S�R�Y�O�D�N�X���>1]. 
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V �S���t�S�D�G������ �å�H���M�H���X���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���S���H�V�Q�p�K�R���O�L�W�t�� �Y�\�X�å�L�W�R �S���H�G�H�K���t�Y�i�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\���� �G�R�F�K�i�]�t�� �]�i�U�R�Y�H����
i �N���S���H�G�H�K���H�Y�X���L�Q�V�H�U�W�X�� 

�7�H�S�H�O�Q�p���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t 

�$�E�\���E�\�O�R���G�R�V�D�å�H�Q�R���S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�ê�F�K���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t���K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�F�K���R�G�O�L�W�N�$�����M�H���Y�H�O�P�L���þ�D�V�W�R���Q�X�W�Q�p���S�U�R�Y�p�V�W��
�W�H�S�H�O�Q�p�� �]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t�� ���W�]�Y���� �Y�\�W�Y�U�]�R�Y�i�Q�t������ �� �6�R�X�þ�i�V�W�t�� �W�R�K�R�W�R�� �S�U�R�F�H�V�X�� �M�H�� �S�U�X�G�N�p�� �R�F�K�O�D�]�H�Q�t�� �Y�H�� �Y�R�G����
���þ�D�V�W�R�� �Q�H�Y�K�R�G�Q���� �Q�D�]�ê�Y�i�Q�R�� �N�D�O�H�Q�t�P������ �3���L�� �W�R�P�W�R�� �N�U�R�N�X�� �V�H�� �S�U�R�M�H�Y�t�� �U�R�]�G�t�O�Q�i�� �W�H�S�O�R�W�Q�t�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W��
�K�O�L�Q�t�N�X�� ���Y���W�ã�t���� �D�� �R�F�H�O�L�� ���P�H�Q�ã�t���� �D�� �Y �N���H�K�N�p�� �Y�U�V�W�Y���� �L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K�� �I�i�]�t�� �Y�]�Q�L�N�D�M�t�� �S�U�D�V�N�O�L�Q�\���� �7�\��
�P�R�K�R�X���]�S�$�V�R�E�L�W���R�G�W�U�å�H�Q�t���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����W�H�G�\���S���H�U�X�ã�H�Q�t���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\�����=�i�U�R�Y�H�����S���L���V�H�W�U�Y�i�Q�t���Q�D��
�Y�\�ã�ã�t�F�K�� �W�H�S�O�R�W�i�F�K�� �Y�]�Q�L�N�i�� �Q�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t�� �L�Q�V�H�U�W-�N�R�Y�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W���� �3�U�D�V�N�O�L�Q�\�� �D�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�� �S���H�U�X�ã�X�M�t��
�P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�R�X���Y�D�]�E�X�����þ�t�P�å���G�R�F�K�i�]�t���N�H���]�K�R�U�ã�H�Q�t���S���H�V�W�X�S�X���W�H�S�O�D���D���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�i���Y�D�]�E�D���]�W�U�i�F�t���V�Y�R�M�L��
funkci. Na obr�i�]�N�X 13 lz�H���Y�L�G���W���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W���D���S�U�D�V�N�O�L�Q�\���X�Y�Q�L�W�����N���H�K�N�p���Y�U�V�W�Y�\���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K��
�I�i�]�t�����>1; 20]  

�2�E�U�i�]�H�N��13 - �3�y�U�R�Y�L�W�R�V�W���D���S�U�D�V�N�O�L�Q�\���S�R���W�H�S�H�O�Q�p�P���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t [1]. 

1.3 �0�����H�Q�t���S�H�Y�Q�R�V�W�L���Y�D�]�E�\ 
�0�����H�Q�t�� �Sr�R�E�t�K�i�� �Q�H�M�þ�D�V�W���M�L�� �S�R�P�R�F�t tzv. Push-out testu. �9�]�R�U�H�N�� ���W�H�Q�N�ê�� �S�O�i�W �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t�� �]�i�O�L�W�H�N��
a �R�N�R�O�Q�t�� �V�O�L�W�L�Q�X���� �M�H�� �S�R�O�R�å�H�Q�� �Q�D�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �D�� �X�S�H�Y�Q���Q�� �S�R�P�R�F�t�� �S���t�S�U�D�Y�N�X���� �1�i�V�O�H�G�Q���� �M�H�� �L�Q�V�H�U�W 
ocelovou hlavou �Y�\�W�O�D�þ�R�Y�i�Q z �N�R�Y�R�Y�p���P�D�W�U�L�F�H���D �M�H���P�����H�Q�D �V�t�O�D���S�R�W���H�E�Q�i���S�U�R���Y�\�W�U�å�H�Q�t�����3�U�L�Q�F�L�S��
�O�]�H���Y�L�G���W���Q�D obr�i�]�N�X 14. [21] 

�2�E�U�i�]�H�N��12 - �2�[�L�G���D���W�U�K�O�L�Q�D���Q�D���U�R�]�K�U�D�Q�t���L�Q�V�H�U�W-kov [1]. 
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�0�p�Q�����þ�D�V�W���M�L���M�H���S�R�X�å�t�Y�i�Q�D���]�N�R�X�ã�N�D���V�W���L�K�H�P���Q�H�E�R����-�E�R�G�R�Y�ê���R�K�\�E�����2�E�H�F�Q�����M�H���]�S�$�V�R�E���W�H�V�W�R�Y�i�Q�t��
�]�Y�R�O�H�Q���G�O�H���S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�ê�F�K���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t���R�G�O�L�W�N�X����[1] 

  

Obr�i�]�H�N��14 - Push-out test [21]. 
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2 �7�(�&�+�1�2�/�2�*�,�(���1�$���9�é�5�2�%�8���2�'�/�,�7�.�#���6 INSERTY 

�9�ê�U�R�E�D�� �R�G�O�L�W�N�$�� �V �N�R�Y�R�Y�ê�P�L�� �]�i�O�L�W�N�\�� �M�H�� �P�R�å�Q�i�� �S�R�P�R�F�t�� �V�Y�D���R�Y�i�Q�t���� �7�D�W�R�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H �M�H�� �R�Y�ã�H�P��
�W�Y�D�U�R�Y�����Y�H�O�P�L���R�P�H�]�H�Q�i�����D���S�U�R�W�R���M�H���þ�D�V�W�R���å�i�G�R�X�F�t���Y�\�X�å�t�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���S�R�S�V�D�Q�p���Q�t�å�H���� 

2.1 �/�L�V�R�Y�i�Q�t���Y �S�R�O�R�W�H�N�X�W�p�P���V�W�D�Y�X 
�9�ê�U�R�E�D���R�G�O�L�W�N�$���V �L�Q�V�H�U�W�\���M�H���P�R�å�Q�i���W�D�N�p���S�R�P�R�F�t���V�O�L�W�L�Q�\���Y �S�R�O�R�W�X�K�p�P���V�W�D�Y�X�����7�D�W�R���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���E�\�O�D��
�W�H�V�W�R�Y�i�Q�D�� �Q�D�� �R�F�H�O�R�Y�p�� �W�U�X�E�F�H�� �D�� �V�O�L�W�L�Q���� �K�O�L�Q�t�N�X���� �1�L�å�ã�t�� �W�H�S�O�R�W�D�� �K�O�L�Q�t�N�X (�Q�H�å�� �Y �S���t�S�D�G���� �~�S�O�Q����
�U�R�]�W�D�Y�H�Q�ê�F�K���V�O�L�W�L�Q) �]�D�E�U�i�Q�t���Y���W�ã�t�P�X���U�$�V�W�X���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K���I�i�]�t���Q�D���U�R�]�K�U�D�Q�t a z�i�U�R�Y�H�����M�H���W�H�S�O�R�W�D��
�G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�����Y�H�O�N�i���S�U�R���Y�\�W�Y�R���H�Q�t���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\���� �9�O�L�Y�H�P���Q�L�å�ã�t���W�H�S�O�R�W�\���G�R�F�K�i�]�t���N �P�H�Q�ã�t�P�X��
�V�P�U�ã�W���Q�t���N�R�Y�X, �D���S�U�R�W�R���Y�]�Q�L�N�i���P�H�Q�ã�t���ã�D�Q�F�H���Y�]�i�M�H�P�Q�p�K�R���R�G�W�U�å�H�Q�t���R�E�R�X���N�R�Y�$�� To na druhou stranu 
�P�$�å�H���]�Q�D�P�H�Q�D�W���K�R�U�ã�t���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���V�S�R�M�H�Q�t���D���M�H���S�R�W���H�E�D���V �W�t�P���S�R�þ�t�W�D�W���M�L�å���S���L���Q�i�Y�U�K�X���W�Y�D�U�X���R�G�O�L�W�N�X����
�6�O�L�W�L�Q�D���K�O�L�Q�t�N�X���Y �S�R�O�R�W�X�K�p�P���V�W�D�Y�X���M�H���V�S�R�M�H�Q�D���V �S���H�G�H�K���i�W�ê�P���L�Q�V�H�U�W�H�P���]�D���S�R�P�R�F�L���W�O�D�N�X����obr�i�]�H�N 
15).  

�,�Q�V�H�U�W�� �M�H�� �S���H�G�H�K���i�W�� �Q�D�� �Y�\�ã�ã�t�� �W�H�S�O�R�W�\���� �D�E�\�� �E�\�O�R�� �]�D�M�L�ã�W���Q�R�� �Q�D�W�D�Y�H�Q�t�� �V�O�L�W�L�Q�\�� �K�O�L�Q�t�N�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�t��
�S�O�R�ã�H�����F�R�å���]�S�$�V�R�E�t���Y�]�Q�L�N���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\�����2�Y�ã�H�P���S���t�O�L�ã���Y�H�O�N�p���W�H�S�O�R�W�\���S���H�G�H�K���H�Y�X���]�S�$�V�R�E�t��
�Y�]�Q�L�N�� �R�[�L�G�$�� �D�� �V �Q�L�P�L�� �V�S�R�M�H�Q�p�� �W�U�K�O�L�Q�\�� �Q�D��
�U�R�]�K�U�D�Q�t���� �9�O�L�Y�� �W�H�S�O�R�W�\�� �S���H�G�H�K���H�Y�X�� �L�Q�V�H�U�W�X�� �Q�D��
�S�H�Y�Q�R�V�W���V�S�R�M�H�Q�t���Y�H���V�W���L�K�X�����O�]�H���Y�L�G���W���Q�D obr�i�]�N�X 
16.  

V �G�$�V�O�H�G�N�X�� �R�K���i�W�t�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�p�� �þ�i�V�W�L�� �R�G�O�L�W�N�X��
�Y�]�Q�L�N�D�M�t�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �R�[�L�G�\���� �N�W�H�U�p�� �E�U�i�Q�t��
�Q�i�V�O�H�G�Q�p�P�X�� �P�t�ã�H�Q�t�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$ �Q�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t��
���E�U�]�G�t�� �G�L�I�X�]�L������ �6 �Y�\�X�å�L�W�t�P�� �]�Y�ê�ã�H�Q�p�K�R�� �W�O�D�N�X��
�G�R�F�K�i�]�t�� �N �S�R�U�X�ã�H�Q�t�� �Y�U�V�W�Y�\�� �R�[�L�G�$�� �D��k jejich 
za�P�t�F�K�D�Q�t�� �Y �W�H�N�X�W�p�� �$�O�� �P�D�W�U�L�F�L���� �7�t�P�� �M�H��
�X�P�R�å�Q���Q�D�� �G�L�I�X�]�H�� �D�W�R�P�$�� �åeleza a vznik 
�L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�ê�F�K�� �I�i�]�t�� �Q�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t�� ���Y�L�] 
obr�i�]�H�N 17).  [19] 

�2�E�U�i�]�H�N��15 - �3�U�L�Q�F�L�S���O�L�V�R�Y�i�Q�t���Y���S�R�O�R�W�H�N�X�W�p�P���V�W�D�Y�X [19]. 

�2�E�U�i�]�H�N��16 - V�O�L�Y���W�H�S�O�R�W�\���S���H�G�H�K���H�Y�X���L�Q�V�H�U�W�X��
�Q�D���S�H�Y�Q�R�V�W���Y�H���V�W���L�K�X [19]. 

�2�E�U�i�]�H�N��17 - �3�U�L�Q�F�L�S���Y�]�Q�L�N�X���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\���X���O�L�V�R�Y�i�Q�t���Y���S�R�O�R�W�H�N�X�W�p�P���V�W�D�Y�X��[19]. 
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2.2 Lost Foam  

�8���W�p�W�R���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���M�V�R�X���L�Q�V�H�U�W�\���Y�O�R�å�H�Q�\���G�R���Y�\�S�D���L�W�H�O�Q�p�K�R���P�R�G�H�O�X (obr�i�]�H�N 18). �3�R�W�p���V�H���P�R�G�H�O��
�V�S�R�M�t���V �Y�W�R�N�R�Y�R�X���V�R�X�V�W�D�Y�R�X�����W�D�N�p���Y�\�S�D���L�W�H�O�Q�i�������Y�O�R�å�t���G�R���I�R�U�P�R�Y�D�F�t�K�R���U�i�P�X���D���R�E�V�\�S�H���N���H�P�H�Q�Q�ê�P��
�R�V�W���L�Y�H�P���E�H�]���S�R�M�L�Y�D�����2�V�W���L�Y�R���M�H���Q�i�V�O�H�G�Q�����S�R�P�R�F�t���Y�L�E�U�D�F�t���]�K�X�W�Q���Q�R���D���F�H�O�i���I�R�U�P�D���V�H���X�]�D�Y���H���W���V�Q�t�F�t��
�I�y�O�L�t�����1�D�N�R�Q�H�F���M�H���S�R�P�R�F�t���Y�ê�Y���Y���R�G�V�i�Q���Y�]�G�X�F�K���] formy a �W�t�P���M�H���S���L�S�U�D�Y�H�Q�D���N���O�L�W�t. [22] 

2.3 �7�O�D�N�R�Y�p���O�L�W�t 
�9�ê�U�R�E�D���R�G�O�L�W�N�$���V�H���]�i�O�L�W�N�\���S�U�R�E�t�K�i v �D�X�W�R�P�R�E�L�O�R�Y�p�P���S�U�$�P�\�V�O�X���þ�D�V�W�R �S�R�P�R�F�t���Q�t�]�N�R�W�O�D�N�p�K�R���Q�H�E�R��
�Y�\�V�R�N�R�W�O�D�N�p�K�R�� �O�L�W�t���� �=�G�H�� �M�V�R�X�� �Y�ê�K�R�G�R�X�� �N�U�i�W�N�p�� �Y�ê�U�R�E�Q�t�� �þ�D�V�\�� �V�R�X�þ�i�V�W�t�� �D �O�]�H�� �Y�\�W�Y�i���H�W�� �W�Y�D�U�R�Y����
�V�O�R�å�L�W���M�ã�t���R�G�O�L�W�N�\���� 

�'�t�N�\�� �]�Y�ê�ã�H�Q�p�P�X�� �W�O�D�N�X�� �G�R�F�K�i�]�t�� �N �O�H�S�ã�t�P�X�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �W�D�Y�H�Q�L�Q�\�� �V �L�Q�V�H�U�W�H�P���� �2�E�H�F�Q���� �M�H�� �Y�ã�D�N��
�G�R�S�R�U�X�þ�R�Y�i�Q�R�� �S�R�X�å�t�Y�D�W�� �Q�L�å�ã�t�� �W�O�D�N�\�� ���S�R�G�� �������� �0�3�D������ �S�U�R�W�R�å�H�� �X�� �Y�\�V�R�N�ê�F�K�� �Y�]�Q�L�N�D�M�t�� �Q�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t��
�E�X�E�O�L�Q�\�����7�D�W�R���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W���Q�i�V�O�H�G�Q�����E�U�i�Q�t���G�L�I�X�]�L���D�W�R�P�$���D���Y�]�Q�L�N�X���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\�� [6; 23] 

�9�\�X�å�L�W�t�� �$�O-�)�L�Q�� �S�U�R�F�H�V�X�� �V�H�� �X�� �W�O�D�N�R�Y�p�K�R�� �O�L�W�t�� �M�H�Y�t�� �M�D�N�R�� �Y�H�O�L�F�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�t���� �3�R�� �S�R�Q�R���H�Q�t�� �L�Q�V�H�U�W�X�� �G�R��
�W�H�N�X�W�p�K�R���K�O�L�Q�t�N�X���V�H insert za�N�O�i�G�i �G�R���I�R�U�P�\�����%���K�H�P���W�p�W�R���G�R�E�\���V�H���Q�D���M�H�K�R���S�R�Y�U�F�K�X���Y�\�W�Y�R���t���Y�U�V�W�Y�D��
�R�[�L�G�$���$�O2O3�����3�R�N�X�G���S�U�R�E�t�K�i���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�H���G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�����U�\�F�K�O�H�����Y�]�Q�L�N�O�i���Y�U�V�W�Y�D���R�[�L�G�$���M�H���W�H�Q�N�i���D���S���L��
�W�O�D�N�R�Y�p�P���S�O�Q���Q�t���I�R�U�P�\���V�O�L�W�L�Q�R�X���K�O�L�Q�t�N�X���M�H���W�D�W�R���Y�U�V�W�Y�D���V�L�O�Q�ê�P���S�U�R�X�G�H�P���U�R�]�W�U�K�i�Q�D�����-�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p �þ�i�V�W�L��
�R�[�L�G�$���M�V�R�X���Q�i�V�O�H�G�Q���� �S�U�R�X�G�H�P���W�D�Y�H�Q�L�Q�\�� �R�G�W�D�å�H�Q�\�� �S�U�\�þ���D���S�R�Y�U�F�K���L�Q�V�H�U�W�X���M�H���Y �S���t�P�p�P���N�R�Q�W�D�N�W�X��

�2�E�U�i�]�H�N��19 - �2�G�O�L�W�H�N���V���L�Q�V�H�U�W�H�P���Y�\�U�R�E�H�Q�ê���Y�\�V�R�N�R�W�O�D�N�ê�P���O�L�W�t�P��[23]. 

�2�E�U�i�]�H�N��18 - S�F�K�p�P�D���/�R�V�W���)�R�D�P���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���V���L�Q�V�H�U�W�H�P���>22]. 
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s �W�D�Y�H�Q�L�Q�R�X�����1�D���G�U�X�K�R�X���V�W�U�D�Q�X���P�$�å�H���E�ê�W���S�U�R�E�O�p�P�H�P���U�\�F�K�O�ê���R�G�Y�R�G���W�H�S�O�D���N�R�Y�R�Y�R�X���I�R�U�P�R�X�����F�R�å��
�]�S�R�P�D�O�X�M�H���G�L�I�X�]�L���D���W�t�P���Y�]�Q�L�N���V�L�O�Q�p���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\�� �3���L���S�R�P�D�O�H�M�ã�t�P �W�X�K�Q�X�W�t���M�H���W�R�W�L�å���Y�t�F�H���þ�D�V�X��
�Q�D���F�K�H�P�L�F�N�p���U�H�D�N�F�H�� [23] 

2.4 �=�D�O�p�Y�i�Q�t���L�Q�V�H�U�W�$���G�R���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�ê�F�K���I�R�U�H�P 
V �S���t�S�D�G���� �S���H�V�Q�p�K�R�� �O�L�W�t�� ���P�H�W�R�G�D�� �Y�\�W�D�Y�L�W�H�O�Q�p�K�R���V�S�D�O�L�W�H�O�Q�p�K�R�� �P�R�G�H�O�X���� �K�U�R�]�t �S�U�D�V�N�i�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q��
�Y�O�L�Y�H�P�� �U�R�]�G�t�O�Q�ê�F�K�� �W�H�S�O�R�W�Q�t�F�K�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$���� �-�D�N�P�L�O�H�� �M�H�� �P�R�G�H�O�� �R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�� �] formy 
�G�R�F�K�i�]�t���N�Y�$�O�L���W�H�S�H�O�Q�p���H�[�S�D�Q�]�L���N �U�R�]�P���U�R�Y�p���G�H�I�R�U�P�D�F�L���N�R�Y�R�Y�ê�F�K���L�Q�V�H�U�W�$���� �7�\�� �Q�i�V�O�H�G�Q�����Y�\�W�Y�i���t��
�Q�D���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�R�X���I�R�U�P�X���S�Q�X�W�t�����N�Y�$�O�L �Q�L�P�å���I�R�U�P�D���S�U�D�V�N�Q�H�� 

2.4.1 �5�R�]�W�D�å�Q�R�V�W���å�i�U�X�Y�]�G�R�U�Q�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�$ 

�7�H�S�H�O�Q�i�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�� �M�H�� �þ�D�V�W�R�� �S�R�S�L�V�R�Y�i�Q�D�� �S�R�P�R�F�t�� �N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�X�� �W�H�S�H�O�Q�p�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�� ���G�i�O�H�� �Y textu 
�S�R�X�]�H�� �N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W������ �7�H�Q�� �X�G�i�Y�i���� �R �M�D�N�R�X�� �Y�H�O�L�N�R�V�W���M�H�G�Q�R�W�N�\�� �G�p�O�N�\�� �V�H�� �]�P���Q�t�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �Y �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L��
�Q�i�U�$�V�W�X���W�H�S�O�R�W�\���R�������.�� V �J�U�D�I�X���]�Q�i�]�R�U���X�M�H���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W���V�P���U�Q�L�F�L���S���t�P�N�\���W�H�S�O�R�W�Q�t���G�L�O�D�W�D�F�H�����= toho 
�O�]�H�� �R�G�Y�R�G�L�W���� �å�H�� �M�H�� �U�$�]�Q�ê�� �S�U�R�� �U�$�]�Q�p�� �W�H�S�O�R�W�\���� �9 tomto �S���t�S�D�G���� �K�R�� �Q�D�]�ê�Y�i�P�H�� �R�N�D�P�å�L�W�ê�P��
koeficientem. V �S�U�D�[�L�� �V�H�� �W�D�N�p�� �S�R�X�å�t�Y�i�� �N�R�H�I�L�F�L�Hnt �S�U�$�P���U�Q�ê���� �N�W�H�U�ê�� �M�H�� �S�U�$�P���U�Q�R�X�� �K�R�G�Q�R�W�R�X��
�N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�$�� �P�H�]�L�� �G�Y���Pi �W�H�S�O�R�W�D�P�L���� �2�E�H�F�Q���� �S�O�D�W�t���� �å�H�� �å�i�Uu�Y�]�G�R�U�Q�p�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �V �Y�\�V�R�N�ê�P��
�N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�P���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L���P�D�M�t���V�O�D�E�ã�t���R�G�R�O�Q�R�V�W���Y�$�þ�L���W�H�S�H�O�Q�ê�P���ã�R�N�$�P����[24; 25]  

V tabulce 1 je �X�Y�H�G�H�Q���S�U�$�P���U�Q�ê �N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L �å�i�U�X�Y�]�G�R�U�Q�ê�F�K �P�D�W�H�U�L�i�O�$, kter�p 
�V�H�� �S�R�X�å�t�Y�D�M�t �S�U�R�� �Y�ê�U�R�E�X�� �V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�ê�F�K�� �I�R�U�H�P���� �7�D�E�X�O�N�D�� �M�H�� �S�U�R�� �Q�i�]�R�U�Q�p�� �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t�� �G�R�S�O�Q���Q�D��
o �N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�\�� �W�H�S�H�O�Q�p�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�� �Q�H�U�H�]�R�Y�p�� �R�F�H�O�L�� �D�� �K�O�L�Q�t�N�X���� �7�\�W�R�� �N�R�Y�\�� �M�V�R�X�� �Q�i�V�O�H�G�Q���� �S�R�X�å�L�W�\��
v �S�U�D�N�W�L�F�N�p���þ�isti. V �S���t�S�D�G�����V�O�L�W�L�Q���M�H���K�R�G�Q�R�W�D���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�X���]�S�U�D�Y�L�G�O�D���Q�L�å�ã�t���Q�H�å���X���þ�L�V�W�p�K�R���N�R�Y�X���� 

Tabulka 1 - K�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�\���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L��[26; 27]. 

 molochit mullit zirkon korund �K�O�L�Q�t�N �Q�H�U�H�]�R�Y�i���R�F�H�O��1.4301 
�.��[K -1] 
H�s�r�?�: 4,18 5,06 4,53 7,10 25,5 18,8 

�5�R�]�G�t�O�Q�R�X���W�H�S�H�O�Q�R�X���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W���å�i�U�X�Y�]�G�R�U�Q�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����Y�\�X�å�t�Y�D�Q�ê�F�K���Q�D���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p���I�R�U�P�\����
�O�]�H���Y�L�G���W���Q�D obr�i�]�N�X 20. V �W�R�P�W�R���S���t�S�D�G���� �M�H���W�H�S�O�R�W�Q�t�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W���S�R�S�V�i�Q�D���S�R�P�R�F�t�� �S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t��
v procentech. 

 

�2�E�U�i�]�H�N��20 - Tepel�Q�i���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W���å�i�Uu�Y�]�G�R�U�Q�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�$��[26]. 
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�5�R�V�W�R�X�F�t�� �N���L�Y�N�D�� �Q�D��obr�i�]�N�X 20 �]�Q�D�P�H�Q�i���� �å�H�� �V �U�R�V�W�R�X�F�t�� �W�H�S�O�R�W�R�X�� �G�R�F�K�i�]�t�� �N�H �]�Y���W�ã�R�Y�i�Q�t��
�U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X���� �3���t�O�L�ã�� �Y�H�O�N�i�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�� �P�$�å�H�� �Y�p�V�W�� �N�H�� �]�P���Q���� �U�R�]�P���U�$�� �R�G�O�L�W�N�$���� �F�R�å�� �S���L��
�S���H�N�U�R�þ�H�Q�t���U�R�]�P���U�R�Y�ê�F�K���W�R�O�H�U�D�Q�F�t���Y�H�G�H �N���Y�ê�U�R�E�� �]�P�H�W�N�$�����7�\�S�L�F�N�ê�P���S���H�G�V�W�D�Y�L�W�H�O�H�P���P�D�W�H�U�L�i�O�$��
s �Y�H�O�N�R�X���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t���M�H���N���H�P�H�Q�����3���L���W�H�S�O�R�W�� 573 �ƒ�&���G�R�F�K�i�]�t���N �S���H�P���Q�����N���H�P�H�Q�H��beta �Q�D���N���H�P�H�Q��
alfa�����7�D�W�R���S���H�P���Q�D���M�H���G�R�S�U�R�Y�i�]�H�Q�D���]�P���Q�R�X���R�E�M�H�P�X a je proto �þ�D�V�W�R���S���t�þ�L�Q�R�X���S�U�D�V�N�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q��
�]���W�R�K�R�W�R���å�i�Uu�Y�]�G�R�U�Q�p�K�R���P�D�W�H�U�L�i�O�X���� 

�.�O�H�V�D�M�t�F�t���N���L�Y�N�D���]�Q�D�P�H�Q�i���V�P�U�ã�W���Q�t���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����= obr�i�]�N�X �M�H���S�D�W�U�Q�p�����å�H���P�R�O�R�F�K�L�W�����]�L�U�N�R�Q���D korund 
�P�D�M�t���G�R���������� �ƒ�&���O�L�Q�H�i�U�Q�t���S�U�$�E���K���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L���D���Q�i�V�O�H�G�Q�����V�H���]�D�þ�Q�R�X���S�U�X�G�F�H���V�P�U�ã�"�R�Y�D�W���� 

Molochit ���N���H�P�L�þ�L�W�D�Q�� �K�O�L�Q�L�W�ê���� �M�H�� �Y �S�R�G�V�W�D�W���� �N�D�R�O�L�Q�� �R�� �Y�\�V�R�N�p�� �þ�L�V�W�R�W������ �-�H�K�R�� �P�D�[�L�P�i�O�Q�t�� �K�R�G�Q�R�W�D��
�U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L���M�H�������������������3���L���R�F�K�O�D�]�H�Q�t���] 1500 �ƒ�&���Q�D������ �ƒ�&���G�R�M�G�H���N�H���V�P�U�ã�W���Q�t���P�D�W�H�U�L�i�O�X���R�������� %.  

�3���H�G�H�K���H�Y �V�N�R���H�S�L�Q���V�H���E���å�Q���� �S�U�R�Y�i�G�t�� �S���L���W�H�S�O�R�W�i�F�K��500 �D�å������������ �ƒ�& ���Y�� �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L���Q�D���R�G�O�p�Y�D�Q�p��
�V�O�L�W�L�Q����. Na obr�i�]�N�X 20 �P�$�å�H�P�H���Y�L�G���W�����å�H���Y���W�ã�L�Q�D���P�D�W�H�U�L�i�O�$���M�H���S���L���W���F�K�W�R���W�H�S�O�R�W�i�F�K���W�]�Y�����R�E�M�H�P�R�Y����
�V�W�i�O�i�����7�R���]�Q�D�P�H�Q�i�����å�H���S���L���W���F�K�W�R���W�H�S�O�R�W�i�F�K���Q�H�G�R�F�K�i�]�t���N�H���V�P�U�ã�W���Q�t���P�D�W�H�U�L�i�O�X����[26] 

�7�H�S�H�O�Q�i���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W���N�H�U�D�P�L�F�N�ê�F�K���V�N�R���H�S�L�Q���M�H���R�Y�ã�H�P (�P�L�P�R���R�V�W���L�Y�R) �W�D�N�p���R�Y�O�L�Y���R�Y�i�Q�D���V�O�R�å�H�Q�t�P��
�N�H�U�D�P�L�F�N�p�� �V�X�V�S�H�Q�]�H�� To je �]�S�$�V�R�E�H�Q�R�� �W�t�P���� �å�H�� �N�D�å�G�i�� �M�H�M�t�� �V�O�R�å�N�D�� ���S�R�M�L�Y�R���� �N�H�U�D�P�L�F�N�i �P�R�X�þ�N�D����
�P�$�å�H���P�t�W���M�L�Q�ê���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�� [26; 28] 

2.4.2 �0�����H�Q�t���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L 

�=�D���t�]�H�Q�t���� �N�W�H�U�i�� �V�H�� �S�R�X�å�t�Y�D�M�t�� �S�U�R�� �P�����H�Q�t�� �W�H�S�H�O�Q�p�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�H�Y�Q�ê�F�K�� �O�i�W�H�N�� �V�H�� �Q�D�]�ê�Y�D�M�t��
�G�L�O�D�W�R�P�H�W�U�\���� �7�\�� �P�R�K�R�X�� �]�P���Q�X�� �G�p�O�N�\�� �P�����L�W�� �Q�D�� �]�i�N�O�D�G���� �]�P���Q�\�� �H�O�H�N�W�U�L�F�N�p�K�R�� �R�G�S�R�U�X���� �N�D�S�D�F�L�W�\��
�Q�H�E�R�� �L�Q�G�X�N�þ�Q�R�V�W�L���� �'�D�O�ã�t �P�R�å�Q�R�V�W�t�� �P�����H�Q�t��j�H�� �S�R�X�å�L�W�t��optick�ê�F�K dilatometr�$���� �7�\ �V�O�H�G�X�M�t�� �G�p�O�N�X��
�S�R�V�X�Y�X�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�þ�Q�t�F�K�� �N�U�R�X�å�N�$ �Q�H�E�R�� �Y�\�X�å�t�Y�D�M�t�� �]�U�F�i�W�H�N�� �D�� �V�W�X�S�Q�L�F�H. Hodnoty �R�G�H�þ�W�H�Q�p�� �]�H��
�V�W�X�S�Q�L�F�H���V�O�R�X�å�t���S�U�R���Y�ê�S�R�þ�H�W���S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t dle vzorce (2.1). [29] 

�¿�. 
L ���Ù���ä �.�4���ä �¿�6, (2.1) 

kde: �����¿�.  - P�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t��[mm], 
 �����Ù  - �6�R�X�þ�L�Q�L�W�H�O���W�H�S�O�R�W�Q�t���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L��[K -1], 
   L0  - �3�$�Y�R�G�Q�t���G�p�O�N�D��[mm], 
 �¿�6 - �5�R�]�G�t�O���S�R�þ�i�W�H�þ�Q�t���D���N�R�Q�F�R�Y�p���W�H�S�O�R�W�\���>�ƒ�&�@�� 

 

Dilatometr s �W�O�D�þ�Q�R�X���W�\�þ�t 

Tento typ dilatometru �V�H���V�N�O�i�G�i�� �] �S�H�F�H���� �G�U�å�i�N�X���Y�]�R�U�N�X���D���M�H�G�Q�R�W�N�\�� �S�U�R���P�����H�Q�t�� �D���V�E���U���G�D�W (viz 
obr�i�]�H�N 21). 

�2�E�U�i�]�H�N��21 - �6�F�K�p�P�D���G�L�O�D�W�R�P�H�W�U�X���V���W�O�D�þ�Q�R�X���W�\�þ�t���>30]. 
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�9�]�R�U�H�N���V�H���X�P�t�V�"�X�M�H���G�R���G�U�å�i�N�X���Y�H���W�Y�D�U�X���W�U�X�E�L�F�H���W�D�N, aby byl v kontaktu s koncem trubice a na 
�R�S�D�þ�Q�p�� �V�W�U�D�Q���� �V �W�O�D�þ�Q�R�X�� �W�\�þ�t���� �7�O�D�þ�Q�i�� �W�\�þ�� �S���H�Q�i�ã�t�� �G�p�O�N�R�Y�p�� �]�P���Q�\�� �Y�]�R�U�N�X�� �G�R�� �P�����t�F�t�K�R�� �]�D���t�]�H�Q�t��
�G�L�O�D�W�R�P�H�W�U�X���� �'�U�å�i�N�� �Y�]�R�U�N�X�� �D�� �W�O�D�þ�Q�i�� �W�\�þ�� �M�V�R�X�� �Y�\�U�R�E�H�Q�\�� �]�H�� �V�W�H�M�Q�p�K�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �V �P�L�Q�L�P�i�O�Q�t��
�W�H�S�H�O�Q�R�X���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t�����1�H�M�þ�D�V�W���M�L���M�H���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�R���N���H�P�H�Q�Q�p���V�N�O�R�����6�L�22) nebo Al2O3. [31] 

�9�ê�K�R�G�R�X���W�O�D�þ�Q�p���W�\�þ�H���M�H�����å�H���Y�\�Y�t�M�t���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�t���W�O�D�N���Q�D���Y�]�R�U�H�N�����3���L���R�F�K�O�D�]�R�Y�i�Q�t���Y�]�R�U�N�X���S�D�N���Q�H�K�U�R�]�t, 
�å�H���Y�O�L�Y�H�P���V�P�U�ã�"�R�Y�i�Q�t���G�R�M�G�H���N �S���H�U�X�ã�H�Q�t���N�R�Q�W�D�N�W�X���V�H�Q�]�R�U�X���D���]�N�R�X�P�D�Q�p�K�R���Y�]�R�U�N�X�� [30] 

Tento typ �G�L�O�D�W�R�P�H�W�U�X�� �M�H�� �þ�D�V�W�R�� �Y�\�X�å�t�Y�i�Q�� �S�U�R�� �P�����H�Q�t�� �W�H�S�H�O�Q�p�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�� �V�O�p�Y�i�U�H�Q�V�N�ê�F�K��
�I�R�U�P�R�Y�D�F�t�F�K���V�P���V�t. �3���t�N�O�D�G�H�P���M�V�R�X���S�X�E�O�L�N�D�F�H��[32; 33; 34]. 

 
�2�E�U�i�]�H�N��22 - �'�L�O�D�W�R�P�H�W�U���V���W�O�D�þ�Q�R�X���W�\�þ�t��[31]. 

�3�R�G�U�R�E�Q���M�L���V�H���W�p�P�D�W�H�P���G�L�O�D�W�R�P�H�W�U�$���]�D�E�ê�Y�i publikace [30]. 

Hot Distortion Test (HDT) 

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

�=�N�X�ã�H�E�Q�t���Y�]�R�U�H�N���Y�H���I�R�U�P�����W�U�i�P�N�X���M�H���Q�D���M�H�G�Q�p���V�W�U�D�Q�����S�H�Y�Q�����X�F�K�\�F�H�Q���D���Q�D���G�U�X�K�p���V�H���G�R�W�ê�N�i���P�����t�F�t��
sondy (obr�i�]�H�N 23)�����=�G�U�R�M���W�H�S�O�D�����S�O�\�Q�R�Y�ê���K�R���i�N��induk�þ�Q�t���R�K���H�Y�����M�H���X�P�t�V�W���Q���Q�D�G���D���S�R�G���Y�]�R�U�N�H�P��
a �O�]�H�� �Y�R�O�L�W�H�O�Q���� �]�D�S�Q�R�X�W�� �M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�Q�ê�� �R�K���H�Y���� �'�t�N�\�� �W�R�P�X�� �M�G�H �P�����L�W�� �U�R�]�G�t�O�� �Y �W�H�S�H�O�Q�p�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L��
�R�V�W���L�Y�D�� �Q�D�� �]�D�K���t�Y�D�Q�p�� �D�� �Q�H�]�D�K���t�Y�D�Q�p�� �V�W�U�D�Q������ �9�ê�V�O�H�G�N�H�P�� �+�'�7�� �M�H�� �G�L�O�D�W�D�þ�Q�t�� �N���L�Y�N�D�� �S�U�R�� �P�����H�Q�R�X��
�I�R�U�P�R�Y�D�F�t���V�P���V�� [35; 36; 37] 

 
�2�E�U�i�]�H�N��23 - �6�F�K�p�P�D���+�R�W���'�L�V�W�R�U�W�L�R�Q���W�H�V�W�X�����+�'�7�� [35]. 

�������]�N�R�X�ã�H�Q�ê���Y�]�R�U�H�N�����������X�S�t�Q�D�F�t���S�U�Y�H�N�����������W�H�S�H�O�Q�ê���W�R�N���] �R�K���t�Y�D�þ�$�����������P�����t�F�t���V�R�Q�G�D�� 

�3��estup 
tepla 
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2.4.3 �3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���S�U�D�V�N�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q���E���K�H�P���R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t���P�R�G�H�O�X 

V �G�$�V�O�H�G�N�X���U�R�]�G�t�O�Q�ê�F�K���W�H�S�O�R�W�Q�t�F�K���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t���P�R�G�H�O�X���D���V�N�R���H�S�L�Q�\���G�R�F�K�i�]�t���S���L���R�K���H�Y�X��k �S�R�U�X�ã�H�Q�t��
celistvosti formy.  

�9�R�V�N�R�Y�ê���P�R�G�H�O 

K �S�U�D�V�N�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q���G�R�F�K�i�]�t���Y �G�$�V�O�H�G�N�X���U�R�]�G�t�Ou �P�H�]�L���Y�\�V�R�N�R�X���W�H�S�O�R�W�Q�t���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t �Y�R�V�N�R�Y�p�K�R��
�P�R�G�H�O�X���D���Q�t�]�N�R�X���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t���V�N�R���H�S�L�Q�\�������3�U�R���~�V�S���ã�Q�p���R�G�V�W�U�D�Q���Q�t���P�R�G�H�O�X���M�H���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�R���S�U�X�G�N�p�K�R��
�W�H�S�H�O�Q�p�K�R�� �ã�R�N�X�� �Q�D�� �Y�Q���M�ã�t�� �S�R�Y�U�F�K�� �V�N�R���H�S�L�Q�\���� �7�H�Q�� �U�R�]�W�D�Y�t�� �W�H�Q�N�R�X�� �Y�U�V�W�Y�X�� �Y�R�V�N�X�� �S���L�O�p�K�D�M�t�F�t�� �Q�D��
�S�U�L�P�i�U�Q�t���R�E�D�O���I�R�U�P�\���G���t�Y�H���Q�H�å���]�E�\�W�H�N���P�R�G�H�O�X�����9�]�Q�L�N�i���W�D�N���G�L�O�D�W�D�þ�Q�t���V�S�i�U�D�����Y�L�] obr�i�]�H�N 24�������N�W�H�U�i��
�X�P�R�å�Q�t���U�R�]�S�t�Q�i�Q�t���Y�R�V�N�R�Y�p�K�R���P�R�G�H�O�X���Y�O�L�Y�H�P���W�H�S�O�D�����D�Q�L�å���E�\���G�R�ã�O�R���N �S�R�U�X�ã�H�Q�t���F�H�O�L�V�W�Y�R�V�W�L���I�R�U�P�\����
[38; 39; 28] 

 

�2�E�U�i�]�H�N��24 - �'�L�O�D�W�D�þ�Q�t���V�S�i�U�D���Y�]�Q�L�N�D�M�t�F�t���W�H�S�H�O�Q�ê�P���ã�R�N�H�P [40]. 

�3�R�N�X�G���V�H���Y�H���Y�R�V�N�R�Y�p�P���P�R�G�H�O�X���Q�D�F�K�i�]�t���N�R�Y�R�Y�ê���L�Q�V�H�U�W�����P�$�å�H���R�G�Y�i�G���W���W�H�S�O�R���R�G���S�R�Y�U�F�K�X���P�R�G�H�O�X��
�V�P���U�H�P�� �G�R�Y�Q�L�W������ �7�R�� �P�$�å�H�� �]�D�S���t�þ�L�Q�L�W�� �U�R�]�W�D�K�R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �G���t�Y�H���� �Q�H�å�� �Y�]�Q�L�N�Q�H�� �G�L�O�D�W�D�þ�Q�t�� �V�S�i�U�D��
a dojde tak �N���G�H�I�R�U�P�D�F�L���V�N�R��epiny. V �W�R�P�W�R���S���t�S�D�G�����P�$�å�H���S�R�P�R�F�L���Y�O�R�å�H�Q�t���F�H�O�p���V�N�R���H�S�L�Q�\���S���H�G 
�Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�P���P�R�G�H�O�X���G�R���F�K�O�D�G�t�F�t�K�R���E�R�[�X�����5�R�]�W�D�Y�H�Q�i���Y�U�V�W�Y�D���Y�R�V�N�X���Q�D���S�R�Y�U�F�K�X���S�D�N���Y�]�Q�L�N�i���G���t�Y�H����
�Q�H�å���R�F�K�O�D�]�H�Q�ê���L�Q�V�H�U�W���V�W�L�K�Q�H���R�G�Y�p�V�W���W�H�S�O�R���G�R���]�E�\�W�N�X���P�R�G�H�O�X�� [38] 

�6�S�D�O�L�W�H�O�Q�ê���W�L�ã�W���Q�ê���P�R�G�H�O 

�'�R�S�R�U�X�þ�H�Q�p���S�Drametry tisku pro sp�D�O�L�W�H�O�Q�p modely �X�G�i�Y�i���G�R�G�D�Y�D�W�H�O �W�L�ã�W���Q�p�K�R���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����-�H�G�Q�i��
�V�H���Q�D�S���t�N�O�D�G���R �S�U�R�F�H�Q�W�X�i�O�Q�t���P�Q�R�å�V�W�Y�t���Y�ê�S�O�Q�������M�H�M�t���W�Y�D�U�����W�O�R�X�ã�"�N�\���V�W���Q�\���P�R�G�H�O�X�����W�H�S�O�R�W�\���W�L�V�N�X���Q�H�E�R��
�G�R�S�R�U�X�þ�H�Q�p�� �W�H�S�O�R�W�\�� �Y�\�S�D�O�R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X���� �9�K�R�G�Q�p�� �Q�D�V�W�D�Y�H�Q�t�� �S�U�R�F�H�V�Q�t�F�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�$ tisku vede 
k �P�L�Q�L�P�i�O�Q�t�P�X���R�E�V�D�K�X���S�R�S�H�Oe �Y�]�Q�L�N�O�p�K�R���S�R���V�S�i�O�H�Q�t���P�R�G�H�O�X. [9; 41] 

�1�D�S���t�N�O�D�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���4�X�L�F�N�&�D�V�W�����Y�\�X�å�t�Y�D�M�t�F�t���P�H�W�R�G�\�����'���W�L�V�N�X���6�/�$�����S�U�D�F�X�M�H���V �W�Y�D�U�H�P���Y�ê�S�O�Q����
�Ä�3�O�i�V�W�H�Y�³�����ã�H�V�W�L�~�K�H�O�Q�t�N�\�������Y�L�] obr�i�]�H�N 25.  

�2�E�U�i�]�H�N��25 - �0�R�G�H�O���]�K�R�W�R�Y�H�Q�ê���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t���4�X�L�F�N�&�D�V�W��[41]. 
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�7�D�N�R�Y�i�W�R�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�S�R�O�X�� �V �P�D�O�ê�P�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�P�� �Y�ê�S�O�Q���� �E���K�H�P�� �V�S�D�O�R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �]�D�M�L�V�W�t���� �å�H�� �V�H��
�P�D�W�H�U�L�i�O���E�R�U�W�t���V�P���U�H�P���G�R�Y�Q�L�W�����P�R�G�H�O�X���D �V�Q�L�å�X�M�H���W�D�N���U�L�]�L�N�R���S�U�D�V�N�Q�X�W�t���V�N�R���H�S�L�Q�\�����0�H�Q�ã�t���P�Q�R�å�V�W�Y�t��
�Y�ê�S�O�Q�����]�i�U�R�Y�H�����]�S�$�V�R�E�t���P�H�Q�ã�t���P�Q�R�å�V�W�Y�t���S�R�S�H�Oe�����7�H�Q���Y�H���I�R�U�P�����Y�]�Q�L�N�i���S�R���V�S�i�O�H�Q�t���P�R�G�H�O�X���D���P�$�å�H��
v �R�G�O�L�W�N�X���]�S�$�V�R�E�L�W���H�[�R�J�H�Q�Q�t���Y�P���V�W�N�\����[41; 42] 

�=�S�$�V�R�E�\���R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t���P�R�G�H�O�X  

a) �=�D���Q�t�]�N�ê�F�K teplot:   

�x v �D�X�W�R�N�O�i�Y�X�� �S�R�P�R�F�t�� �K�R�U�N�p�� �S�i�U�\�� ��������-�������� �ƒ�&������ �Y �S�U�D�[�L�� �Q�H�M�S�R�X�å�t�Y�D�Q���M�ã�t�� �]�S�$�V�R�E�� �S�U�R��
�Y�\�W�D�Y�L�W�H�O�Q�ê���P�R�G�H�O, 

�x v �E�R�L�O�H�U�N�O�i�Y�X, 

�x �Y�H���Y�U�R�X�F�t���Y�R�G��, 

�x �S�U�R�X�G�H�P���K�R�U�N�p�K�R���Y�]�G�X�F�K�X���G�R���V�W���H�G�X���Y�W�R�N�R�Y�p�K�R���N�$�O�X. 

b) �=�D���Y�\�V�R�N�ê�F�K���W�H�S�O�R�W: 

�x �Y�O�R�å�H�Q�t�P���G�R���Y�\�K���i�W�p���S�H�F�H�����P�L�Q��600 �ƒ�&������ �W�H�Q�W�R���]�S�$�V�R�E���M�H���Y�\�X�å�t�Y�i�Q���S�U�R���R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t��
���V�S�D�O�R�Y�i�Q�t�����S�O�D�V�W�R�Y�p�K�R���P�R�G�H�O�X. [39; 38] 

�3�O�D�V�W�R�Y�p�� �P�R�G�H�O�\�� �M�V�R�X���� �N�Y�$�O�L�� �þ�D�V�R�Y�p�� �D �I�L�Q�D�Q�þ�Q�t�� �~�V�S�R���H����v �S�U�D�[�L�� �E���å�Q���� �Y�\�X�å�t�Y�i�Q�\�� �Q�D�� �Y�ê�U�R�E�X��
�S�U�R�W�R�W�\�S�R�Y�ê�F�K���G�t�O�$�����6�S�D�O�R�Y�i�Q�t���W�L�ã�W���Q�ê�F�K���P�R�G�H�O�$���M�H���U�R�Y�Q���å���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�R���Y�H���ã�N�R�O�Q�t���V�O�p�Y�i�U�Q����VUT 
�Y���%�U�Q�����Q�D���)�D�N�X�O�W�����V�W�U�R�M�Q�t�K�R���L�Q�å�H�Q�ê�U�V�W�Y�t���� 

�9�ê�U�R�E�D���V�N�R���H�S�L�Q���V�H���]�i�O�L�W�N�\���M�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�N�i �]�H�M�P�p�Q�D���X��metody �R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t���P�R�G�H�O�X���W�H�S�H�O�Q�ê�P��
�ã�R�N�H�P��za �Y�\�V�R�N�ê�F�K���W�H�S�O�R�W���� �7�\�� �W�R�W�L�å���]�S�$�V�R�E�t�� �Y���W�ã�t�� �S�U�R�K���i�W�t�� �]�i�O�L�W�N�X���D���G�R�M�G�H���W�D�N���N �M�H�K�R���Y���W�ã�t�P�X��
�S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t�����7�R�X�W�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�R�X���V�H���]�D�E�ê�Y�i���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t���þ�i�V�W���S�U�i�F�H�� 
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3 �(�;�3�(�5�,�0�(�1�7�È�/�1�Ë���ý�È�6�7 

V �V�R�X�þ�D�V�Q�p�� �G�R�E���� �M�H�� �]�Y�\�ã�R�Y�i�Q�� �G�$�U�D�]�� �Q�D�� �G�R�G�i�Q�t�� �R�G�O�L�W�N�$�� �Y �F�R�� �Q�H�M�N�U�D�W�ã�t�P�� �þ�D�V�H���� �7�R�K�R�� �P�$�å�H�� �E�ê�W��
�G�R�F�t�O�H�Q�R�� �Q�D�S���t�N�O�D�G�� �V�Q�t�å�H�Q�t�P�� �G�R�N�R�Q�þ�X�M�t�F�t�F�K�� �R�S�H�U�D�F�t���� �1�H�M�H�Q�� �] �W�R�K�R�W�R�� �G�$�Y�R�G�X�� �M�H�� �Y praxi 
�Y�\�X�å�t�Y�i�Q�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �Y�\�W�D�Y�L�W�H�O�Q�p�K�R�� �P�R�G�H�O�X�� �3�U�R�� �Y���W�ã�t�� �þ�D�V�R�Y�R�X�� �~�V�S�R�U�X�� �M�H�� �W�D�W�R�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H��
�V�S�R�M�R�Y�i�Q�D���V technologiemi aditiv�Q�t�P�L�����S�R�P�R�F�t���N�W�H�U�ê�F�K���M�H���P�R�å�Q�p���]�K�R�W�R�Y�L�W���P�R�G�H�O���E�H�]���Q�X�W�Q�R�V�W�L��
�Y�ê�U�R�E�\���P�D�W�H�þ�Q�p���I�R�U�P�\���S�U�R���Y�R�V�N�R�Y�p���P�R�G�H�O�\���� 

V �S���t�S�D�G���� �]�D�O�p�Y�i�Q�t�� �N�R�Y�R�Y�ê�F�K�� �L�Q�V�H�U�W�$�� �G�R�� �N�H�U�D�P�L�F�N�ê�F�K�� �V�N�R���H�S�L�Q�� �M�V�R�X�� �þ�D�V�W�R�� �]�D�N�i�]�N�\�� �R�G�P�t�W�i�Q�\��
z �G�$�Y�R�G�X���S�U�D�V�N�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q���Y�O�L�Y�H�P���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L���L�Q�V�H�U�W�$�����7�\���V�H �W�R�W�L�å���S���L���Q�X�W�Q�p�P���R�K���H�Y�X��
pro �R�G�V�W�U�D�Q���Q�t���P�R�G�H�O�X���]�D�K���H�M�t���D���]�D�þ�Q�R�X���V�H���U�R�]�S�t�Q�D�W�����7�D�W�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���E�\�O�D���S�R�G�U�R�E�Q���M�L���S�R�S�V�i�Q�D��
v kapitole 2.4.  

�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t���þ�i�V�W���S�U�i�F�H���V�H���]�D�E�ê�Y�i���Y�ê�U�R�E�R�X���R�G�O�L�W�N�$ �V�H���]�i�O�L�W�N�\���S�R�P�R�F�t���K�\�E�U�L�G�Q�t��technologie 
�Y�\�W�D�Y�L�W�H�O�Q�p�K�R�� �P�R�G�H�O�X �D�� ���H�ã�H�Q�t �S�U�R�E�O�p�P�$�� �V�S�M�D�W�ê�F�K�� �V �S�U�D�V�N�i�Q�t�P�� �V�N�R���H�S�L�Q�� �E���K�H�P�� �R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t��
modelu �]�D���Y�\�V�R�N�ê�F�K���W�H�S�O�R�W. 

3.1 �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���Y�\�W�D�Y�L�W�H�O�Q�p�K�R���P�R�G�H�O�X 
Tato technologie je v �S�U�D�[�L���E���å�Q�����Y�\�X�å�t�Y�i�Q�D���] �G�$�Y�R�G�X���V�F�K�R�S�Q�R�V�W�L���Y�\�W�Y�R���L�W���R�G�O�L�W�H�N���W�]�Y�����Ä�W�p�P������
�Q�D�� �K�R�W�R�Y�R�³�� ���Q�H�D�U-net-�V�K�D�S�H������ �W�]�Q���� �E�H�]�� �S�R�W���H�E�\�� �G�R�N�R�Q�þ�X�M�t�F�t�F�K�� �R�S�H�U�D�F�t���� �N�W�H�U�p�� �M�V�R�X�� �H�N�R�Q�R�P�L�F�N�\��
a �þ�D�V�R�Y�����Q�i�U�R�þ�Q�p�����9 �S�U�D�[�L���M�H���W�D�W�R���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���W�D�N�p���]�Q�i�P�i���S�R�G���Q�i�]�Y�H�P���S���H�V�Q�p���O�L�W�t�� 

Princip technologie lze popsat v �Q���N�R�O�L�N�D���N�U�R�F�t�F�K����obr�i�]�H�N 26�������9�R�V�N�R�Y�ê���P�R�G�H�O�����N�W�H�U�ê �M�H���E���å�Q�� 
�Y�\�U�R�E�H�Q���S�R�P�R�F�t���O�L�V�R�Y�i�Q�t �Y�R�V�N�X���G�R���P�D�W�H�þ�Q�p���I�R�U�P�\�����M�H���R�G�P�D�ã�W���Q���D���S���L�S�R�M�H�Q���Q�D���Y�W�R�N�R�Y�ê �N�$�O�����'�O�H��
velikosti a �V�O�R�å�L�W�R�V�W�L�� �I�L�Q�i�O�Q�t�K�R�� �R�G�O�L�W�N�X�� �P�$�å�H�� �E�ê�W�� �Q�D�� �Y�W�R�N�R�Y�ê�� �N�$�O�� �X�P�t�V�W���Q�R �Y�t�F�H�� �P�R�G�H�O�$��
a sestaven tzv�����V�W�U�R�P�H�þ�H�N�����1�i�V�O�H�G�X�M�H���Y�ê�U�R�E�D���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p���I�R�U�P�\�����N�G�\���M�H���F�H�O�ê���Y�R�V�N�R�Y�ê���V�W�U�R�P�H�þ�H�N��
�S�R�Q�R���H�Q�� �G�R�� �N�H�U�D�P�L�F�N�p�� �V�X�V�S�H�Q�]�H���� �7�D�� �V�H�� �V�N�O�i�G�i��z �N�H�U�D�P�L�F�N�p�� �P�R�X�þ�N�\�� �D�� �S�R�M�L�Y�D���� �1�i�V�O�H�G�Q���� �M�H�� �Q�D��
�Y�O�K�N�ê�� �S�R�Y�U�F�K�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�� �å�i�U�X�Y�]�G�R�U�Q�ê�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �D�� �Y�]�Q�L�N�D�M�t�F�t�� �Y�U�V�W�Y�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �M�H�� �Y�\�V�X�ã�H�Q�D���� �&�H�O�ê 
�S�U�R�F�H�V�� �V�H�� �R�S�D�N�X�M�H���� �G�R�N�X�G�� �Q�H�Q�t�� �]�K�R�W�R�Y�H�Q���S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�ê�� �S�R�þ�H�W�� �Y�U�V�W�H�Y�� ���E���å�Q���� ���� �D�å�� ���������� �9�R�V�N�R�Y�ê��
model je �Q�i�V�O�H�G�Q�� �Y�\�W�D�Y�H�Q���D���V�N�R���H�S�L�Q�D���S�R�P�R�F�t���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t���S���L�S�U�D�Y�H�Q�D���Q�D���O�L�W�t���N�R�Y�X����
�3�R���]�F�K�O�D�G�Q�X�W�t���R�G�O�L�W�N�X���M�H���V�N�R���H�S�L�Q�D���R�G�V�W�U�D�Q���Q�D���D���S�U�R�E�t�K�D�M�t���G�R�N�R�Q�þ�R�Y�D�F�t���R�S�H�U�D�Fe. [39; 38] 

�2�E�U�i�]�H�N��26 - �3�U�L�Q�F�L�S���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���Y�\�W�D�Y�L�W�H�O�Q�p�K�R���P�R�G�H�O�X��[43]. 
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3.1.1 Hybrid Investment Casting (HIC) 

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

V �V�R�X�þ�D�V�Q�p�� �G�R�E���� �M�V�R�X�� �Y�\�Y�t�M�H�Q�\�� �Q�R�Y�p�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �X�P�R�å���X�M�t�F�t �S���t�P�R �W�L�V�N�� �V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p�� �I�R�U�P�\. 
Zde �Q�H�S�U�R�E�t�K�i���Y�ê�U�R�E�D jednotliv�ê�F�K obal�$�����N�W�H�U�p���M�H���S�R�W���H�E�D���V�X�ã�L�W a d�R�F�K�i�]�t��tak k �þ�D�V�R�Y�p �~�V�S�R���H 
(viz obr�i�]�H�N 27). K �P�H�Q�ã�t���þ�D�V�R�Y�p���~�V�S�R���H���G�R�F�K�i�]�t���Y �S���t�S�D�G�����W�L�ã�W���Q�p�K�R��modelu. [42; 44] 
 

 

V p���t�S�D�G�����W�L�ã�W���Q�ê�F�K���S�O�D�V�W�R�Y�ê�F�K���P�R�G�H�O�$���G�R�F�K�i�]�t���N �M�H�M�L�F�K���V�S�i�O�H�Q�t �S���L�E�O�L�å�Q�����S���L���W�H�S�O�R�W�i�F�K��650 �D�å��
750 �ƒ�&�����1�i�V�O�H�G�Q�����P�$�å�H���E�ê�W���V�N�R���H�S�L�Q�D���]�D�K���i�W�t�P���Q�D���Y�\�ã�ã�t���W�H�S�O�R�Wu (�W�D���]�i�Y�L�V�t���Q�D���R�G�O�p�Y�D�Q�p���V�O�L�W�L�Q��) 
�Y�\�å�t�K�i�Q�D���D���L�K�Q�H�G���S�R�X�å�L�W�D���Q�D���R�G�O�p�Y�i�Q�t�����3�R���V�S�i�O�H�Q�t���P�R�G�H�O�X���P�$�å�H���E�ê�W �I�R�U�P�D���S�U�R�S�O�i�F�K�Quta vodou, 
�þ�t�P�å���G�R�M�G�H���N �R�G�V�W�U�D�Q���Q�t���þ�i�V�W�L���Y�]�Q�L�N�O�p�K�R���S�R�S�H�Oe. [42] 

�x �0�H�W�R�G�\�����'���W�L�V�N�X���S�R�X�å�t�Y�D�Q�p���S�U�R���Y�ê�U�R�E�X���P�R�G�H�O�$: 

o FDM/FFF (Fused Deposition Modeling / Fused Filament Fabrication), 

o SLA (Stereolitografie), 

o LOM (Laminated Object Manufacturing), 

o MJF (Multi Jet Fusion). 

 

�x �0�H�W�R�G�\�����'���W�L�V�N�X���Y�\�Y�t�M�H�Q�p���S�U�R���Y�ê�U�R�E�X���N�H�U�D�P�L�F�N�ê�F�K���I�R�U�H�P: 

o DSPC (Direct Shell Production Casting), 

o DLSC (Direct Laser Sintering of Ceramics) [42; 44]. 

 
  
  

�2�E�U�i�]�H�N��27 - �ý�D�V�R�Y�i���~�V�S�R�U�D���S�U�R�F�H�V�X���S���L���Y�\�X�å�L�W�t���D�G�L�W�L�Y�Q�t�F�K���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t��[44]. 
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�2�E�U�i�]�H�N��29 - Vzor 
�Y�ê�S�O�Q�����S�O�i�V�W�H�Y�����]�H�O�H�Q������ 

3.2 Parametry experimentu 

Parametry experimentu jsou informace o �S�R�X�å�L�W�ê�F�K �P�D�W�H�U�L�i�Oech, �Q�i�Y�U�K�X��tvaru �]�N�X�ã�H�E�Q�t�K�R���W���O�H�V�D��
�D���]�i�O�L�W�N�X���Q�H�E�R���]�D���t�]�H�Q�t�����N�W�H�U�i���E�\�O�D���S���L �S�U�i�F�L���S�R�X�å�L�W�D���� 

3.2.1 �3�R�X�å�L�W�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ 

�-�H�G�Q�i���V�H���R���P�D�W�H�U�L�i�O �P�R�G�H�O�X�����M�H�K�R���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���D���S�D�U�D�P�H�W�U�\���S�R�X�å�L�W�p���S�U�R���W�L�V�N�����'�i�O�H���M�H���S�R�S�V�i�Q���P�D�W�H�U�L�i�O��
�S�R�X�å�L�W�ê���S�U�R���]�i�O�L�W�H�N�����9 �S�R�V�O�H�G�Q�t�����D�G�����M�H���S�R�S�V�i�Q�D���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�i���I�R�U�P�D���D���M�H�M�t���V�O�R�å�H�Q�t��  

Model 

�0�D�W�H�U�L�i�O na �P�R�G�H�O�� �E�\�O�� �]�Y�R�O�H�Q�� �3�R�O�\�&�D�V�W���� �N�W�H�U�ê�� �E�\�O�� �Y�\�Y�L�Q�X�W�� �S���t�P�R�� �S�U�R�� �Y�ê�U�R�E�X�� �P�R�G�H�O�$��
�Y�\�X�å�t�Y�D�Q�ê�F�K�� �Q�D�� �Y�ê�U�R�E�X�� �R�G�O�L�W�N�$�� �S�R�P�R�F�t�� �K�\�E�U�L�G�Q�t�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�Le �Y�\�W�D�Y�L�W�H�O�Q�p�K�R�� �P�R�G�H�O�X�� Jeho 
�S�U�L�P�i�U�Q�t�� �Y�ê�K�R�G�R�X�� �M�H�� �P�D�O�p�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �S�R�S�H�Oe (0,003 %)���� �N�W�H�U�p�� �]�$�V�W�i�Y�i�� �Y�H�� �I�R�U�P���� �S�R�� �V�S�i�O�H�Q�t��
�P�R�G�H�O�X�����7�R���X�P�R�å���X�M�H���V�Q�L�å�R�Y�D�W���P�Q�R�å�V�W�Y�t���Q�H�N�R�Y�R�Y�ê�F�K���Y�P���V�W�N�$���X�Y�Q�L�W�����R�G�O�L�W�N�X�����-�H���Y�\�X�å�t�Y�i�Q���S�U�R��
met�R�G�\�� �W�L�V�N�X�� �)�'�0���)�)�0���� �N�W�H�U�p�� �X�P�R�å�Q�X�M�t�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q���� �O�H�Y�Q���M�ã�t�� �W�L�V�N�� �Y �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t�� �V �R�V�W�D�W�Q�t�P�L��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�P�L���U�\�F�K�O�p�K�R���S�U�R�W�R�W�\�S�R�Y�i�Q�t�����'�D�O�ã�t���Y�ê�K�R�G�R�X���M�H���P�R�å�Q�R�V�W���V�Q�D�G�Q�p�K�R���Y�\�K�O�D�]�H�Q�t���S�R�Y�U�F�K�X��
�W�L�ã�W���Q�p���V�R�X�þ�i�V�W�L���S�R�P�R�F�t���L�]�R�S�U�R�S�\�O�D�O�N�R�K�R�O�X�����F�R�å���Y�H�G�H���N�H �]�O�H�S�ã�H�Q�t���N�Y�D�O�L�Wy povrchu odlitku.  

�1�H�Y�ê�K�R�G�R�X��PolyCastu �M�H���M�H�K�R���Y�\�V�R�N�i�� �Q�i�F�K�\�O�Q�R�V�W�� �Q�D���Y�O�K�N�R�V�W���� �N�W�H�U�i�� �]�Y�\�ã�X�M�H���S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�R�V�W��
�S�R�U�X�ã�H�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �E���K�H�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �Y�\�S�D�O�R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X���� �7�D�W�R�� �Q�H�Y�ê�K�R�G�D�� �P�$�å�H�� �E�ê�W�� �V�Q�D�G�Q�R��
�S�R�W�O�D�þ�H�Q�D�� �V�N�O�D�G�R�Y�i�Q�t�P�� �S���L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�t�� �W�H�S�O�R�W���� �D�� �Y�O�K�N�R�V�W�L���� �6�D�P�R�W�Q�ê�� �Y�ê�U�R�E�F�H�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �G�R�G�i�Y�i��
tzv. PolyBox (obr�i�]�H�N 28)���� �F�R�å�� �M�H�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �X�P�R�å���X�M�t�F�t�� �V�N�O�D�G�R�Y�i�Q�t�� �I�L�O�D�P�H�Q�W�X�� �Y�H�� �Y�K�R�G�Q�ê�F�K��
�S�R�G�P�t�Q�N�i�F�K�����7�R�W�R���]�D���t�]�H�Q�t���E�\�O�R���Y�\�X�å�L�W�R���S�U�R���~�þ�H�O�\���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X����[45] 

 
�2�E�U�i�]�H�N��28 �± PolyBox [45]. 

�=�i�N�O�D�G�Q�t���S�D�U�D�P�H�W�U�\���W�L�V�N�X���O�]�H���Y�L�G���W���Y tabulce 2�����9�ê�S�O�����P�R�G�H�O�X���E�\�O�D���]�Y�R�O�H�Q�D���G�O�H��[41], �N�R�Q�N�U�p�W�Q����
se jednalo o tvar �3�O�i�V�W�H�Y2, viz obr�i�]�H�N 29.  Pro �W�X�W�R���I�R�U�P�X���Y�ê�S�O�Q�����M�V�R�X���W�\�S�L�F�N�p���ã�H�V�W�L�~�K�H�O�Q�t�N�\����
�N�W�H�U�p���V�P�����X�M�t���] �S�R�G�O�R�å�N�\���Y�]�K�$�U�X���� 

Tabulka 2 - �=�i�N�O�D�G�Q�t���S�D�U�D�P�H�W�U�\���W�L�V�Nu. 

 

 

 

 
 
2 �7�H�U�P�t�Q���Y�\�X�å�t�Y�D�Q�ê���Y softwaru PrusaSlicer 

V�ê�ã�N�D���Y�U�V�W�Y�\ Teplota p�R�G�O�R�å�N�\ Teplota trysky 

0,3 mm �������ƒ�& ���������ƒ�& 

�0�Q�R�å�V�W�Y�t���Y�ê�S�O�Q��  Doba tisku �3�R�X�å�L�W�R��filamentu 

5 % 3 hod 11 min 74 g 
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�=�i�O�L�W�H�N 

�0�D�W�H�U�L�i�O���S�R�X�å�L�W�ê���S�U�R���]�i�O�L�W�N�\���E�\�O�D���D�X�V�W�H�Q�L�W�L�F�N�i���F�K�U�R�P-�Q�L�N�O�R�Y�i���R�F�H�O�������������������F�K�H�P�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t���Y�L�] 
tabulka 3�������-�H�G�Q�i���V�H���R���]�i�O�L�W�H�N���Y�H���W�Y�D�U�X���W�U�X�E�N�\���R���U�R�]�P���U�H�F�K���‘�����î2 mm. 

Tabulka 3 - �&�K�H�P�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t���R�F�H�O�L���S�R�X�å�L�W�p���Q�D���]�i�O�L�W�N�\ [46]. 

Prvek C Si Mn P S Cr Ni 

Koncentrace [%] 0,07 1,00 2,00 0,045 0,015 17-19,5 8-10,5 

�6�N�R���H�S�L�Q�D 

�1�D���N�H�U�D�P�L�F�N�p���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p���I�R�U�P�\���E�\�O�R���S�R�X�å�L�W�R�������R�E�D�O�R�Y�ê�F�K���Y�U�V�W�H�Y���������S�U�L�P�i�U�Q�t���D�������]�H�V�L�O�R�Y�D�F�t�F�K������
�-�H�M�L�F�K���V�O�R�å�H�Q�t��je uvedeno v tabulce 4. Do pojiva �E�\�O�D���]�D�P�t�F�K�i�Q�D n�\�O�R�Q�R�Y�i���]�S�H�Y���X�M�t�F�t���Y�O�i�N�Q�D��
a �Q�i�V�O�H�G�Q���� �E�\�O�D�� �S�R�V�W�X�S�Q���� ���S���L�� �S�U�$�E���å�Q�p�P�� �P�t�F�K�i�Q�t���� �S���L�G�i�Y�i�Q�D�� �N�H�U�D�P�L�F�N�i�� �P�R�X�þ�N�D���� �W�D�N�� �D�E�\��
nevznikaly v suspenzi hrudky.   

Tabulka 4 - �6�O�R�å�H�Q�t���S�R�X�å�L�W�ê�F�K���V�N�R���H�S�L�Q. 

 
  

Pojivo Plnivo �=�S�H�Y���X�M�t�F�t���Y�O�i�N�Q�D Posyp 

�3�U�L�P�i�U�Q�t 
obal 

�3�U�L�P�F�R�W�H�Š��binder Ranco-�6�L�O�Œ������ 
fused silica- 200mesh 

NE Zirkon 50/150 

�=�H�V�L�O�R�Y�D�F�t 
obaly 

�:�H�[�F�R�D�W�Š������ Molochit �± 200mesh �:�(�;�3�(�5�0�Š��
FIBRES 

Molochite 
16/30 

 

3.2.2 �=�N�X�ã�H�E�Q�t��odlitek 

�-�D�N�R�� �]�N�X�ã�H�E�Q�t��odlitek �E�\�O�� �]�Y�R�O�H�Q�� �W�L�ã�W���Q�ê�� �Y�i�O�H�F�� ��obr�i�]�H�N 30 vlevo) s otvorem pro ocelovou 
�W�U�X�E�N�X�����]�i�O�L�W�H�N�������%�\�O�\���]�Y�R�O�H�Q�\���G�Y�����G�p�O�N�\���W�U�X�E�N�\����obr�i�]�H�N 30 vpravo). V �S�U�Y�Q�t�P���S���t�S�D�G�����V�H���G�p�O�N�D��
�W�U�X�E�N�\���U�R�Y�Q�D�O�D���G�p�O�F�H���Y�i�O�F�H�����W�]�Q�������������P�P�������Y �G�U�X�K�p�P���S���t�S�D�G�����E�\�O���]�i�O�L�W�H�N���S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q���W�D�N�����D�E�\���Q�D��
�R�E�R�X���V�W�U�D�Q�i�F�K���Y�]�Q�L�N�O�\���]n�i�P�N�\���R���G�p�O�F�H���������P�P�����W�]�Q�������������P�P�������'�H�O�ã�t���]�i�O�L�W�H�N���]�D�M�L�V�W�L�O���U�R�]�V�i�K�O�H�M�ã�t��
�N�R�Q�W�D�N�W�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �D�� �R�F�H�O�L���� �.�Y�$�O�L�� �Y���W�ã�t�� �G�p�O�F�H�� �W�U�X�E�N�\�� �]�i�U�R�Y�H���� �G�R�F�K�i�]�t�� �N �Y���W�ã�t�P�X�� �S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t��
�Y�O�L�Y�H�P���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�� 

 

 

  

�2�E�U�i�]�H�N��30 - �6�F�K�p�P�D���W�L�ã�W���Q�p�K�R���Y�i�O�F�H�����Y�O�H�Y�R�������Y�D�U�L�D�Q�W�\���X�O�R�å�H�Q�t���]�i�O�L�W�N�X�����Y�S�U�D�Y�R��. 
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3.2.3 �3�R�X�å�L�W�i���]�D���t�]�H�Q�t�� 

�9�ê�U�R�E�D���P�R�G�H�O�X���S�U�R�E�t�K�D�O�D���S�R�P�R�F�t�����'���W�L�V�N�i�U�Q�\�����3�R���S���L�S�H�Y�Q���Q�t���Y�\�W�L�ã�W���Q�p�K�R���P�R�G�H�O�X���Q�D���Y�W�R�N�R�Y�ê��
�N�$�O���E�\�O�R���Y�\�X�å�L�W�R���]�D���t�]�H�Q�t���X�P�R�å���X�M�t�F�t���V�W�U�R�M�Q�t���Y�ê�U�R�E�X���V�N�R��epiny.  

3D tisk�i�U�Q�D 

Pro �Y�ê�U�R�E�X�� �W�L�ã�W���Q�p�K�R�� �P�R�G�H�O�X�� �E�\�O�D�� �S�R�X�å�L�W�D�� �W�L�V�N�i�U�Q�D�� �0�.���6�� �R�G�� �V�S�R�O�H�þ�Q�R�V�W�L�� �3�U�X�V�D�� �5�H�V�H�D�U�F�K 
(obr�i�]�H�N 31)�����-�H�G�Q�i���V�H���R�����'���W�L�V�N�i�U�Q�X���S�U�D�F�X�M�t�F�t���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���)�'�0�����)�X�V�H�G���'�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���0�R�G�H�O�L�Q�J������
�M�H�M�t�å�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �O�]�H�� �S�R�S�V�D�W�� �Y �Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t�F�K�� �N�U�R�F�t�F�K���� �3�O�D�V�W�R�Y�i�� �V�W�U�X�Q�D�� �M�H�� �Y�W�O�D�þ�R�Y�i�Q�D�� �G�R�� �Y�\�K���t�Y�D�Q�p��
�W�L�V�N�R�Y�p���K�O�D�Y�\�����N�G�H���G�R�F�K�i�]�t���N �M�H�M�t�P�X���Q�D�W�D�Y�H�Q�t���Q�D���W�H�S�O�R�W�X���V�N�H�O�Q�p�K�R���S���H�F�K�R�G�X�����9 tomto stavu je 
�W�U�\�V�N�R�X���Q�D�Q�i�ã�H�Q�D���Q�D���W�L�V�N�R�Y�R�X���S�R�G�O�R�å�N�X�����-�D�N�P�L�O�H���M�H���Y�\�W�Y�R���H�Q���S�$�G�R�U�\�V���W�L�ã�W���Q�p���V�R�X�þ�i�V�W�L�����S�R�V�R�X�Y�i��
�V�H���W�L�V�N�R�Y�i���K�O�D�Y�D���R �Y�H�O�L�N�R�V�W���M�H�G�Q�p���Y�U�V�W�Y�\���Y�ê�ã�H���D���F�H�O�ê���S�U�R�F�H�V���Ve opakuje.  

 
�2�E�U�i�]�H�N��31 - �7�L�V�N�i�U�Q�D���0�.���6�������[�����D���X�S�U�R�V�W���H�G���]�D���t�]�H�Q�t���3�R�O�\�%�R�[. 

�=�D���t�]�H�Q�t���Q�D���Y�ê�U�R�Eu �V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p���I�R�U�P�\ 

�9�ê�U�R�E�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �S�U�R�E�t�K�D�O�D�� �Y�H�� �G�Y�R�X�� �N�U�R�F�t�F�K���� �3�U�Y�Q�t�P�� �N�U�R�N�H�P�� �E�\�O�D�� �U�X�þ�Q�t�� �Y�ê�U�R�E�D�� �Y�W�R�N�R�Y�p��
soustavy. �7�D���E�\�O�D���Q�i�V�O�H�G�Q�����S���L�S�H�Y�Q���Q�D���Q�D���U�R�E�R�W�L�F�N�ê���P�D�Q�L�S�X�O�i�W�R�U���]�D���t�]�H�Q�t���&�\�F�O�R�Q�H����obr�i�]�H�N 32). 
�=�G�H���E�\�O�R���Y�\�W�Y�R���H�Q�R���F�H�O�N�H�P���R�V�P���R�E�D�O�R�Y�ê�F�K���Y�U�V�W�H�Y�����3�U�D�F�R�Y�Q�t���S�U�R�V�W�R�U �]�D���t�]�H�Q�t je 500�î500�î500 
mm. 

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

�=�D���t�]�H�Q�t���V�H���V�N�O�i�G�i���] �S���W�L���]�i�N�O�D�G�Q�t�F�K���þ�i�V�W�t���� 

(1) ���t�G�t�F�t���M�H�G�Q�R�W�N�D 

(2) �3�R�V�X�Y�Q�ê���U�R�E�R�W�L�F�N�ê���P�D�Q�L�S�X�O�i�W�R�U 

(3) �'�Y�����Q�i�G�U�å�H �V���N�H�U�D�P�L�F�N�R�X���V�X�V�S�H�Q�]�t 

(4) �'�Y�����S�R�V�\�S�R�Y�p���N�R�P�R�U�\ 

(5) �6�X�ã�t�F�t���N�R�P�R�U�D 
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�3�R�P�R�F�t�����t�G�t�F�t���M�H�G�Q�R�W�N�\���E�\�O�\���Q�D�V�W�D�Y�H�Q�\���S�D�U�D�P�H�W�U�\���S�U�R�J�U�D�P�X�����Y�L�] tabulka 5). Ten byl �Q�i�V�O�H�G�Q����
�S�R�X�å�L�W���S�U�R���Y�ã�H�F�K�Q�\���V�N�R���H�S�L�Q�\���]�N�R�X�P�D�Q�p���S���L���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�Wech. 

Tabulka 5 - N�D�V�W�D�Y�H�Q�p���S�D�U�D�P�H�W�U�\���Q�D���]�D���t�]�H�Q�t���&�\�F�O�R�Q�H 

�Ò�K�H�O���R�V�\���P�D�Q�L�S�X�O�i�W�R�U�X 
�S���L���S�R�Q�R���H�Q�t �'�R�E�D���S�R�Q�R���H�Q�t 

�'�R�E�D���R�N�D�S�i�Y�i�Q�t��
�Y���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�Q�t��

poloze 

Doba 
�R�N�D�S�i�Y�i�Q�t���Y�H��

�Y�H�U�W�L�N�i�O�Q�t��
poloze 

�3�R�þ�H�W���R�W�i�þ�H�N��
�S���L���R�N�D�S�i�Y�i�Q�t 

�������ƒ 20 s 10 s 10 s 4 

�'�R�E�D���V�X�ã�H�Q�t Teplota v �N�R�P�R���H 
Vlhkost v 
�N�R�P�R���H 

�3�R�þ�H�W��
�]�D�S�Q�X�W�ê�F�K��
�Y���W�U�i�N�$ 

�,�Q�I�U�D�þ�H�U�Y�H�Q�i��
�V�Y���W�O�D 

20 min �������ƒ�& 15 % 4 ANO 

3.3 �9�ê�S�R�þ�H�W���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L 
�3�U�R���]�M�H�G�Q�R�G�X�ã�H�Q�t�����H�ã�H�Q�p�K�R���S���t�S�D�G�X���M�H���S���H�G�S�R�N�O�i�G�i�Q�D���O�L�Q�H�i�U�Q�t���W�H�S�O�R�W�Q�t���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�����N�W�H�U�i���M�H���S�U�R��
�Q�D�V�W�t�Q���Q�t�����H�ã�H�Q�p���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\���S�R�V�W�D�þ�X�M�t�F�t.  

 

�¿�. 
L ���Ù���ä �.�4���ä �¿�6, (3.1) 

kde: �����¿�.  - P�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t [mm], 
 �����Ù  - �6�R�X�þ�L�Q�L�W�H�O���W�H�S�O�R�W�Q�t���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L [K -1], 
   L0  - �3�$�Y�R�G�Q�t���G�p�O�N�D��[mm], 
 �¿�6 - �5�R�]�G�t�O���S�R�þ�i�W�H�þ�Q�t���D���N�R�Q�F�R�Y�p���W�H�S�O�R�W�\���>�ƒ�&�@�� 

 

 

 

3 
 

1 
 

5 
 

2 
 

4 

�2�E�U�i�]�H�N��32 - Z�D���t�]�H�Q�t���&�\�F�O�R�Q�H. 
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�3�U�R�� �Y�ê�S�R�þ�H�W�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �M�H�� �Y�\�X�å�L�W�� �N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �P�R�O�R�F�K�L�W�R�Y�pho �R�V�W���L�Ya���� �]�H�� �N�W�H�U�p�K�R�� �V�H��
�V�N�O�i�G�D�M�t�� �]�H�V�L�O�X�M�t�F�t�� �R�E�D�O�\�� �I�R�U�P�\���� �-�H�� �Q�X�W�Q�p�� �S�R�G�R�W�N�Q�R�X�W���� �å�H�� �W�H�S�H�O�Q�i�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �M�H�� �W�D�N�p��
�R�Y�O�L�Y�Q���Q�D�� �S�R�X�å�L�W�R�X�� �N�H�U�D�P�L�F�N�R�X�� �V�X�V�S�H�Q�]�t�� �D�� �R�V�W���L�Y�H�P�� �Y�\�X�å�L�W�ê�P�� �Q�D�� �S�U�L�P�i�U�Q�t�� �R�E�D�O�\���� �9 �S���t�S�D�G����
�R�F�H�O�R�Y�p�� �W�U�X�E�N�\�� �V�H�� �M�H�G�Q�i�� �R�� �N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �S�U�R�� �Q�H�U�H�]�R�Y�R�X�� �R�F�H�O��1.4301. Ob���� �S�R�X�å�L�W�p�� �K�R�G�Q�R�W�\�� �M�V�R�X 
�S�U�$�P���U�Q�p��koeficienty v �U�R�]�P�H�]�t���W�H�S�O�R�W���������ƒ�&���D�å��700 �ƒ�&�� 

3.3.1 �=�N�X�ã�H�E�Q�t���W���O�H�V�R���V �G�p�O�N�R�X���]�i�O�L�W�N�X���������P�P 

 
 

 

 

Tabulka 6 - V�V�W�X�S�Q�t���K�R�G�Q�R�W�\���S�U�R���Y�ê�S�R�þ�H�W���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L ���]�i�O�L�W�H�N�������� mm) [26; 27]. 

Parametry �.�V�N�R���H�S�L�Q�D[K -1] �.ocel [K -1] T1 [�ƒ�&] T2 [�ƒ�&] L0 [mm] 

Hodnoty 4,18 . 10-6 18,8 . 10-6 20 650 100 

 

�'�R�V�D�]�H�Q�t���K�R�G�Q�R�W���] tabulky 6 do rovnice (3.1): 

 

�¿�.�â�Ö�Ø�ß
L �� �Ù�â�Ö�Ø�ß���ä �.�4�4�â�Ö�Ø�ß���ä �¿�6 
L ���s�z�á�z���ä�s�r�?�:���ä�s�r�r���ä�:�x�w�r
F �t�r�; �� 
Ú�á
Ú
á���“�“ ���� 

 

�¿�.�æ�Þ�â�â�Ø�ã�Ü�á�Ô
L �� �Ù�æ�Þ�â�â�Ø�ã�Ü�á�Ô���ä �.�4�4�æ�Þ�â�â�Ø�ã�Ü�á�Ô���ä �¿�6 
L ���v�á�s�z���ä�s�r�?�:���ä�s�r�r���ä�:�x�w�r
F �t�r�; �� 
Ù�á
Û
ß���“�“ ���� 

���¿�.�â�Ö�Ø�ß
F �¿�.�æ�Þ�â�â�Ø�ã�Ü�á�Ô
L �s�á�s�z
F �r�á�t�x
L 
Ù�á
â
Û���“�“  

3.3.2 �=�N�X�ã�H�E�Q�t���W���O�H�V�R���V �G�p�O�N�R�X���]�i�O�L�W�N�X�����������P�P 

 
L0_ocel 

L0_ocel + �ûLocel 

L ���B�V�N�R���H�S�L�Q�D 

L ���B�V�N�R���H�S�L�Q�D + �ûL �V�N�R���H�S�L�Q�D 

L ���B�V�N�R���H�S�L�Q�D + �ûL �V�N�R���H�S�L�Q�D 

L ���B�V�N�R���H�S�L�Q�D L0_ocel 

L0_ocel + �ûLocel 

�2�E�U�i�]�H�N��33 �± S�F�K�p�P�D���O�L�Q�H�i�U�Q�t���W�H�S�H�O�Q�i���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�����]�i�O�L�W�H�N�����������P�P��. 

�2�E�U�i�]�H�N��34 - S�F�K�p�P�D���O�L�Q�H�i�U�Q�t���W�H�S�H�O�Q�i���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�����]�i�O�L�W�H�N����40 mm). 
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Tabulka 7 - V�V�W�X�S�Q�t���K�R�G�Q�R�W�\���S�U�R���Y�ê�S�R�þ�H�W���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�����]�i�O�L�W�H�N����40 mm) [26], [27]. 

Parametry �.�V�N�R���H�S�L�Q�D[K -1] �.ocel [K -1] T1 [�ƒ�&] T2 [�ƒ�&] L0 [mm] 

Hodnoty 4,18 . 10-6 18,8 . 10-6 20 650 140 
 

�'�R�V�D�]�H�Q�t���K�R�G�Q�R�W���] tabulky 7 do rovnice (3.1): 

 

�¿�.�â�Ö�Ø�ß
L �� �Ù�â�Ö�Ø�ß���ä �.�4�4�â�Ö�Ø�ß���ä �¿�6 
L ���s�z�á�z���ä�s�r�?�:���ä�s�v�r���ä�:�x�w�r
F �t�r�; �� 
Ú�á
ß
ß���“�“ ���� 

 

�¿�.�æ�Þ�â�â�Ø�ã�Ü�á�Ô
L �� �Ù�æ�Þ�â�â�Ø�ã�Ü�á�Ô���ä �.�4�4�æ�Þ�â�â�Ø�ã�Ü�á�Ô���ä �¿�6 
L ���v�á�s�z���ä�s�r�?�:���ä�s�v�r���ä�:�x�w�r
F �t�r�; �� 
Ù�á
Ü
ß���“�“ ���� 

�¿�.�â�Ö�Ø�ß
F �¿�.�æ�Þ�â�â�Ø�ã�Ü�á�Ô
L �s�á�x�x
F �r�á�u�x
L 
Ú�á 
Ü���“�“  

Z �Y�ê�V�O�H�G�N�$���O�]�H���Y�L�G���W�����å�H���U�R�]�G�t�O���S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\�����P�R�O�R�F�K�L�W�����D���R�F�H�O�R�Y�p���W�U�X�E�N�\���M�H���Y �S�U�Y�Q�t�P��
�S���t�S�D�G���� �Q�H�F�H�O�ê��1 mm a v �G�U�X�K�p�P�� �S���t�S�D�G���� ����3 �P�P���� �/�]�H�� �W�H�G�\�� �S���H�G�S�R�N�O�i�G�D�W���� �å�H�� �Y �G�$�V�O�H�G�N�X��
�U�R�]�G�t�O�Q�p���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�����]�D�þ�Q�H���R�F�H�O�R�Y�i���W�U�X�E�N�D���Y�\�Y�t�M�H�W���Q�D���V�N�R���H�S�L�Q�X���Q�D�S���W�t. V �S���t�S�D�G�������å�H���M�H��
�W�R�W�R���Q�D�S���W�t���Y���W�ã�t���Q�H�å���P�H�]���S�H�Y�Q�R�V�W�L���V�N�R���H�S�L�Q�\�����G�R�F�K�i�]�t���N�H���Y�]�Q�L�N�X���W�U�K�O�L�Q�\.  

3.4 �9�ê�U�R�E�D���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p���I�R�U�P�\ 
�3�U�Y�Q�t�P���N�U�R�N�H�P���Y�ê�U�R�E�\���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p���I�R�U�P�\���M�H���S���t�S�U�D�Y�D���Y�W�R�N�R�Y�p���V�R�X�V�W�D�Y�\�����9�R�V�N�R�Y�ê���Y�W�R�N�R�Y�ê���N�$�O��
�E�\�O���]�K�R�W�R�Y�H�Q���S�R�P�R�F�t���N�R�Y�R�Y�p���I�R�U�P�\ (obr�i�]�H�N 35�������1�i�V�O�H�G�R�Y�D�O�R���S���L�S�H�Y�Q���Q�t���N�H�U�D�P�L�F�N�p���Q�i�O�H�Y�N�\��
a modelu ke �Y�W�R�N�R�Y�p�P�X �N�$�O�X�� Pro �N�O�L�G�Q���M�ã�t�� �S�O�Q���Q�t ���Q�L�å�ã�t�� �U�H�R�[�L�G�D�F�L�� �E�\�O�D�� �]�Y�R�O�H�Q�D�� �V�S�R�G�Q�t��
�Y�W�R�N�R�Y�i���V�R�X�V�W�D�Y�D���V�S�R�O�X���Ve �G�Y���P�D���]�i���H�]�\�����9 �K�R�U�Q�t���þ�i�V�W�L���E�\�O���Q�D�Y�U�å�H�Q���Q�i�O�L�W�H�N�����N�W�H�U�ê���]�i�U�R�Y�H����plnil 
funkci �Y�ê�I�X�Nu���� �$�E�\�� �Q�H�G�R�ã�O�R�� �N odlome�Q�t�� �U�R�]�Y�i�G���F�t�K�R�� �N�D�Q�i�O�X�� �R�G�� �Y�W�R�N�R�Y�p�K�R ���N�Y�$�O�L�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�L��
�Q�i�O�L�W�N�X�� �E�\�O���Q�D���Q�i�O�L�Wek �S�R�X�å�L�W���S�R�O�\�V�W�\�U�p�Q (obr�i�]�H�N 36). 

  

�1�i�V�O�H�G�Q�����E�\�O�D���]�K�R�W�R�Y�H�Q�i���Y�W�R�N�R�Y�i���V�R�X�V�W�D�Y�D���X�S�Q�X�W�D���Q�D���U�R�E�R�W�L�F�N�ê���P�D�Q�L�S�X�O�i�W�R�U �]�D���t�]�H�Q�t���&�\�F�O�R�Q�H. 
�3�R�� �Q�D�V�W�D�Y�H�Q�t�� �S�D�U�D�P�H�W�U�$�� �]�P�t�Q���Q�ê�F�K�� �Y tabulce 5 �E�\�O�R�� �V�S�X�ã�W���Q�R�� �R�E�D�O�R�Y�D�Q�t����Z�D���t�]�H�Q�t�� �G�L�V�S�R�Q�X�M�H��
�G�Y���P�D �N�i�G���P�L�� �Q�D��keramickou suspenzi, �]�� �Q�L�F�K�å �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �Y�\�X�å�t�Y�i�Q�D�� �Q�D�� �S�U�L�P�i�U�Q�t�� �D�� �G�U�X�K�i�� �Q�D��
sekun�G�i�U�Q�t�����]�S�H�Y���X�M�t�F�t�����R�E�D�O�\�� �+�R�W�R�Y�i���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�i���I�R�U�P�D���M�H���Q�D��obr�i�]�N�X��37. 

�2�E�U�i�]�H�N��35 - �.�R�Y�R�Y�i���I�R�U�P�D���S�U�R��
�Y�ê�U�R�E�X���Y�R�V�N�R�Y�p�K�R���Y�W�R�N�R�Y�p�K�R���N�$�O�X. 

�2�E�U�i�]�H�N��36 - �1�D�Y�U�å�H�Q�i���Y�W�R�N�R�Y�i��
soustava. 
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�6�S�D�O�R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �S�U�R�E�t�K�D�O�R�� �ã�R�N�R�Y���� �Y �å�t�K�D�F�t�� �S�H�F�L�� �R�G�� �I�L�U�P�\�� �/�$�&�� ��obr�i�]�H�N 38���� �S���L�� �W�H�S�O�R�W����
650 �ƒ�&����A�E�\���G�R�ã�O�R��k �G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�p�P�X���V�S�i�O�H�Q�t���Y�ã�H�F�K���þ�i�V�W�t���P�R�G�H�O�X���D���Y�W�R�N�R�Y�p���V�R�X�V�W�D�Y�\ bylo zvoleno 
�V�H�W�U�Y�i�Q�t���Q�D���]�P�t�Q���Q�p �W�H�S�O�R�W�����������P�L�Q�X�W�� 

  

�3�R���Y�\�M�P�X�W�t���V�N�R���H�S�L�Q�\���] pece byla v �R�E�O�D�V�W�L���S���H�F�K�R�G�X���]�N�X�ã�H�E�Q�t�K�R���Y�i�O�F�H���Q�D���Q�i�O�L�W�H�N���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�i�Q�D��
trhlina (viz obr�i�]�H�N 39).  

�7�U�K�O�L�Q�D���V�H���Q�D�F�K�i�]�t���Q�D���R�V�W�U�p�P���S���H�F�K�R�G�X���Y�i�O�F�H���Q�D���Q�i�O�L�W�H�N�����N�W�H�U�ê���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�W�R�U�H�P���Q�D�S���W�t�����1�H�Q�t��
�W�X�G�t�å�� �]���H�M�P�p���� �]�G�D�� �S�R�U�X�ã�H�Q�t�� �]�D�S���t�þ�L�Q�L�O�R�� �S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t�� �W�U�X�E�N�\�� �Q�H�E�R�� �S���H�F�K�R�G�� �P�H�]�L�� �Y�i�O�F�H�P��
a �Q�i�O�L�W�N�H�P�� �3�U�R�W�R���E�\�O���Q�D�Y�U�å�H�Q���Q�R�Y�ê���W�Y�D�U���Y�W�R�N�R�Y�p���V�R�X�V�W�D�Y�\����obr�i�]�H�N 40), kde k �G�R�V�D�]�R�Y�i�Q�t���N�R�Y�X��
�G�R�F�K�i�]�t���S�R�P�R�F�t���Y�W�R�N�R�Y�p�K�R���N�$�O�X�����1�H�Q�t���W�D�N���]�D�S�R�W���H�E�t���S���t�G�D�Y�Q�ê���Q�i�O�L�W�H�N�����N�W�H�U�ê���E�\���P�R�K�O���R�Y�O�L�Y�Q�L�W��
�Y�ê�V�O�H�G�N�\���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���� 

�2�E�U�i�]�H�N��39 - �7�U�K�O�L�Q�D���Q�D���V�N�R���H�S�L�Q��. 

�2�E�U�i�]�H�N��37 - �+�R�W�R�Y�i���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�i��
forma. 

�2�E�U�i�]�H�N��38 - �ä�t�K�D�F�t���S�H�F. 
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�1�R�Y���� �Q�D�Y�U�å�H�Q�i�� �Y�W�R�N�R�Y�i�� �V�R�X�V�W�D�Y�D���E�\�O�D���Y�\�X�å�L�W�D���S�U�R���R�E���� �G�p�O�N�\�� �]�i�O�L�W�N�X����obr�i�]�H�N 41). V �S���t�S�D�G����
�R�F�H�O�R�Y�p�� �W�U�X�E�N�\�� �R�� �G�p�O�F�H�� �������� �P�P�� �V�H�� �S���L�� �S���L�S�R�M�R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �V�H�� �]�i���H�]�H�P�� �Q�D�� �Y�W�R�N�R�Y�ê�� �N�$�O��
�Y�\�V�N�\�W�R�Y�D�O���S�U�R�E�O�p�P���V �S�H�Y�Q�R�V�W�t���V�S�R�M�H�����+�P�R�W�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�X���V�H���]�i�O�L�W�N�H�P���E�\�O�D���S���t�O�L�ã���Y�H�O�N�i���Q�D���W�R�����D�E�\��
�M�t���]�i���H�]���R���Q�D�Y�U�å�H�Q�ê�F�K���U�R�]�P���U�H�F�K���X�G�U�å�H�O�����1�D���S�R�G�S�R���H�Q�t���S�H�Y�Q�R�V�W�L���V�S�R�M�H�Q�t���E�\�O�R���S�R�X�å�L�W�R���K���H�E�t�N�$��
�‘�� �î7 mm, �N�W�H�U�p�� �E�\�O�\�� �S�R�� �I�i�]�L�� �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�� �Y�R�V�N�X�� ���V�S�D�O�R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X���� �]�H�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �Y�\�M�P�X�W�\����
�1�i�V�O�H�G�Q�����E�\�O�D���N �P�R�G�H�O�X���S���L�S�H�Y�Q���Q�D���W�H�Q�N�i���Y�R�V�N�R�Y�i���W�\�þ�����S�R�P�R�F�t���N�W�H�U�p���E�\�O���Y�\�W�Y�D�U�R�Y�i�Q otvor pro 
�~�Q�L�N���S�O�\�Q�$���] �I�R�U�P�\�����7�H�Q�W�R���N�U�R�N���W�D�N�p���S�R�G�S�R���L�O���S�H�Y�Q�R�V�W���Y�R�V�N�R�Y�p�K�R���V�W�U�R�P�H�þ�N�X�����8 �]�i�O�L�W�N�X���R���G�p�O�F�H��
���������P�P���S�R�V�W�D�þ�L�O�R���S���L�S�H�Y�Q�L�W���P�R�G�H�O���Y�ê�I�X�N�H�P���� 

 

3.4.1 �9�\�K�R�G�Q�R�F�R�Y�i�Q�t���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X 

�3�R�� �Y�\�M�P�X�W�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�� �] pece byla �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Y�L�]�X�i�O�Q�t�� �N�R�Q�W�U�R�O�D���� �S�R�P�R�F�t�� �N�W�H�U�p�� �E�\�O�D�� �G�H�W�H�N�R�Y�i�Q�D��
�S�U�D�V�N�O�L�Q�D�� �X�� �I�R�U�P�\�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t�� �G�H�O�ã�t�� �Y�H�U�]�L�� �]�i�O�L�W�N�X�� ��obr�i�]�H�N 42). V �S���t�S�D�G���� �N�U�D�W�ã�t�� �Y�H�U�]�H�� �Q�H�E�\�O�R��
�U�R�]�S�R�]�Q�i�Q�R�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�p�� �S�R�U�X�ã�H�Q�t�� �F�H�O�L�V�W�Y�R�V�W�L�� �I�R�U�P�\���� �= �W�R�K�R�� �G�$�Y�R�G�X�� �E�\�O�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �]�N�R�X�ã�N�D��
�W���V�Q�R�V�W�L �V�N�R���H�S�L�Qy.   

�2�E�U�i�]�H�N��40 - �1�i�Y�U�K���Q�R�Y�p���Y�W�R�N�R�Y�p���V�R�X�V�W�D�Y�\. 

�2�E�U�i�]�H�N��41 - �8�S�U�D�Y�H�Q�i���Y�W�R�N�R�Y�i���V�R�X�V�W�D�Y�D���V�H���]�i�O�L�W�N�\���������� mm vlevo, 140 mm vpravo). 
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�)�R�U�P�D���V�H���]�i�O�L�W�N�H�P���R���G�p�O�F�H�����������P�P���E�\�O�D���Q�D�S�O�Q���Q�D���Y�R�G�R�X���R�E�D�U�Y�H�Q�R�X���þ�H�U�Y�H�Q�ê�P���S�R�W�U�D�Y�L�Q�i���V�N�ê�P��
barvivem. N�i�V�O���G�Q���� �S�U�R�E�t�K�D�O�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �]�E�D�U�Y�H�Q�t�� �Y�Q���M�ã�t�K�R�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �V�N�R���H�S�L�Q�\���� �3���L�� �N�R�Q�W�D�N�W�X��
s �Y�R�G�R�X���G�R�ã�O�R���W�p�P�������R�N�D�P�å�L�W�����N �S�U�R�V�D�N�R�Y�i�Q�t���D���R�E�D�U�Y�R�Y�i�Q�t���R�E�O�D�V�W�t�����Y�H���N�W�H�U�ê�F�K���V�H���Y�\�V�N�\�W�R�Y�D�O�\��
�S�U�D�V�N�O�L�Q�\�����'�t�N�\���W�R�P�X���E�\�O�D���R�G�K�D�O�H�Q�D���S�U�D�V�N�O�L�Q�D���Q�D���R�S�D�þ�Q�p���V�W�U�D�Q�����]�i�O�L�W�N�X���Y���S���L�E�O�L�å�Q�����V�W�H�M�Q�p oblasti 
jako na obr�i�]�N�X 42�����6�Y���W�O�i���E�D�U�Y�D���V�N�R���H�S�L�Q�\���Q�D�K�U�D�]�R�Y�D�O�D���N�O�D�V�L�F�N�R�X���E�t�O�R�X���Y�ê�Y�R�M�N�X���S�R�X�å�t�Y�D�Q�R�X��
u �E�D�U�H�Y�Q�p�� �S�H�Q�H�W�U�D�þ�Q�t�� �]�N�R�X�ã�N�\���� �3�R�P�R�F�t�� �W�p�W�R�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �E�\�O�D�� �R�Y�����H�Q�D�� �I�X�Q�N�þ�Q�R�V�W�� �]�M�H�G�Q�R�G�X�ã�H�Q�p��
�S�H�Q�H�W�U�D�þ�Q�t���]�N�R�X�ã�N�\���D �P�R�K�O�D���S�U�R�W�R���E�ê�W���S�R�X�å�L�W�D���X���I�R�U�P�\���V �N�U�D�W�ã�t�P���]�i�O�L�W�Nem.  

�3���L���Q�D�S�O�Q���Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p���I�R�U�P�\, �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t���N�U�D�W�ã�t���Y�H�U�]�L���]�i�O�L�W�N�X, nebylo po dobu deseti sekund 
�Y�L�G���W���å�i�G�Q�p���]�E�D�U�Y�H�Q�t���I�R�U�P�\�����1�i�V�O�H�G�Q�����V�H���]�D�þ�D�O�\���]�Y�ê�U�D�]���R�Y�D�W���]�D�R�E�O�H�Q�p���K�U�D�Q�\���]�N�X�ã�H�E�Q�t�K�R���Y�i�O�F�H����
V �G�$�V�O�H�G�N�X���W�R�K�R���O�]�H���N�R�Q�V�W�D�W�R�Y�D�W�����å�H���V�H���P�R�G�H�O�\���Q�D���K�U�D�Q�i�F�K���K�$���H���R�E�D�O�X�M�t �D���Y�]�Q�L�N�D�M�t���]�G�H���W�D�N���W�H�Q�þ�t��
�V�N�R���H�S�L�Q�\�� �1�t�F�P�p�Q�����Y �W�R�P�W�R���S���t�S�D�G�����Q�H�E�\�O�R���]�M�L�ã�W���Q�R���S�R�U�X�ã�H�Q�t���F�H�O�L�V�W�Y�R�V�W�L���V�N�R���H�S�L�Q�\�����9�ê�V�O�H�G�H�N��
�]�N�R�X�ã�N�\���W���V�Q�R�V�W�L���V�N�R���H�S�L�Q���M�H���]�R�E�U�D�]�H�Q���Q�D obr�i�]�N�X 43. 

 

�2�E�U�i�]�H�N��42 - �7�U�K�O�L�Q�D���X���V�N�R���H�S�L�Q�\���V�H���]�i�O�L�W�N�H�P�����������P�P. 

�2�E�U�i�]�H�N��43 - �3�U�R�S�O�D�F�K�R�Y�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q���R�E�D�U�Y�H�Q�R�X���Y�R�G�R�X. 
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�-�H�O�L�N�R�å���Q�H�Q�t���]���H�M�P�p�������]�G�D���N �S�R�ã�N�R�]�H�Q�t���G�R�F�K�i�]�t���Y�O�L�Y�H�P���Y���W�ã�t���W�Y�D�U�R�Y�p���V�O�R�å�L�W�R�V�W�L���V�N�R���H�S�L�Q�\���Q�H�E�R��
v �G�$�V�O�H�G�N�X�� �Y���W�ã�t�� �G�p�O�N�\�� �]�i�O�L�W�N�X���� �E�\�O�D�� �]�K�R�W�R�Y�H�Q�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�D�� �V �X�S�U�D�Y�H�Q�ê�P�� �P�R�G�H�O�H�P���� �9 tomto 
�S���t�S�D�G�����E�\�O�D���Y�ê�ã�N�D���Y�i�O�F�H���]�Y���W�ã�H�Q�D���Q�D�����������P�P���D���]�i�O�L�W�H�N���]�D�U�R�Y�Q�i�Q���Q�D���V�W�H�M�Q�R�X���G�p�Oku.  

�3�R���S�U�R�Y�H�G�H�Q�t���]�N�R�X�ã�N�\���W���V�Q�R�V�W�L���R�E�D�U�Y�H�Q�R�X���Y�R�G�R�X���E�\�O�D���]�M�L�ã�W���Q�D���Q�D���M�H�G�Q�p���V�W�U�D�Q�����]�N�X�ã�H�E�Q�t�K�R���Y�i�O�F�H��
prasklina (obr�i�]�H�N 44). Z �W�R�K�R���S�O�\�Q�H�����å�H���N �S�R�U�X�ã�H�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\��n�H�G�R�F�K�i�]�t���Y�O�L�Y�H�P���W�Y�D�U�X���V�N�R���H�S�L�Q�\��
���N�R�S�t�U�R�Y�i�Q�t���Ä�]n�i�P�H�N�³���]�i�O�L�W�N�X�������D�O�H���Y�O�L�Y�H�P���Y���W�ã�t���G�p�O�N�\���]�i�O�L�W�N�X���� 

V �Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t�� �N�D�S�L�W�R�O�H�� �M�V�R�X�� �]�N�R�X�P�i�Qa �R�S�D�W���H�Q�t�� �N �]�D�P�H�]�H�Q�t�� �S�U�D�V�N�i�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q���� �-�H�G�Q�R�W�O�L�Y�i��
�R�S�D�W���H�Q�t��byla �]�N�R�X�P�i�Qa �Q�D���Y�i�O�F�L�����������P�P���D���]�i�O�L�W�N�X�����������P�P. 

3.5 �1�i�Y�U�K�\���R�S�D�W���H�Q�t���N �]�D�P�H�]�H�Q�t���S�U�D�V�N�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q 
V �G�$�V�O�H�G�N�X�� �S�U�D�V�N�i�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�� �E�\�O�D�� �Q�D�Y�U�å�H�Q�D�� �D�� �]�N�R�X�P�i�Q�D�� �R�S�D�W���H�Q�t���� �N�W�H�U�i��by mohla zajistit 
�F�H�O�L�V�W�Y�R�V�W�� �V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p�� �I�R�U�P�\�� �E���K�H�P�� �R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �] formy. �.�R�Q�N�U�p�W�Q���� �V�H�� �M�H�G�Q�i��
o �Y�\�W�Y�R���H�Q�t�� �G�L�O�D�W�D�þ�Q�t�� �P�H�]�H�U�\���� �]�P���Q�X�� �F�\�N�O�X�� �ã�R�N�R�Y�p�K�R�� �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�� �D�� �]�P���Q�X�� �P�R�O�R�F�K�L�W�R�Y�p�K�R��
�R�V�W���L�Y�D���Q�D���R�V�W���L�Y�R���V �Y���W�ã�t���W�H�S�H�O�Q�R�X���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t��  

3.5.1 �=�P���Q�D���S�U�R�F�H�V�X���Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t 

�3���H�G�F�K�R�]�t�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\�� �Y�\�X�å�t�Y�D�O�L�� �S�U�R�� �R�G�V�W�U�D�Q���Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �] �I�R�U�P�\�� �W�]�Y���� �ã�R�N�R�Y�p�� �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t����
�N�W�H�U�p�K�R���M�H���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�R���]�H�M�P�p�Q�D���S���L���S�R�X�å�L�W�t���Y�R�V�N�R�Y�ê�F�K���P�R�G�H�O�$�����â�R�N�R�Y�p���R�K���i�W�t���Y�\�W�Y�R���t���G�L�O�D�W�D�þ�Q�t��
�V�S�i�U�X�����N�W�H�U�i���X�P�R�å�Q�t���Q�i�V�O�H�G�Q�R�X���W�H�S�H�O�Q�R�X���H�[�S�D�Q�]�L���Y�R�V�N�X�����W�D�W�R���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���M�H���S�R�S�V�i�Q�D���Y kapitole 
�������������������9�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t���S�U�R�E�t�K�D�O�R���S���L���W�H�S�O�R�W�������������ƒ�&���S�R���G�R�E�X���������P�L�Q�X�W���� 

�Ò�S�U�D�Y�D�� �S�U�R�F�H�V�X�� �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�� �V�S�R�þ�t�Y�D�O�D�� �Y�H�� �]�P���Q���� �ã�R�N�R�Y�p�K�R�� �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�� �Q�D�� �S�R�V�W�X�S�Q�p�� �R�K���t�Y�i�Q�t��
�V�N�R���H�S�L�Q�\���V �S�H�F�t���] �������ƒ�&���Q�D�����������ƒ�&�����1�D���W�p�W�R���W�H�S�O�R�W�����E�\�O�D���S�U�R�G�O�H�Y�D���������P�L�Q�X�W���D���Q�i�V�O�H�G�Q�����S�U�R�E�t�K�D�O�R��
�F�K�O�D�G�Q�X�W�t���V�N�R���H�S�L�Q�\���Q�D���Y�]�G�X�F�K�X�� �5�\�F�K�O�R�V�W���R�K���H�Y�X���E�\�O�D���F�F�D�������ƒ�&���P�L�Q�� 

�3�R�� �]�F�K�O�D�G�Q�X�W�t�� �E�\�O�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�D�� �Q�D�S�O�Q���Q�D�� �R�E�D�U�Y�H�Q�R�X�� �Y�R�G�R�X���� �þ�t�P�å�� �E�\�O�D�� �R�E�M�H�Y�H�Q�D�� �S�U�D�V�N�O�L�Q�D��
(obr�i�]�H�N 45������ �/�]�H�� �S�U�R�W�R�� �N�R�Q�V�W�D�W�R�Y�D�W���� �å�H�� �S�R�V�W�X�S�Q�p�� �R�K���t�Y�i�Q�t�� �I�R�U�P�\�� �Q�H�]�O�H�S�ã�X�M�H�� �S�R�G�P�t�Q�N�\�� �S�U�R��
�G�L�O�D�W�D�F�L���R�F�H�O�R�Y�p���W�U�X�E�N�\���D���Q�H�Q�t���W�D�N���Y�K�R�G�Q�ê�P�����H�ã�H�Q�t�P���G�D�Q�p���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\��  

�=�D�M�t�P�D�Y�ê�P���S�R�]�Q�D�W�N�H�P���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���M�H�����å�H���D�þ�N�R�O�L�Y���F�K�\�E���O���W�H�S�H�O�Q�ê���ã�R�N���Q�D���V�N�R���H�S�L�Q�X�����W�D�N���Q�H�G�R�ã�O�R��
k �S�R�U�X�ã�H�Q�t���I�R�U�P�\���Y�O�L�Y�H�P���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L���Y�R�V�N�R�Y�p�K�R���Y�W�R�N�R�Y�p�K�R���N�$�O�X�� 

�2�E�U�i�]�H�N��44 - �3�U�D�V�N�O�i���V�N�R���H�S�L�Q�D���V���G�p�O�N�R�X���]�N�X�ã�H�E�Q�t�K�R���Y�i�O�F�H�����������P�P. 
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3.5.2 �=�P���Q�D���R�V�W���L�Y�D���Y�\�X�å�L�W�p�K�R���Q�D���]�S�H�Y���X�M�t�F�t��obaly 

�0�R�O�R�F�K�L�W�R�Y�p�� �R�V�W���L�Y�R�� �S�R�X�å�L�W�p�� �Y �S���H�G�F�K�R�]�t�F�K�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�F�K�� �P�i�� �Y �U�R�]�P�H�]�t�� �W�H�S�O�R�W�� �����±�������� �ƒ�&��
�K�R�G�Q�R�W�X���V�R�X�þ�L�Q�L�W�H�O�H���W�H�S�O�H�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L��������������-6 K-1 �]�D�W�t�P�F�R���R�F�H�O�R�Y�i���W�U�X�E�N�D����������������-6 K-1. Tento 
�Y�H�O�N�ê���U�R�]�G�t�O���W�H�S�O�R�W�Q�t���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L���]�S�$�V�R�E�X�M�H���S�U�D�V�N�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q���E���K�H�P���R�K���H�Y�X���I�R�U�P�\���Y peci.  

�-�D�N�R�� �P�R�å�Q�p�� ���H�ã�H�Q�t�� �S�U�R�� �]�D�P�H�]�H�Q�t�� �Y�]�Q�L�N�X�� �G�H�I�H�N�W�X�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �V�H�� �M�H�Y�t�� �S�R�X�å�L�W�t�� �R�V�W���L�Y�D�� �V �Y���W�ã�t��
�W�H�S�H�O�Q�R�X�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t���� �7�\�S�L�F�N�ê�P�� �S���H�G�V�W�D�Y�L�W�H�O�H�P�� �W���F�K�W�R�� �å�i�U�X�Y�]�G�R�U�Q�ê�F�K�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$�� �M�H�� �N���H�P�H�Q����
�M�H�K�R�å���V�R�X�þ�L�Q�L�W�H�O���W�H�S�H�O�Q�p���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L���Y �U�R�]�P�H�]�t�� �W�H�S�O�R�W 20-�������� �ƒ�&���M�H���U�R�Y�H�Q������������-6 K-1���� �9�\�V�R�N�i��
�K�R�G�Q�R�W�D���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�X���M�H���G�i�Q�D���]�H�M�P�p�Q�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�t���N���H�P�H�Q�H�������Q�D���N���H�P�H�Q �.���S���L���W�H�S�O�R�W�������������ƒ�&������
�6�D�P�R�W�Q�i���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�H���W�R�W�L�å���]�S�$�V�R�E�t���S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t���S���L�E�O�L�å�Q�����R����������������[47; 48] 

Publikace [49] �X�Y�i�G�t�����å�H���V �Y�H�O�L�N�R�V�W�t���]�U�Q�D���U�R�V�W�H���W�H�S�H�O�Q�i���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W���N���H�P�H�Q�H�����= �W�R�K�R�W�R���G�$�Y�R�G�X���E�\�O��
�]�Y�R�O�H�Q�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �V�� �Y���W�ã�t�P�� �V�W���H�G�Q�t�P�� �]�U�Q�H�P�� ��������-�������� �P�P������ �-�H�G�Q�i�� �V�H �R�� �Y�H�O�L�N�R�V�W�� �]�U�Q���� �N�W�H�U�i�� �M�H��
�Q���N�W�H�U�ê�P�L���V�O�p�Y�i�U�Q�D�P�L���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�D��na �]�S�H�Y���X�M�t�F�t���R�E�D�Oy �V�N�R���H�S�L�Q���� 

�$�E�\���Q�H�G�R�ã�O�R���N�H���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L���P�R�O�R�F�K�L�W�R�Y�p�K�R���R�V�W���L�Y�D���Y �R�E���K�X���]�D���t�]�H�Q�t���&�\c�O�R�Q�H�����E�\�O�D���V�N�R���H�S�L�Q�D��
�Y�\�W�Y�R���H�Q�D�� �U�X�þ�Q���� ��obr�i�]�H�N 46������ �6�X�ã�H�Q�t�� �R�E�D�O�$�� �S�U�R�E�t�K�D�O�R�� �Y �N�O�L�P�D�W�L�]�R�Y�D�Q�p�� �P�t�V�W�Q�R�V�W�L �S���L�� �W�H�S�O�R�W����
22 �ƒ�&�����3�U�R���S�U�L�P�i�U�Q�t���Y�U�V�W�Y�X���E�\�O�R���R�S���W���Y�\�X�å�L�W�R���]�L�U�N�R�Q�R�Y�p�K�R���S�R�V�\�S�X�����+�R�W�R�Y�R�X���V�N�R���H�S�L�Q�X���O�]�H���Y�L�G���W��
na obr. 47.  

�2�E�U�i�]�H�N��45 - �3�U�D�V�N�O�L�Q�D���Q�D���V�N�R���H�S�L�Q�����]�K�R�W�R�Y�H�Q�p���S�R�V�W�X�S�Q�ê�P���R�K���t�Y�i�Q�t�P. 
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�-�D�N���M�L�å���E�\�O�R���]�P�t�Q���Q�R�����S���L���W�H�S�O�R�W�������������ƒ�&���G�R�F�K�i�]�t���N�H���]�P���Q�����E�H�W�D���N���H�P�H�Q�H���Q�D���D�O�I�D���N���H�P�H�Q�����= toho 
�G�$�Y�R�G�X�� �E�\�O�� �X�S�U�D�Y�H�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�� �D�� �Q�D�� �W�H�S�O�R�W���� �S���H�P���Q�\�� �E�\�O�D�� �Q�D�Y�U�å�H�Q�D�� �S�U�R�G�O�H�Y�D���� �$�E�\��
�Y�]�Q�L�N�O�D���G�L�O�D�W�D�þ�Q�t���V�S�i�U�D���X �Y�R�V�N�R�Y�p�K�R���N�$�O�X���S�U�R�E���K�O�R���Y�O�R�å�H�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\���G�R���S�H�F�H���S���L���W�H�S�O�R�W���������� �ƒ�&����
�þ�t�P�å�� �]�$�V�W�D�O�D�� �]�D�F�K�R�Y�i�Q�D�� �P�\�ã�O�H�Q�N�D�� �ã�R�N�R�Y�p�K�R�� �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t���� �2�F�K�O�D�]�R�Y�i�Q�t�� �Q�D�� �S�R�N�R�M�R�Y�R�X�� �W�H�S�O�R�W�X��
�S�U�R�E�t�K�D�O�R�� �Y peci, �þ�t�P�å�� �E�\�O�R�� �]�D�M�L�ã�W���Q�R�� �Y�t�F�H�� �þ�D�V�X �Q�D�� �]�S���W�Q�R�X�� �S���H�P���Q�X�� �N���H�P�Hne. Cyklus 
�Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t���M�H���V�F�K�H�P�D�W�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q���Q�D��obr�i�]�Nu 48. 

�3�R�� �]�F�K�O�D�G�Q�X�W�t�� �E�\�O�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�D�� �Y�\�M�P�X�W�D�� �] �S�H�F�H�� �D�� �Y�L�]�X�i�O�Q���� �]�N�R�Q�W�U�R�O�R�Y�i�Q�D���� �9 �R�E�O�D�V�W�L�� �Y�W�R�N�R�Y�p�K�R��
�N�$�O�X���V�H���Q�D�F�K�i�]�H�O�D���S�U�D�V�N�O�L�Q�D����obr�i�]�H�N 49). Vzhledem k �P�t�V�W�X���Y�ê�V�N�\�W�X�����Y�R�V�N�R�Y�ê���N�$�O�����O�]�H���Y�]�Q�L�N��
�S�U�D�V�N�O�L�Q�\�� �R�G�$�Y�R�G�Q�L�W�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�R�X�� �W�H�S�O�R�W�R�X�� �Y �S�H�F�L���� �S���L�� �N�W�H�U�p�� �G�R�� �Q�t�� �E�\�O�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�D�� �Y�O�R�å�H�Q�D����
�1�H�G�R�ã�O�R�� �W�D�N�� �N�H�� �Y�]�Q�L�N�X�� �G�R�V�W�D�W�H�þ�Q���� �Y�H�O�N�p�� �G�L�O�D�W�D�þ�Q�t�� �V�S�i�U�\�� �D�� �W�H�S�H�O�Q�i�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�� �Y�R�V�N�X�� �S�R�U�X�ã�L�O�D��
�V�N�R���H�S�L�Q�X������ 

�1�D�S�O�Q���Q�t�P�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �R�E�D�U�Y�H�Q�R�X�� �Y�R�G�R�X�� �E�\�O�R�� �]�M�L�ã�W���Q�R���� �å�H�� �F�H�O�L�V�W�Y�R�V�W�� �I�R�U�P�\�� �Y oblasti, kde se 
�Y�\�V�N�\�W�X�M�H�� �]�i�O�L�W�H�N�� �Q�H�E�\�O�D�� �S�R�U�X�ã�H�Q�D�� ��obr�i�]�H�N�� ����). Lze proto konst�D�W�R�Y�D�W���� �å�H�� �N���H�P�H�Q�Q�p�� �R�V�W���L�Y�R��
s �Y�\�V�R�N�ê�P�� �N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�P�� �W�H�S�H�O�Q�p�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�� �Y�\�N�R�P�S�H�Q�]�R�Y�D�O�R�� �W�H�S�H�O�Q�R�X�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�� �R�F�H�O�R�Y�p�K�R��
�]�i�O�L�W�N�X���� 

�2�E�U�i�]�H�N��47 - �+�R�W�R�Y�i���I�R�U�P�D���]���N���H�P�H�Q�Q�p�K�R��
o�V�W���L�Y�D. 

�2�E�U�i�]�H�N��48 - �6�F�K�p�P�D���R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t���P�R�G�H�O�X���X���N���H�P�H�Q�Q�p���V�N�R���H�S�L�Q�\. 

�2�E�U�i�]�H�N��46 - �5�X�þ�Q�t���Y�ê�U�R�E�D���V�N�R���H�S�L�Q�\. 
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�3�U�R���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�t���N���H�P�H�Q�Q�p�K�R �R�V�W���L�Y�D���Y �S�U�D�[�L���M�H���Y�ã�D�N���Q�X�W�Q�p���V�S�U�i�Y�Q�����]�Y�R�O�L�W���S�U�R�F�H�V���Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�����W�D�N��
�D�E�\���Q�H�G�R�F�K�i�]�H�O�R���N �S�R�U�X�ã�H�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\�����N�W�H�U�i���M�H���Y kontaktu s �Y�R�V�N�R�Y�ê�P���N�$�O�H�P�� Zde by mohlo 
�S�R�P�R�F�L���]�Y�ê�ã�L�W���S�R�þ�i�W�H�þ�Q�t���W�H�S�O�R�W�X�����S���L���N�W�H�U�p���M�H���I�R�U�P�D���Y�N�O�i�G�i�Q�D���G�R���S�H�F�H�� ���H�ã�H�Q�t�P���W�D�N�p���P�$�å�H �E�ê�W��
vtokov�ê���N�$�O���] �Q�t�]�N�R�Wa�Y�L�W�H�O�Q�p�K�R���Y�R�V�N�X�����N�W�H�U�ê���Y�\�W�Y�R���t���G�L�O�D�W�D�þ�Q�t���V�S�i�U�X��v �N�U�i�W�N�p�P���þ�D�V�H. 

Z �G�$�Y�R�G�X�� �S�U�D�V�N�i�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�� �X�� �N���H�P�H�Q�Q�ê�F�K�� �V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�ê�F�K�� �I�R�U�H�P�� �M�H�� �Y �S�U�D�[�L�� �Y�\�X�å�t�Y�i�Q�R��
�D�U�P�R�Y�i�Q�t�����-�H�G�Q�i���V�H���R���]�S�H�Y�Q���Q�t���I�R�U�H�P���N�H�U�D�P�L�F�N�êmi �Y�O�i�Nny �Q�H�E�R���N�R�Y�R�Y�ê�P���G�U�i�W�H�P�����3���t�N�O�D�G�H�P��
je patent [50]�����N�G�H���M�H���N�H���]�S�H�Y�Q���Q�t���Y�\�X�å�L�W�R���P�X�O�L�W�R�Y�ê�F�K���Y�O�i�N�H�Q�����7a �M�V�R�X���S�R���Y�\�W�Y�R���H�Q�t���Q���N�R�O�L�N�D��
�R�E�D�O�R�Y�ê�F�K��vrstev �Q�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�X�� �Q�D�Q�i�ã�H�Qa �Y�H�� �W�Y�D�U�X�� �ã�U�R�X�E�R�Y�L�F�H���� �3�R�� �S���L�G�i�Q�t�� �Y�O�i�N�H�Q�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K��
formy pokra�þ�X�M�H���Y�ê�U�R�E�D���]�E�\�O�ê�F�K���R�E�D�O�$�����6�F�K�p�P�D���D�U�P�R�Y�i�Q�t���O�]�H���Y�L�G���W���Q�D��obr�i�]�N�X 51.  

3.5.3 �9�\�W�Y�R���H�Q�t���G�L�O�D�W�D�þ�Q�t���P�H�]�H�U�\ 

�1�D���]�i�N�O�D�G�����P�t�V�W�D���Y�ê�V�N�\�W�X���S�U�D�V�N�O�L�Q�\���E�\�O�R���Q�D�Y�U�å�H�Q�R���R�S�D�W���H�Q�t���]�D�O�R�å�H�Q�p���Q�D���Y�\�W�Y�R���H�Q�t���V�S�i�U�\���P�H�]�L��
�W�U�X�E�N�R�X���D���V�N�R���H�S�L�Q�R�X�����7�D�W�R���P�H�]�H�U�D���E�\���P���O�D���X�P�R�å�Q�L�W���G�L�O�D�W�D�F�L���W�U�X�E�N�\�����D�Q�L�å���E�\���G�R�ã�O�R���N �S�R�U�X�ã�H�Q�t��
�V�N�R���H�S�L�Q�\���� 

 
 

�2�E�U�i�]�H�N��49 - �3�U�D�V�N�O�i���V�N�R���H�S�L�Q�D���Y���R�E�O�D�V�W�L��
�Y�W�R�N�R�Y�p�K�R���N�$�O�X. 

�2�E�U�i�]�H�N��50 - �=�N�R�X�ã�N�D���W���V�Q�R�V�W�L���I�R�U�P�\. 

�2�E�U�i�]�H�N��51 - �$�U�P�R�Y�i�Q�t���N�H�U�D�P�L�F�N�ê�P�L���Y�O�i�N�Q�\ [50]. 
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Z �Y�ê�S�R�þ�W�X���Y �N�D�S�L�W�R�O�H���������������M�H���]�Q�i�P�R���S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t���W�U�X�E�N�\������66 m�P�����1�D���]�i�N�O�D�G�����W�R�K�R�W�R���Y�ê�S�R�þ�W�X��
�E�\�O�D���Q�D�Y�U�å�H�Q�D���P�H�]�H�U�D�������P�P���] �N�D�å�G�p���V�W�U�D�Q�\���W�U�X�E�N�\�����7�D�W�R���P�H�]�H�U�D���E�\�O�D���Y�\�W�Y�R���H�Q�D���S���L�G�i�Q�t�P���Y�U�V�W�Y�\��
vosku �Q�D���þ�H�O�D���W�U�X�E�N�\����obr�i�]�H�N 52)�����3���H�G���U�R�]�V�i�K�O�H�M�ã�t�P���Y�\�S�D�O�R�Y�i�Q�tm �P�R�G�H�O�X���V�H���Y�R�V�N�R�Y�i���Y�U�V�W�Y�D��
�Y�\�W�D�Y�t���D vznikne mezera mezi trubkou a modelem. V �W�p���P�$�å�H���Q�i�V�O�H�G�Q�����W�U�X�E�N�D���Y�R�O�Q�����G�L�O�D�Wovat.  

�3�R�� �V�S�i�O�H�Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �Y�� �S�H�F�L�� �D�� �Q�i�V�O�H�G�Q�p�P�� �R�F�K�O�D�]�H�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �E�\�O�D�� �Q�D�� �I�R�U�P���� �S�R�P�R�F�t�� �Y�L�]�X�i�O�Q�t��
kontroly nalezena prasklina (obr�i�]�H�N 53).  

 

�8�P�R�å�Q���Q�t�� �G�L�O�D�W�R�Y�D�W�� �]�i�O�L�W�N�X��pouze �Y�H�� �V�P���U�X�� �R�V�\�� �W�U�X�E�N�\�� �V�H�� �M�H�Y�t�� �M�D�N�R�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�p���� �3���t�þ�L�Q�R�X��
�S�R�U�X�ã�H�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �P�$�å�H�� �E�ê�W tendence �W�U�X�E�N�\�� �U�R�]�W�D�K�R�Y�D�W�� �V�H�� �Y�H�� �V�P���U�X�� �N�R�O�P�p�P�� �Q�D �M�H�M�t osu. 
�=�i�U�R�Y�H�����P�$�å�H���S���L���R�K���H�Y�X���G�R�F�K�i�]�H�W���N �R�K�ê�E�i�Q�t���W�U�X�E�N�\�����1�D���]�i�N�O�D�G�����W���F�K�W�R���~�Y�D�K���E�\�O���S�U�R�Y�H�G�H�Q���G�D�O�ã�t��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���� �S���L�� �N�W�H�U�p�P�� �E�\�O�D�� �Y�\�W�Y�R���H�Q�D�� �Y�R�V�N�R�Y�i�� �R�E�i�O�N�D�� �N�R�O�H�P�� �F�H�O�p�� �þ�i�V�W�L�� �W�U�X�E�N�\�� �Y�\�þ�Q�t�Y�D�M�t�F�t��
z �S�O�D�V�W�R�Y�p�K�R���Y�i�O�F�H���� 

�2�E�U�i�]�H�N��53 - �3�U�D�V�N�O�L�Q�D���Q�D���V�N�R���H�S�L�Q�����V�H���]�i�O�L�W�N�H�P���G�R�S�O�Q���Q�ê�P���R�����[�����P�P���V�S�i�U�X. 

�2�E�U�i�]�H�N��52 - �8�N�i�]�N�D���Y�R�V�N�R�Y�p�������P�P���Y�U�V�W�Y�\���Q�D���N�R�Q�F�L���]�i�O�L�W�N�X. 
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Pr�R���Y�\�W�Y�R���H�Q�t���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�t���W�O�R�X�ã�"�N�\���Y�U�V�W�Y�\���Y�R�V�N�X���S�R���F�H�O�p�P���R�E�Y�R�G�X���]�i�O�L�W�N�X���E�\�O���Q�D�Y�U�å�H�Q���S���t�S�U�D�Y�H�N������
�7�H�Q���E�\�O���Q�i�V�O�H�G�Q�����Y�\�W�L�ã�W���Q���S�R�P�R�F�t�����'���W�L�V�N�i�U�Q�\�����3���L���Q�D�O�L�W�t���Y�R�V�N�X���G�R���S�O�D�V�W�R�Y�p�K�R���S���t�S�U�D�Y�N�X���Y�ã�D�N��
�G�R�ã�O�R���Y�O�L�Y�H�P���Y�\�V�R�N�p���W�H�S�O�R�W�\���Q�D�W�D�Y�H�Q�p�K�R���Y�R�V�N�X���N jeho deformaci a �Q�i�V�O�H�G�Q�p�P�X���Y�\�W�H�þ�H�Q�t���Y�R�V�N�X��
ven. Proto �E�\�O���Y�R�V�N���Q�D���]�i�O�L�W�H�N���Q�D�Q�i�ã�H�Q���M�L�Q�R�X���P�H�W�R�G�R�X�� �=�i�O�L�W�H�N���]�D�V�X�Q�X�W�ê���G�R���S�O�D�V�W�R�Y�p�K�R���P�R�G�H�O�X��
�E�\�O���S�R�Q�R���H�Q���G�R���Q�D�W�D�Y�H�Q�p�K�R���Y�R�V�N�X���S�R���G�R�E�X������ �V �D�� �Q�i�V�O�H�G�Q���� �Y�\�M�P�X�W���Y�H�Q���� �3�R���]�W�X�K�Q�X�W�t�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�p��
vrstvy se proces jednou �R�S�D�N�R�Y�D�O�����=�i�O�L�W�H�N���R�E�D�O�H�Q�ê���Y�R�V�N�H�P���O�]�H���Y�L�G���W���Q�D obr�i�]�N�X 54. 

 
�2�E�U�i�]�H�N��54 - �=�i�O�L�W�H�N���R�E�D�O�H�Q�ê���Y�R�V�N�H�P. 

�3�R�� �]�K�R�W�R�Y�H�Q�t�� �N�H�U�D�P�L�F�N�p�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �D�� �Q�i�V�O�H�G�Q�pm �ã�R�N�R�Y�pm �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�� �E�\�O�D�� �R�S���W�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D��
�]�N�R�X�ã�N�D���W���V�Q�R�V�W�L�����7�D���Q�H�]�Y�L�G�L�W�H�O�Q�L�O�D���å�i�G�Q�R�X���Y�D�G�X���V�N�R���H�S�L�Q�\���D���O�]�H���S�U�R�W�R���N�R�Q�V�W�D�W�R�Y�D�W�����å�H���M�H���Q�X�W�Q�p��
�X�P�R�å�Q�L�W���G�L�O�D�W�D�F�L���]�i�O�L�W�N�X���M�D�N���Y�H���V�P���U�X���R�V�\�����W�D�N���L���Y�H���V�P���U�X���N�R�O�P�p�P na tuto osu.  

�-�H���Q�X�W�Q�p���S�R�G�R�W�N�Q�R�X�W�����å�H���Y �U�H�i�O�Q�p���S�U�D�[�L���V�H���P�R�K�R�X���Y�\�V�N�\�W�R�Y�D�W���]�i�O�L�W�N�\�����N�W�H�U�p���Q�H�P�D�M�t���S�U�$�F�K�R�]�t���R�W�Y�R�U��
jako v �S���t�S�D�G���� �W�U�X�E�N�\�� �S�R�X�å�L�W�p�� �Y experimentu. Jejich pozice �W�D�N�� �Q�H�E�X�G�H�� �]�D�M�L�ã�W���Q�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�R�X��
v �W�R�P�W�R���R�W�Y�R�U�X���D���S���L���V�Q�D�]�H���Y�\�W�Y�R���L�W���G�L�O�D�W�D�þ�Q�t���V�S�i�U�X���R�E�D�O�H�Q�t�P���]�i�O�L�W�N�X���Y�R�V�N�H�P �G�R�M�G�H���S���L���Y�\�W�D�Y�H�Q�t��
vosku k �X�Y�R�O�Q���Q�t�� �]�i�O�L�W�N�X�� �Y�H�� �V�N�R���H�S�L�Q��. V �S���t�S�D�G���� �W�D�N�R�Y�ê�F�K�W�R�� �R�G�O�L�W�N�$�� �M�H�� �Q�X�W�Q�p�� �]�D�M�L�V�W�L�W�� �S�R�]�L�F�L��
�]�i�O�L�W�N�X�� �Q�D�S���t�N�O�D�G�� �S�R�P�R�F�t�� �N�R�O�t�N�$���� �N�W�H�U�p�� �M�V�R�X�� �E���å�Q���� �X�å�t�Y�i�Q�\�� �S�U�R�� �]�D�F�K�\�F�H�Q�t�� �M�D�G�H�U�� �Y�H�� �V�N�R���H�S�L�Q����
(viz obr�i�]�H�N 55). 

�-�H�O�L�N�R�å���Q�H�Q�t���]���H�M�P�p�� z �M�D�N�p�K�R���G�$�Y�R�G�X���Q�H�Q�t���G�L�O�D�W�D�þ�Q�t���V�S�i�U�D���Q�D���N�R�Q�F�t�F�K���]�i�O�L�W�N�X �G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�i, byla 
�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�L�P�X�O�D�F�H���Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t���P�R�G�H�O�X�����7�t�P�W�R���W�p�P�D�W�H�P���V�H���]�D�E�ê�Y�i���N�D�S�L�W�R�O�D���������� 

�2�E�U�i�]�H�N��55 - M�R�å�Q�R�V�W���]�D�F�K�\�F�H�Q�t���M�i�G�U�D���Y�H���V�N�R���H�S�L�Q�� �S�R�P�R�F�t���N�R�O�t�N�$ [51]. 
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3.6 Simulace  

Simula�þ�Q�t���V�R�I�W�Z�D�U�\���V�H���Y�H���V�O�p�Y�i�U�Q�i�F�K���V�W�i�Y�D�M�t���Q�H�S�R�V�W�U�D�G�D�W�H�O�Q�ê�P���Q�i�V�W�U�R�M�H�P���S�U�R���Y�ê�U�R�E�X���S�U�R�W�R�W�\�S�$��
�D�� �V�Q�t�å�H�Q�t�� �Q�i�N�O�D�G�$�� �Q�D�� �Y�ê�U�R�E�X���� �3�R�P�R�F�t�� �V�L�P�X�O�D�F�t�� �V�O�p�Y�i�U�H�Q�V�N�ê�F�K�� �S�U�R�F�H�V�$�� �O�]�H��predikovat vady 
v �R�G�O�L�W�F�t�F�K���M�D�N�R���Q�D�S���t�N�O�D�G���V�W�X�G�H�Q�p���V�S�R�M�H�����V�W�D�å�H�Q�L�Q�\���Q�H�E�R���E�X�E�O�L�Q�\�����/�]�H���W�D�N�p���V�O�H�G�R�Y�D�W���W�H�S�O�R�W�Q�t���S�R�O�H��
a deformace odlitku.  

�3�U�R���V�L�P�X�O�D�F�L���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$���W�p�W�R���S�U�i�F�H���E�\�O�R���Y�\�X�å�L�W�R���V�R�I�W�Z�D�U�X���3�U�R�&�$�6�7���R�G���V�S�R�O�H�þ�Q�R�V�W�L���(�6�,���*�U�R�X�S�� 
V �S�U�Y�Q�t�� �I�i�]�L�� �S�U�R�E���K�O�D�� �V�L�P�X�O�D�F�H�� �R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X���� �W�]�Q���� �R�K���i�W�t�� �I�R�U�P�\�� �Q�D�� �W�H�S�O�R�W�X�� �������� �ƒ�&����
�6�O�H�G�R�Y�i�Q�R�� �E�\�O�R�� �]�H�M�P�p�Q�D�� �Q�D�S���W�t na s�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p�� �I�R�U�P�� �Y�]�Q�L�N�O�p�� �R�G�� �H�[�S�D�Q�]�H�� �R�F�H�O�R�Y�p�� �W�U�X�E�N�\����
Ve �G�U�X�K�p���I�i�]�L���E�\�O�R���V�L�P�X�O�R�Y�i�Q�R���O�L�W�t���D���W�X�K�Q�X�W�t���R�G�O�L�W�N�X�� 

3.6.1 �6�L�P�X�O�D�F�H���R�K���H�Y�X���I�R�U�P�\ 

V �S�U�R�Y�H�G�H�Q�ê�F�K���V�L�P�X�O�D�F�t�F�K���E�\�O�R���S�R�þ�t�W�i�Q�R���V �S�R�G�P�t�Q�N�D�P�L�����N�W�H�U�p���R�G�S�R�Y�t�G�D�O�L���Y�O�R�å�H�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\���G�R��
�S�H�F�H�� �S���H�G�H�K���i�W�p�� �Q�D�� �������� �ƒ�&��po dobu 20 �P�L�Q�X�W���� �3�U�i�Y���� �S�R�� �W�p�W�R�� �þ�D�V�R�Y�p�� �S�U�R�G�O�H�Y���� �E�\�O�\�� �S�R���t�]�H�Q�\��
�V�Q�t�P�N�\�����N�W�H�U�p���M�V�R�X���Y�\�X�å�L�W�\���Y �Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t�F�K���þ�i�V�W�H�F�K���W�p�W�R���N�D�S�L�W�R�O�\��  

�6�N�R���H�S�L�Q�D���V�H���]�i�O�L�W�N�H�P���R���G�p�O�F�H��140 mm 

Na obr�i�]�N�X 56 �O�]�H�� �Y�L�G���W�� �S�U�$�E���K�� �L�]�R�W�H�U�P�� �S�R�� ������ �P�L�Q�X�W�i�F�K�� �Y ���H�]u �S�U�R�F�K�i�]�H�M�t�F�tm �R�V�R�X�� �R�F�H�O�R�Y�p��
trubky. �=�H�� �V�L�P�X�O�D�F�H�� �M�H�� �S�D�W�U�Q�p���� �å�H�� �Q�H�G�R�F�K�i�]�t��k �R�K���i�W�t�� �L�Q�V�H�U�W�X�� �Q�D�� �S���H�G�S�R�N�O�i�G�D�Q�R�X�� �W�H�S�O�R�W�X 
(650 �ƒ�&��, s �M�D�N�R�X���E�\�O�R���S�R�þ�t�W�i�Q�R���Y �N�D�S�L�W�R�O�H�������������=�i�U�R�Y�H�����Q�H�Q�t���F�H�O�ê���L�Q�V�H�U�W���S�U�R�K���i�W���Q�D���M�H�G�Q�R�W�Q�R�X��
teplotu���� �7�R�� �S�D�W�U�Q���� �]�S�$�V�R�E�t���� �å�H�� �Y�ê�V�O�H�G�Q�p�� �S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t�� �Q�H�Q�t �W�D�N�� �Y�H�O�N�p���� �M�D�N�� �E�\�O�R�� �Y�\�S�R�þ�t�W�i�Q�R�� 
�1�L�F�P�p�Q���� �L�� �S���H�V�W�R �S�U�R�Y�H�G�H�Q�p�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�\���� �å�H�� �]�P���Q�D�� �U�R�]�P���U�$��trubky �V�N�R���H�S�L�Q�X 
�S�R�U�X�ã�L�Oa. 

 

 

 

�2�E�U�i�]�H�N��56 - �3�U�$�E���K���L�]�R�W�H�U�P���S�R���V�L�P�X�O�D�F�L���������P�L�Q�X�W���Y peci. 
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Na �R�E�U�i�]�N�X 57 je zobrazeno �Q�D�K�U�R�P�D�G���Q�p���S�Q�X�W�t���Y�]�Q�L�N�O�p���S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t�P���]�i�O�L�W�N�X�����ý�H�U�Y�H�Q�i���E�D�U�Y�D��
symbolizuje tah�R�Y�p�� �S�Q�X�W�t�� �D�� �I�L�D�O�R�Y�i�� ���P�R�G�U�i���� �S�Q�X�W�t tlak�R�Y�p. V oblasti �Y�\�]�Q�D�þ�H�Q�p�� �þ�H�U�Y�H�Q�ê�P��
�þ�W�Y�H�U�F�H�P��lze �Y�L�G���W���� �å�H�� �V�H�� �]�P�t�Q���Q�i�� �S�Q�X�W�t�� �V�þ�t�W�D�M�t���� �7�D�W�R�� �R�E�O�D�V�W�� �M�H�� �W�H�G�\�� �P�t�V�W�H�P���� �N�G�H�� �V �Q�H�M�Y���W�ã�t��
�S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�R�V�W�t�� �G�R�M�G�H�� �N iniciaci trhliny. �7�X�W�R�� �S�U�H�G�L�N�F�L�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�\�� �W�D�N�p�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\��(viz 
obr�i�]�N�\ 42, 43).  

�=�P�t�Q���Q�p�� �S�Q�X�W�t�� �Y�]�Q�L�N�i�� �Y �G�$�V�O�H�G�N�X�� �W�O�D�N�X�� �Y�\�Y�R�O�D�Q�p�K�R�� �N�R�Q�W�D�N�W�H�P�� �R�F�H�O�R�Y�p�� �W�U�X�E�N�\�� �D�� �V�N�R���H�S�L�Q�\, 
�N�W�H�U�ê���M�H���]�D�S���t�þ�L�Q���Q���U�R�]�G�t�O�Q�R�X���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t���]�i�O�L�W�N�X���D���I�R�U�P�\. �7�H�Q�W�R���M�H�Y���O�]�H���V�O�H�G�R�Y�D�W���S�R�P�R�F�t���I�X�Q�N�F�H��
Contact Pressure (obr�i�]�H�N 58). �ý�H�U�Y�H�Q�i���E�D�U�Y�D���]�Q�i�]�R�U���X�M�H���N�U�L�W�L�F�N�i���P�t�V�W�D�� �Y�H���N�W�H�U�ê�F�K �G�R�F�K�i�]�t���N�H��
kontaktu. 

�3���L���S���W�L�Q�i�V�R�E�Q�p�P���]�Y���W�ã�H�Q�t���O�]�H���Y�L�G���W�����å�H��ne�G�R�F�K�i�]�t��pouze k �S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t �G�p�O�N�\ �]�i�O�L�W�N�X�����D�O�H���W�D�N�p��
�N�H���]�Y���W�ã�H�Q�t���M�H�K�R���S�U�$�P���U�X (obr�i�]�H�N 59)�����=�i�U�R�Y�H�����W�D�N�p���G�R�F�K�i�]�t k jeho �S�U�R�K�Q�X�W�t����Z �W���F�K�W�R���G�$�Y�R�G�$ 
�S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�����Q�H�S�R�P�R�K�O�R �S���L�G�i�Q�t���Y�R�V�N�X pouze na oba konce �D���G�R�ã�O�R���N �S�R�U�X�ã�H�Q�t���I�R�U�P�\���� 

�2�E�U�i�]�H�N��57 - �1�R�U�P�i�O�R�Y�p���Q�D�S���W�t. 

�2�E�U�i�]�H�N��58 - N�D�S���W�t���Y�\�Y�R�O�D�Q�p���N�R�Q�W�D�N�W�H�P���G�Y�R�X���R�E�M�H�N�W�$. 
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�6�N�R���H�S�L�Q�D���V�H���]�i�O�L�W�N�H�P���R���G�p�O�F�H�����������P�P 

Na obr�i�]�N�X 60 �O�]�H���Y�L�G���W���S�U�$�E���K���L�]�R�W�H�U�P �Y�H���I�i�]�L���Y�\�M�t�P�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\���] pece. V �S���t�S�D�G�����V�N�R���H�S�L�Q�\ 
s �N�U�D�W�ã�t�P���]�i�O�L�W�N�H�P���M�H���Y�L�G���W�����å�H���G�R�F�K�i�]�t���N �P�H�Q�ã�t�P�X���]�D�K���i�W�t���W�U�X�E�N�\ (250-���������ƒ�&�� �Q�H�å���Y �S���H�G�H�ã�O�p��
verzi (350-���������ƒ�&��. �/�]�H���W�H�G�\�����t�F�L�����å�H���Y �S���t�S�D�G�����G�H�O�ã�t�K�R���]�i�O�L�W�N�X���G�R�F�K�i�]�t���N �Y���W�ã�t�P�X���R�K���H�Y�X���Y�O�L�Yem 
�S���H�V�D�K�X�M�t�F�t�F�K���þ�i�V�W�t���]�i�O�L�W�N�X���] �Y�i�O�F�H���G�R���V�N�R���H�S�L�Q�\���� �8���N�U�D�W�ã�t�K�R���]�i�O�L�W�N�X���S�D�N���Y�O�L�Y�H�P���P�H�Q�ã�t���W�H�S�O�R�W�\��
�Q�H�G�R�F�K�i�]�t���N �W�D�N���Y�H�O�N�p�P�X���S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t���D���V �Q�t�P���V�S�R�M�H�Q�ê�P���S�R�U�X�ã�H�Q�t�P���V�N�R���H�S�L�Q�\�� 

�2�E�U�i�]�H�N��59 - Z�P���Q�D���U�R�]�P���U�$���]�i�O�L�W�N�X. 

�2�E�U�i�]�H�N��60 - �3�U�$�E���K���L�]�R�W�H�U�P���S�R���V�L�P�X�O�D�F�L���������P�L�Q�X�W���Y peci. 
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Obr�i�]�H�N 61 �]�R�E�U�D�]�X�M�H�� �Q�D�S���W�t�� �Y�H�� �V�N�R���H�S�L�Q������ �N�W�H�U�i vznikla �S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t�P�� �R�F�H�O�R�Y�p�K�R�� �]�i�O�L�W�N�X����
�3���L �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���V�H���V�L�P�X�O�D�F�t �G�H�O�ã�t���Y�H�U�]e �]�i�O�L�W�N�X���M�H���Y�L�G���W�����å�H���R�E�O�D�V�W�L���Y�ê�V�N�\�W�X���Q�D�K�U�R�P�D�G���Q�p�K�R���S�Q�X�W�t��
�M�V�R�X���Y�ê�U�D�]�Q�����P�H�Q�ã�t�����7�R���O�]�H���R�G�$�Y�R�G�Q�L�W���Q�L�å�ã�t���W�H�S�O�R�W�R�X���]�i�O�L�W�N�X �Q�H�E�R���V�D�P�R�W�Q�ê�P���I�D�N�W�H�P�����å�H���S���L���N�U�D�W�ã�t��
�G�p�O�F�H���]�i�O�L�W�N�X���G�R�F�K�i�]�t���N �P�H�Q�ã�t���W�H�S�H�O�Q�p���G�L�O�D�W�D�F�L�����7�H�Q�W�R���I�D�N�W���O�]�H���R�G�Y�R�G�L�W���] rovnice (2.1). 

 

�1�L�å�ã�t �S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t���]�i�O�L�W�N�X���S�R�W�Y�U�]�X�M�H���W�D�N�p���N�R�Q�W�D�N�W�Q�t���W�O�D�N���Y�]�Q�L�N�D�M�t�F�t���Y�]�i�M�H�P�Q�ê�P���G�R�W�\�N�H�P��trubky 
�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� ��obr�i�]�H�N 62)���� �7�H�Q�W�R�� �W�O�D�N�� �M�H�� �S���L�� �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t�� �V �G�H�O�ã�t�� �Y�H�U�]�t�� �]�i�O�L�W�N�X�� �Q�D�K�U�R�P�D�G���Q��
v �P�H�Q�ã�t�F�K���R�E�O�D�V�W�H�F�K�� 

 
 

Ze simulace �S���L�� �S���W�L�Q�i�V�R�E�Q�p�P�� �]�Y���W�ã�H�Q�t �M�H�� �S�D�W�U�Q�p���� �å�H�� �S�R�N�X�G�� �]�i�O�L�W�H�N�� �Q�H�S���H�V�D�K�X�M�H�� �] odlitku do 
�V�N�R���H�S�L�Q�\ ���S���t�S�D�G���]�N�R�X�ã�H�Q�p���N�U�D�W�ã�t���Y�H�U�]�H���]�i�O�L�W�N�X���������Q�H�G�R�F�K�i�]�t���N �Y�ê�U�D�]�Q�p���]�P���Q�����S�U�$�P���U�X���W�U�X�E�N�\��
(obr�i�]ek 63).  

 

�2�E�U�i�]�H�N��61 - �6�W���H�G�Q�t���Q�R�U�P�i�O�R�Y�p���Q�D�S���W�t. 

�2�E�U�i�]�H�N��62 - �7�O�D�N���Y�\�Y�R�O�D�Q�ê���N�R�Q�W�D�N�W�H�P���]�i�O�L�W�N�X���D���V�N�R���H�S�L�Q�\. 
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3.6.2 �6�L�P�X�O�D�F�H���W�X�K�Q�X�W�t���D���F�K�O�D�G�Q�X�W�t odlitku 

�7�X�K�Q�X�W�t���R�G�O�L�W�N�X���S�U�R�E�t�K�D�O�R���R�G���Y�Q���M�ã�t���V�W���Q�\���Y�i�O�F�H���V�P���U�H�P �N�H���V�W���H�G�X�����F�R�å���M�H���S�D�W�U�Q�p���] obr�i�]�N�X 64, 
�N�G�H���S�H�Y�Q�R�X���I�i�]�L���V�\�P�E�R�O�L�]�X�M�H���ã�H�G�i���E�D�U�Y�D���� 

�=�P�t�Q���Q�ê���V�P���U���W�X�K�Q�X�W�t���Y�\�W�Y�i���t���W�D�K�R�Y�i���S�Q�X�W�t���Y �R�N�R�O�t���]�i�O�L�W�N�X��(obr�i�]�H�N 65�������7�R�W�R���S�Q�X�W�t���S�$�V�R�E�t���S�U�R�W�L��
vzniku me�F�K�D�Q�L�F�N�p �Y�D�]�E�\���D���Q�H�P�X�V�t���W�D�N���G�R�M�t�W���N�H���V�S�R�M�H�Q�t���R�E�R�X���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����1�H�Y�K�R�G�Q�ê���V�P���U���W�X�K�Q�X�W�t��
�]�S�$�V�R�E�X�M�H���Y�\�V�R�N�i���W�H�S�O�R�W�D���]�i�O�L�W�N�X�����N�W�H�U�R�X���]�D�S���t�þ�L�Q�L�O���S���H�G�H�K���H�Y���V�N�R���H�Siny. �7�H�S�O�R�W�D���]�i�O�L�W�N�X��byla 
�S�R���G�Y�D�F�H�W�L���P�L�Q�X�W�i�F�K���R�K���H�Y�X���I�R�U�P�\���Y �U�R�]�P�H�]�t��250-���������ƒ�&����obr. 56, obr. 60).  

V �S�U�D�[�L���M�H���E���å�Q�����Y�\�X�å�t�Y�i�Q���S���H�G�H�K���H�Y���]�i�O�L�W�N�X���Q�D���W�H�S�O�R�W�\���G�R�����������ƒ�&�����F�R�å �]�D�M�L�V�W�t���W�X�K�Q�X�W�t���R�G���]�i�O�L�W�N�X��
a s �W�t�P�� �V�S�R�M�H�Q�p�� �Y�K�R�G�Q���� �R�U�L�H�Q�W�R�Y�D�Q�p �S�Q�X�W�t�� V �S���t�S�D�G���� �V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�p�K�R�� �O�L�W�t���� �N�G�\�� �G�R�F�K�i�]�t��
k �S���H�G�H�K���H�Y�X���I�R�U�H�P���Q�H�O�]�H���]�D�M�L�V�W�L�W���W�D�N�W�R���Q�t�]�N�p���W�H�S�O�R�W�\���]�i�O�L�W�N�X���� 

�2�E�U�i�]�H�N��63 - �=�P���Q�D���U�R�]�P���U�$���]�i�O�L�W�Nu. 

�2�E�U�i�]�H�N��64 - �7�X�K�Q�X�W�t���R�G�O�L�W�N�X. 
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Simulacemi bylo z�N�R�X�ã�H�Q�R�� �G�Y�R�M�t�� �G�H�I�L�Q�R�Y�i�Q�t �X�F�K�\�F�H�Q�t�� �W�U�X�E�N�\�� �D�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�t�� �V�S�R�M�H�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$����
V �S�U�Y�Q�t�P���S���t�S�D�G�����E�\�O�\���S�D�U�D�P�H�W�U�\���Q�D�V�W�D�Y�H�Q�\���W�D�N�����å�H���V�H���]�G�H���S�H�Y�Q�i���Y�D�]�E�D���Q�H�Y�\�V�N�\�W�R�Y�D�O�D�����9���G�U�X�K�p 
simulac�L���E�\�O�R���S�H�Y�Q�p���V�S�R�M�H�Q�t���G�H�I�L�Q�R�Y�D�Q�p���S�R�P�R�F�t���Q���N�R�O�L�N�D���H�O�H�P�H�Q�W�$ �Y�\�V�N�\�W�X�M�t�F�t�F�K���V�H���Q�D���R�E�Y�R�G�X��
�S�U�R�V�W���H�G�Q�t���þ�i�V�W�L���W�U�X�E�N�\ (ob�U�i�]�H�N��������.  

 
�2�E�U�i�]�H�N��66 - �(�O�H�P�H�Q�W�\���G�H�I�L�Q�X�M�t�F�t���V�S�R�M�����þ�H�U�Y�H�Q����. 

�9�ê�V�O�H�G�N�\���R�E�R�X���V�L�P�X�O�D�F�t���V�H���O�L�ã�t. Na obr�i�]�N�X 67 �O�]�H���Y�L�G���W���Y�]�Q�L�N�O�p���Q�R�U�P�i�O�R�Y�p���S�Q�X�W�t���Y odlitku po 
�]�F�K�O�D�G�Q�X�W�t���Q�D���S���L�E�O�L�å�Q�������������ƒ�&�����9 �S���t�S�D�G�����V�L�P�X�O�D�F�H���R�E�V�D�K�X�M�t�F�t���G�H�I�L�Q�L�F�L���V�S�R�M�H���Y�H���V�W���H�G�X���]�i�O�L�W�N�X��
(obr�i�]�H�N 67 �G�R�O�H���� �G�R�F�K�i�]�t�� �N�H�� �Y�]�Q�L�N�X�� �W�O�D�N�R�Y�p�K�R�� �S�Q�X�W�t�� �Y �R�E�O�D�V�W�L�� �G�H�I�L�Q�R�Y�D�Q�p�K�R�� �V�S�R�M�H (tato 
�V�L�P�X�O�D�F�H���E�\�O�D���Y�\�X�å�L�W�D���W�D�N�p���S�U�R���R�E�U�i�]�H�N������, kde �S���t�þ�Q�ê�����H�]���S�U�R�F�K�i�]�H�O���S�R�O�R�Y�L�Q�R�X���]�i�O�L�W�N�X��. Naopak 
v �G�U�X�K�p�P���S���t�S�D�G������obr�i�]�H�N 67 �Q�D�K�R���H�����Q�H�Q�t���S�Q�X�W�t���]�i�O�L�W�N�H�P��v �R�G�O�L�W�N�X���W�p�P�������Y�$�E�H�F���R�Y�O�L�Y�Q���Q�R�� 

 

 

 

 

 

 

�2�E�U�i�]�H�N��65 - �3�Q�X�W�t���Y�\�Y�R�O�D�Q�p���V�P�U�ã�"�R�Y�i�Q�t�P���R�G�O�L�W�N�X. 
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Obr�i�]�H�N��68 �]�R�E�U�D�]�X�M�H�� �U�R�]�G�t�O�� �Y �N�R�Q�W�D�N�W�Q�t�P�� �W�O�D�N�X���� �=�D�W�t�P�F�R�� �Y �S���t�S�D�G���� �D�E�V�H�Q�F�H�� �V�L�P�X�O�D�F�H�� �V�S�R�M�H��
�G�R�F�K�i�]�t�� �N�H�� �Y�]�Q�L�N�X�� �S�Q�X�W�t�� �S�R�� �F�H�O�p�� �G�p�O�F�H���� �S���L�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�� �V�S�R�M�H�� �V�H�� �Y �P�t�V�W�H�F�K�� �M�H�K�R�� �Y�ê�V�N�\�W�X�� �S�Q�X�W�t��
nevyskytuje. 

�2�E�U�i�]�H�N��68 - �3�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���Q�R�U�P�i�O�R�Y�p�K�R���S�Q�X�W�t���U�R�]�G�t�O�Q�ê�F�K���G�H�I�L�Q�L�F���Vpoje. 

�2�E�U�i�]�H�N��67 - �3�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���N�R�Q�W�D�N�W�Q�t�K�R���W�O�D�N�X���U�R�]�G�t�O�Q�ê�F�K���G�H�I�L�Q�L�F���V�S�R�M�H. 
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Z�H�� �V�L�P�X�O�D�F�t�� �M�H�� �]���H�M�P�p���� �å�H�� �Y�]�Q�L�N�� �Y�Q�L�W���Q�t�F�K�� �S�Q�X�W�t�� �Y�� �R�G�O�L�W�N�X�� �M�H�� �]�i�Y�L�V�O�ê na �Y�\�W�Y�R���H�Q�t spoje mezi 
�]�i�O�L�W�N�H�P���D���V�D�P�R�W�Q�ê�P���R�G�O�L�W�N�H�P�� V �S���t�S�D�G�������å�H���N�H���V�S�R�M�H�Q�t dojde, �Y�]�Q�L�N�Q�H���Y���R�G�O�L�W�N�X���Y�\�ã�ã�t���Y�Q�L�W���Q�t��
�S�Q�X�W�t���Q�H�å���Y���S���t�S�D�G�������N�G�\�å���N�H���V�S�R�M�H�Q�t���Q�H�G�R�M�G�H�� 

3.7 �$�Q�D�O�ê�]�D���V�S�R�M�H 
�3�U�R���S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X��s �G�R�K�O�H�G�D�Q�R�X���W�H�R�U�L�t���E�\�O��vyroben z�N�X�ã�H�E�Q�t��odlitek �V�H���]�i�O�L�W�N�H�P. Byly 
�S���L�S�U�D�Y�H�Q�\���P�H�W�D�O�R�J�U�D�I�L�F�N�p �Y�]�R�U�N�\�����Q�D���N�W�H�U�ê�F�K���V�H���S�R�P�R�F�t��stereolupy zkoumala kvalita spoje.  

3.7.1 �9�ê�U�R�E�D���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�tho odlitku 

�-�D�N�R���P�D�W�H�U�L�i�O���R�G�O�L�W�N�X���E�\�O�D���]�Y�R�O�H�Q�D���V�O�L�W�L�Q�D���$�O�6�L�����0�J���� �N�W�H�U�i��je �Q�D���Y�ê�U�R�E�X�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�F�K odlitk�$ 
�K�R�M�Q�����Y�\�X�å�t�Y�i�Qa. Z tohoto �G�$�Y�R�G�X���O�]�H���Y�ê�V�O�H�G�N�\���S�R�Y�D�å�R�Y�D�W���]�D���Y�\�X�å�L�W�H�O�Q�p���Y �E���å�Q�p���V�O�p�Y�i�U�H�Q�V�N�p��
�S�U�D�[�L�����&�K�H�P�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t���S�R�X�å�L�W�p���V�O�L�W�L�Q�\���O�]�H���Y�L�G���W���Y tabulce 8. 

Tabulka 8 - �&�K�H�P�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t���$�O�6�L�����0�J��[20]. 

Prvek Si Fe Cu Mn Mg Ni Zn Pb Sn Ti Al  

Koncentrace 
[%] 9,00-11,00 0,55 0,05 0,45 0,20-0,45 0,05 0,10 0,05 0,05 0,15 zbytek 

�3�U�R���R�G�O�p�Y�i�Q�t���E�\�O�D���Y�\�X�å�L�W�D���V�N�R���H�S�L�Q�D���V�H���]�i�O�L�W�N�H�P���R���G�p�O�F�H�����������P�P�� �3���L���V�L�P�X�O�D�F�L����ob�U�i�]�H�N 64) byl 
�]�M�L�ã�W���Q���W�H�S�H�O�Q�ê���X�]�H�O�����G�R���N�W�H�U�p�K�R���E�\���Q�H�E�\�O���N�R�Y���G�R�V�D�]�R�Y�i�Q���] �Y�W�R�N�R�Y�p�K�R���N�$�O�X�����M�D�N���E�\�O�R���S�$�Y�R�G�Q����
�S���H�G�S�R�N�O�i�G�i�Q�R�����= �W�R�K�R���G�$�Y�R�G�X���E�\�O�D���Y�W�R�N�R�Y�i���V�R�X�V�W�D�Y�D���R�E�D�O�H�Q�D���V�L�E�U�D�O�R�Y�R�X���L�]�R�O�D�þ�Q�t���Y�D�W�R�X�����N�W�H�U�i��
�H�O�L�P�L�Q�R�Y�D�O�D���W�H�S�O�R�W�Q�t���X�]�H�O���Y odlitku (obr�i�]�H�N 69). 

�ä�t�K�i�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �S�U�R�E�t�K�D�O�R�� �S���L�� �W�H�S�O�R�W���� �������� �ƒ�&�� �S�R�� �G�R�E�X�� ������ �P�L�Q�X�W���� �1�i�V�O�H�G�Q���� �E�\�O�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�D��
�Y�\�M�P�X�W�D���D���S���H�Q�H�V�H�Q�D���Q�D���O�L�F�t���S�R�O�H (ramena �Y�\�V�R�N�R�]�G�Y�L�å�Q�p�K�R���Y�R�]�t�N�X). 

�7�D�Y�H�Q�t�� �V�O�L�W�L�Q�\�� �S�U�R�E�t�K�D�O�R�� �Y �S�H�F�L�� �R�G�� �V�S�R�O�H�þ�Q�R�V�W�L�� �/�$�& (obr�i�]�H�N 70) a tavenina nebyla 
�P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�\�� �X�S�U�D�Y�R�Y�i�Q�D���� �3���H�G�� �R�G�O�p�Y�i�Q�t�P�� �E�\�O�D�� �]�P�����H�Q�D�� �W�H�S�O�R�W�D�� �N�R�Y�X v peci���� �N�W�H�U�i�� �þ�L�Q�L�O�D��
710 �ƒ�&�����3�R���]�F�K�O�D�G�Q�X�W�t���R�G�O�L�W�N�X���E�\�O�\���S�U�R�Y�H�G�H�Q�\���G�R�N�R�Q�þ�X�M�t�F�t���R�S�H�U�D�F�H�����S���L���N�W�H�U�ê�F�K���E�\�O�D���R�G�G���O�H�Q�D��
�V�N�R���H�S�L�Q�D���R�G���R�G�O�L�W�N�X.  

                  
�2�E�U�i�]�H�N��69 - �=�D�L�]�R�O�R�Y�D�Q�i���V�N�R���H�S�L�Q�D. �2�E�U�i�]�H�N��70 - �ä�t�K�D�F�t���S�H�F. 
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3.7.2 Metalografick �ê���U�R�]�E�R�U 

�3�R�P�R�F�t���S�i�V�R�Y�p���S�L�O�\���S�U�R�E���K�O�R���R�G�G���O�H�Q�t���R�G�O�L�W�N�X���R�G���Y�W�R�N�R�Y�p���V�R�X�V�W�D�Y�\���D���Q�i�V�O�H�G�Q�����E�\�O�\���] odlitku 
�R�G���H�]�i�Q�\���Y�]�R�U�N�\�����-�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p�����H�]�\���E�\�O�\���]�Y�R�O�H�Q�\�������������� a 50 mm od okraje odlitku.  

�1�D���S���L�S�U�D�Y�H�Q�ê�F�K���Y�]�R�U�F�t�F�K���E�\�O�D���S�R�P�R�F�t���V�W�H�U�H�R�O�X�S�\���]�N�R�X�P�i�Q�D m�D�N�U�R�V�N�R�S�L�F�N�i���V�W�U�X�N�W�X�U�D (obr�i�]�H�N��
71). Toto �S�R�]�R�U�R�Y�i�Q�t �Y�ã�D�N �Q�H�S���L�Q�H�V�O�R�� �å�i�G�Q�p�� �S�R�]�Q�D�W�N�\�� �W�ê�N�D�M�t�F�t�� �V�H�� �S�U�R�S�R�M�H�Q�t�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$ a bylo 
�Q�X�W�Q�p���S�U�R�Y�p�V�W���N�R�Q�W�U�R�O�X���V�S�R�M�H���] �P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�F�N�p�K�R���K�O�H�G�L�V�N�D. 

Vzhledem k �R�P�H�]�H�Q�p�� �Y�H�O�L�N�R�V�W�L�� �N�R�P�R�U�\�� �S�U�R�� �O�L�V�R�Y�i�Q�t�� �Y�]�R�U�N�$�� �G�R�� �S�U�\�V�N�\���L�F�H�� �Y�\�X�å�t�Y�D�Q�ê�F�K�� �Q�D��
�N�R�Q�W�U�R�O�X���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�\���E�\�O�R���Q�X�W�Q�p���Y�]�R�U�N�\���]�P�H�Q�ã�L�W�����3�U�R�W�R���E�\�O���R�G�H�E�U�i�Q���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�t���Y�]�R�U�H�N��
�R�E�V�D�K�X�M�t�F�t���]�i�O�L�W�H�N���L���þ�i�V�W���K�O�L�Q�t�N�R�Y�p�K�R���R�G�O�L�W�N�X���� 

�3���L�����H�]�i�Q�t���N�R�W�R�X�þ�H�P���G�R���R�F�H�O�R�Y�p���W�U�X�E�N�\�����G�R�ã�O�R���Y�O�L�Yem �Y�L�E�U�D�F�t���N �S�R�U�X�ã�H�Q�t���V�S�R�M�H���D���R�G�G���O�H�Q�t���W�U�X�E�N�\��
�R�G���Y�i�O�F�H�� �2�G�G���O�H�Q�i���þ�i�V�W���]�i�O�L�W�N�X���R�G���]�N�X�ã�H�E�Q�t�K�R���Y�i�O�F�H���E�\�O�D���R�S���W���]�N�R�X�P�i�Q�D���S�R�G���V�W�H�U�H�R�O�X�S�R�X. Po 
obvodu trubky byly objeveny oxidy (ob�U�i�]�H�N 72)�����N�W�H�U�p���V �Q�H�M�Y���W�ã�t���S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�R�V�W�t���Y�]�Q�L�N�O�\���S���L��
�Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �D�� �å�t�K�D�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �S���H�G�� �O�L�W�t�P���� �7�\�W�R�� �R�[�L�G�\ pak �S�$�V�R�E�L�O�\�� �M�D�N�R�� �E�D�U�L�p�U�D�� �S�U�R��
�G�L�I�X�]�L���S�U�Y�N�$���D �]�D�P�H�]�L�O�\���Y�]�Q�L�N�X���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\���� 

�2�E�U�i�]�H�N��71 �± �6�Q�t�P�H�N���V�S�R�M�H���]�H���V�W�H�U�H�R�O�X�S�\. 

�2�E�U�i�]�H�N��72 - �2�[�L�G�\���Q�D���S�R�Y�U�F�K�X���]�i�O�L�W�N�X. 
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�'�D�O�ã�t�P�� �G�$�Y�R�G�H�P���� �S�U�R�þ�� �Q�H�G�R�ã�O�R�� �N�H�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�t�P�X�� �V�S�R�M�H�Q�t�� �R�E�R�X�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �P�$�å�H�� �E�ê�W�� �I�D�N�W���� �å�H��
�Q�H�U�H�]�R�Y�p�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �P�D�M�t�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �W�]�Y���� �S�D�V�L�Y�Q�t�� �Y�U�V�W�Y�X���� �-�H�G�Q�i�� �V�H�� �R�� �Y�H�O�P�L�� �W�H�Q�N�ê�� �I�L�O�P�� �R�[�L�G�$����
�N�W�H�U�ê�� �E�U�i�Q�L�� �N�R�U�R�]�L.[52] V �W�R�P�W�R�� �S���t�S�D�G���� �W�D�N�p�� �S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q���� �]�S�R�P�D�O�X�M�H�� �G�L�I�X�]�L�� �D�W�R�P�$�� �G�R��
�W�H�N�X�W�p�K�R���K�O�L�Q�t�N�X���� 

�3���H�V�W�R�å�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �]�i�O�L�W�N�X�� �Y�\�V�N�\�W�R�Y�D�O�L�� �]�P�t�Q���Q�p�� �R�[�L�G�\���� �W�D�N�� �E�\�O�\�� �R�E�M�H�Y�H�Q�\�� �R�E�O�D�V�W�L���� �N�W�H�U�p��
�Q�D�]�Q�D�þ�R�Y�D�O�L���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���S�U�R�S�R�M�H�Q�t���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����Y�L�] obr�i�]�H�N 73). 

3.8 �$�S�O�L�N�D�F�H���]�i�O�L�W�N�X���Q�D���N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�P���R�G�O�L�W�N�X 
�9�\�U�i�E���Q�ê�P�� �R�G�O�L�W�N�H�P�� �E�\�Oo �R�E���å�Q�p�� �N�R�O�R�� �þ�H�U�S�D�G�O�D (obr�i�]�H�N 74) z �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �$�O�6�L�����0�J���� �0�R�G�H�O��
�E�\�O���Y�\�W�L�ã�W���Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t���)�'�0��z �P�D�W�H�U�L�i�O�X���3�R�O�\�&�D�V�W�����1�i�V�O�H�G�Q�����S�U�R�E���K�O�D���M�H�K�R���S�R�Y�U�F�K�R�Y�i���~�S�U�D�Y�D��
�S�R�P�R�F�t���L�]�R�S�U�R�S�\�O�D�O�N�R�K�R�O�X�����þ�t�P�å���G�R�ã�O�R���N �]�D�K�O�D�]�H�Q�t���S���H�F�K�R�G�$���P�H�]�L���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�P�L���Y�U�V�W�Y�D�P�L���W�L�V�N�X�� 

 

 

 

�2�E�U�i�]�H�N��73 - Oblasti s nepatrn�êm chemick�ê�P���V�S�R�M�H�Q�t�P. 

�2�E�U�i�]�H�N��74 �± Model o�E���å�Q�pho kola. 
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�9�ê�U�R�E�R�X�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�K�R�� �R�G�O�L�W�N�X�� �E�\�O�R�� �]�M�L�ã�W���Q�R, �å�H �N�H�� �V�S�R�M�H�Q�t�� �N�R�U�R�]�L�Y�]�G�R�U�Q�p�� �R�F�H�O�L�� �D�� �V�O�L�W�L�Q�\��
�K�O�L�Q�t�N�X���W�p�P�������Q�H�G�R�ã�O�R (kapitola 3.7). Z �W�R�K�R���G�$�Y�R�G�X���E�\�Oa provedena �Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t���R�S�D�W���H�Q�t�����N�W�H�U�i��
�P���O�D���]�D�M�L�V�W�L�W���O�H�S�ã�t���V�S�R�M �P�H�]�L���P�D�W�H�U�L�i�O�\���� 

�x �Y�\�W�Y�R���H�Q�t���G�U�i�å�H�N ���]�i�Y�L�W�X�� �S�R���R�E�Y�R�G�X���]�i�O�L�W�N�X, viz obr�i�]�H�N 75 

�x �R�G�P�D�ã�W���Q�t �S�R�Y�U�F�K�X���]�i�O�L�W�N�X 

�$�E�\�� �Q�H�G�R�ã�O�R��k �S�R�U�X�ã�H�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �S���L�� �R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X, �E�\�O�R�� �D�S�O�L�N�R�Y�i�Q�R�� �R�S�D�W���H�Q�t��
�Y�\�W�Y�i���H�M�t�F�t�� �G�L�O�D�W�D�þ�Q�t�� �P�H�]�H�U�X�� �P�H�]�L�� �]�i�O�L�W�N�H�P�� �D�� �V�N�R���H�S�L�Q�R�X���� �9rstva vosku byla nanesena 
�S�R�Q�R���H�Q�t�P���]�i�O�L�W�N�X���G�R���Y�R�V�N�R�Y�p���O�i�]�Q�������=�i�O�L�W�H�N���R�E�D�O�H�Q�ê���Y�R�V�N�H�P���D���Y�O�R�å�H�Q�ê���G�R���S�O�D�V�W�R�Y�p�K�R���P�R�G�H�O�X��
�O�]�H���Y�L�G���W na obr�i�]�N�X��76. 

�3�R�P�R�F�t�� ���'�� �V�R�I�W�Z�D�U�X��Autodesk Inventor �E�\�O�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� ���H�]�� �P�R�G�H�O�X�� �D�� �]�M�L�ã�W���Q�� �W�H�S�H�O�Q�ê�� �X�]�H�O 
(obr�i�]�H�N 77). Aby v �W�R�P�W�R���P�t�V�W�����Q�H�Y�]�Q�L�N�Oy �V�W�D�å�H�Q�L�Qy �E�\�O�\�� �Q�D�Y�U�å�H�Q�\�� �G�Y�D���S�U�$�W�R�þ�Q�p���Q�i�O�L�W�N�\�� �Y�H��
tvaru ledvinek. �)�X�Q�N�F�H���Q�i�O�L�W�N�$���E�\�O�D���S�R�G�S�R���H�Q�D���Y�ê�ã�N�R�X���Q�i�O�H�Y�N�\�����=�H���V�L�P�X�O�D�F�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�K�R��
�R�G�O�L�W�N�X���M�H���]�Q�i�P�R�����å�H���S�R���Y�\�M�P�X�W�t���V�N�R���H�S�L�Q�\���] �S�H�F�H���V�H���W�H�S�O�R�W�D���]�i�O�L�W�N�X���S�R�K�\�E�X�M�H���Y �U�R�]�P�H�]�t�������� �D�å��
450 �ƒ�&�����=�i�O�L�W�H�N���W�H�G�\���I�X�Q�J�X�M�H���þ�i�V�W�H�þ�Q�����M�D�N�R���F�K�O�D�G�t�W�N�R�����F�R�å���Q�D�S�R�P�i�K�i���N �H�O�L�P�L�Q�D�F�L���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���X�]�O�H�� 
�=�i�U�R�Y�H�����Eyla �R�E�O�D�V�W���Q�i�O�L�W�N�$���R�E�D�O�H�Q�D���L�]�R�O�D�þ�Q�t vatou, �F�R�å���P���O�R���]�D���F�t�O �X�G�U�å�H�Q�t teploty a �W�H�N�X�W�p�K�R��
kovu v �Q�i�O�L�W�F�t�F�K���� 

�3�U�R�W�R�å�H byla �Y�ê�U�R�E�D���Q�i�O�L�W�N�$���D���Q�i�O�H�Y�N�\���S�O�i�Q�R�Y�i�Q�D���S�R�P�R�F�t�����'���W�L�V�N�X�������E�\�O�D���Q�i�O�H�Y�N�D���Q�D�Y�U�å�H�Q�D���G�X�W�i����
�G�t�N�\���þ�H�P�X�å �G�R�ã�O�R���S���L���W�L�V�N�X���N �þ�D�V�R�Y�p���D���P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�p���~�V�S�R���H�� 

�2�E�U�i�]�H�N��75 - �8�S�U�D�Y�H�Q�ê���S�R�Y�U�F�K���]�i�O�L�W�N�X. 

�2�E�U�i�]�H�N��76 - �=�i�O�L�W�N�H�P���R�E�D�O�H�Q�ê���Y�R�V�N�H�P �Y�O�R�å�H�Q�ê���G�R���P�R�G�H�O�X���R�E���å�Q�p�K�R���N�R�O�D. 
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�2�E�U�i�]�H�N��77 - �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�ê���Q�i�Y�U�K. 

�1�D�O�H�S�W�i�Q�t�P���V�S�R�G�Q�t���V�W���Q�\���Q�i�O�L�W�N�$���S�R�P�R�F�t���L�]�R�S�U�R�S�\�O�D�O�N�R�K�R�O�X �D���Q�i�V�O�H�G�Q�p�P���S���L�W�O�D�þ�H�Q�t���Q�D���R�E���å�Q�p��
kolo �G�R�ã�O�R�� �N�H�� �V�S�R�M�H�Q�t�� �R�E�R�X�� �þ�i�V�W�t���� �3���H�F�K�R�G�\�� �P�H�]�L�� �Y�ê�W�L�V�N�\�� �E�\�O�\�� �]�D�W���V�Q���Q�\�� �Y�R�V�N�H�P���� �9 �S���t�S�D�G����
�S���t�W�R�P�Q�R�V�W�L�� �P�H�]�H�U���E�\ do nich mohla keramick�i suspenze �]�D�W�p�F�L�� �D�� �S�R�� �M�H�M�t�P�� �]�D�V�F�K�Q�X�W�t��by zde 
vznikly �R�W���H�Sy. �0�R�G�H�O���S���L�S�U�D�Y�H�Q�ê���N �R�E�D�O�R�Y�i�Q�t���M�H���Y�L�G���W���Q�D obr�i�]ku 78. 

Z �G�$�Y�R�G�X�� �N�R�P�S�O�H�[�Q�R�V�W�L�� �Y�Q�L�W���Q�t�F�K�� �G�X�W�L�Q�� �R�E���å�Q�p�K�R�� �N�R�O�D�� �S�U�R�E�t�K�D�O�D�� �Y�ê�U�R�E�D�� �S�U�Y�Q�t�F�K�� �þ�W�\���� �R�E�D�O�$��
�U�X�þ�Q������ �6�X�ã�H�Q�t�� �N�D�å�G�p�K�R�� �R�E�D�O�X�� �S�U�R�E�t�K�D�O�R�� �S�R�P�R�F�t�� �Y���W�U�i�N�X�� �S�R�� �G�R�E�X�� ������ �K�R�G�L�Q���� �3�R�� �þ�W�Y�U�W�p�P�� �R�E�D�O�X��
�G�R�ã�O�R�� �N �X�]�D�Y���H�Q�t�� �Y�Q�L�W���Q�t�F�K�� �N�D�Q�i�O�$�� �D�� �F�H�O�ê�� �P�R�G�H�O�� �E�\�O�� �X�S�Q�X�W�� �Q�D�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �&�\�F�O�R�Q�H���� �N�G�H�� �S�U�R�E���K�O�D��
�Y�ê�U�R�E�D���G�D�O�ã�t�F�K���þ�W�\�� �R�E�D�O�$�����+�R�W�R�Y�R�X���V�N�R���H�S�L�Q�X���O�]�H���Y�L�G���W���Q�D��obr�i�]�N�X 79. 

�2�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �S�U�R�E�t�K�D�O�R�� �Y�O�R�å�H�Q�t�P�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �G�R�� �S�H�F�H�� �S���L�� �W�H�S�O�R�W���� ������ �ƒC na dobu 20 
�P�L�Q�X�W���� �3�R�� �Y�\�M�P�X�W�t�� �I�R�U�P�\�� �] �S�H�F�H�� �D�� �Q�i�V�O�H�G�Q�p�P�� �]�F�K�O�D�G�Q�X�W�t�� �E�\�O�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Y�L�]�X�i�O�Q�t�� �N�R�Q�W�U�R�O�D����
�S�R�P�R�F�t�� �N�W�H�U�p�� �Q�H�E�\�O�R�� �]�M�L�ã�W���Q�R�� �å�i�G�Q�p�� �S�R�U�X�ã�H�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\���� �1�i�V�O�H�G�Q���� �E�\�O�D�� �V�N�R���H�S�L�Q�D�� �Y oblasti 
�Q�i�O�L�W�N�$���R�E�D�O�H�Q�D���V�L�E�U�D�O�R�Y�R�X���Y�D�W�R�X (obr�i�]�H�N 80) �D���S���L�S�U�D�Y�H�Q�D���Q�D���å�t�K�i�Q�t�� 

�7�H�S�H�O�Q�ê���X�]�H�O 

�3�U�$�W�R�þ�Q�p���Q�i�O�L�W�N�\ 

�2�E�U�i�]�H�N��78 - �3���L�S�U�D�Y�H�Q�ê���P�R�G�H�O���Q�D���R�E�D�O�R�Y�i�Q�t. 
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�3���H�G���Y�O�R�å�H�Q�t�P���G�R���å�t�K�D�F�t���S�H�F�H���E�\�O�D���V�N�R���H�S�L�Q�D���Y�\�þ�L�ã�W���Q�D���V�W�O�D�þ�H�Q�ê�P���Y�]�G�X�F�Kem. �3���H�G�H�K���H�Y formy 
�S�U�R�E�t�K�D�O���S���L���W�H�S�O�R�W�������������ƒ�&���S�R���G�R�E�X���������P�L�Q�X�W���� 

Z �G�$�Y�R�G�X���Y�ê�V�N�\�W�X���W�H�Q�N�ê�F�K���V�W���Q���Y odlitku byla �S�R�G�S�R���H�Qa �]�D�E�t�K�D�Y�R�V�W���W�H�N�X�W�p�K�R���N�R�Y�X���Y�\�ã�ã�t���O�L�F�t��
teplotou���� �N�W�H�U�i�� �þ�L�Q�L�O�D�� �������� �ƒ�&�� �1�D�� �]�D�F�K�\�F�H�Q�t�� �Y�P���V�W�N�$�� �D�� �R�[�L�G�L�F�N�ê�F�K�� �E�O�D�Q�� �E�\�O�R�� �Y�\�X�å�L�W�R��
�N�H�U�D�P�L�F�N�p�K�R���I�L�O�W�U�X�����7�H�Q���]�i�U�R�Y�H�����]�D�P�H�]�L�O���Y�t���H�Q�t���D���]�P�t�U�Q�L�O���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�t���S�U�R�X�G���Q�t���N�R�Y�X��  

�3�R���]�W�X�K�Q�X�W�t���D���]�F�K�O�D�G�Q�X�W�t���R�G�O�L�W�N�X���S�U�R�E�t�K�D�O�R���R�G�V�W�U�D�Q���Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\ �S�R�P�R�F�t���N�O�D�G�L�Y�D�����R�E�U�i�]�H�N 81) 
a �S�t�V�N�R�Y�i�Q�t (obr�i�]�H�N 82)���� �1�L�F�P�p�Q���� �Q�D�� �R�G�V�W�U�D�Q���Q�t�� �]�E�\�W�N�$�� �V�N�R���H�S�L�Qy z �G�X�W�L�Q�� �R�E���å�Q�p�K�R�� �N�R�O�D��
nebyla tato technologie d�R�V�W�D�þ�X�M�t�F�t���� �3�U�R�W�R�� �E�\�O�� �R�G�O�L�W�H�N�� �R�G�G���O�H�Q�� �R�G�� �Y�W�R�N�R�Y�p�� �V�R�X�V�W�D�Y�\�� �D�� �]�D��
�V�S�R�O�X�S�U�i�F�H���V�H���V�S�R�O�H�þ�Q�R�V�W�t��A�O�X�F�D�V�W���G�R�ã�O�R���N �R�G�V�W�U�D�Q���Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\���S�R�P�R�F�t���Y�\�V�R�N�R�W�O�D�N�p�K�R���Y�R�G�Q�t�K�R��
�þ�L�V�W�L�þ�H�� 

 
   

�2�E�U�i�]�H�N��82 - �2�G�O�L�W�H�N���S�R���S�t�V�N�R�Y�i�Q�t. 

�2�E�U�i�]�H�N��79 - �+�R�W�R�Y�i���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�i��
forma. 

�2�E�U�i�]�H�N��80 - �=�D�L�]�R�O�R�Y�D�Q�i���V�N�R���H�S�L�Q�D��
�S���H�G���å�t�K�i�Q�t�P. 

�2�E�U�i�]�H�N��81 - �6�X�U�R�Y�ê���R�G�O�L�W�H�N���S�R��
�R�G�V�W�U�D�Q���Q�t���I�R�U�P�\. 
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�1�D���R�E�U�i�]�N�X����3 �O�]�H���Y�L�G���W���K�R�W�R�Y�ê���R�G�O�L�W�H�N���R�E���å�Q�p�K�R���N�R�O�D���V �R�F�H�O�R�Y�ê�P���]�i�O�L�W�N�H�P�����2�E�D���N�R�Q�F�H���]�i�O�L�W�N�X��
�P�D�M�t���Q�D���S�R�Y�U�F�K�X���W�H�Q�N�R�X���Y�U�V�W�Y�X���K�O�L�Q�t�N�X. �=�D���S���H�G�S�R�N�O�D�G�X�����å�H���E�X�G�H���G�R���]�i�O�L�W�N�X���Y�O�R�å�H�Q�D���K���t�G�H�O�����E�X�G�H��
�Q�X�W�Q�p���N�Y�$�O�L���ã�S�D�W�Q�p�P�X���S�R�Y�U�F�K�X���]�i�O�L�W�H�N���R�E�U�R�E�L�W�� 

 
�2�E�U�i�]�H�N��83 - �2�G�O�L�W�H�N���R�E���å�Q�p�K�R���N�R�O�D���V�H���]�i�O�L�W�N�H�P. 
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�=�È�9���5 

�7�H�R�U�H�W�L�F�N�i���þ�i�V�W���S�U�i�F�H���S�R�M�H�G�Q�i�Yala �R���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t�F�K���Y�\�X�å�t�Y�D�Q�ê�F�K���S�U�R���Y�ê�U�R�E�X���R�G�O�L�W�N�$���V�H���]�i�O�L�W�N�\��
a �]�i�U�R�Y�H����obsahovala �N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�� �S���t�N�O�D�G�\�� �W���F�K�W�R�� �R�G�O�L�W�N�$�� �Y�\�X�å�t�Y�D�Q�ê�F�K�� �Y praxi. �=�D�P�����H�Qa byla 
�]�H�M�P�p�Q�D�� �Q�D�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�p�� �R�G�O�L�W�N�\�� �V �R�F�H�O�R�Y�ê�P�L�� �]�i�O�L�W�N�\���� �Q�H�E�R�"�� �V�H�� �M�H�G�Q�i�� �R�� �Q�H�M�Y�t�F�H�� �Y�\�X�å�t�Y�D�Q�R�X��
�N�R�P�E�L�Q�D�F�L���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����=�G�H���E�\�O�D���S�R�]�R�U�Q�R�V�W���N�O�D�G�H�Q�D���R�E�]�Y�O�i�ã�W�����Q�D���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�L�F�N�p���I�i�]�H���Y�\�V�N�\�W�X�M�t�F�t��
�V�H�� �Q�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t�� �L�Q�V�H�U�W-odlitek, j�D�N�� �M�V�R�X�� �W�\�W�R�� �I�i�]�H�� �R�Y�O�L�Y�Q���Q�\�� �S���t�P���V�t�� �S�U�Y�N�$�� �Y�H �V�O�L�W�L�Q���� �K�O�L�Q�t�N�X����
�S�R�Y�O�D�N�H�P�� �]�i�O�L�W�N�X�� �Q�H�E�R�� �M�H�K�R�� �S���H�G�H�K���H�Y�H�P�� �1�i�V�O�H�G�Q����byla v �S�U�i�F�L�� �S�R�S�V�i�Q�D problematika 
�S�U�D�V�N�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�R�Y�ê�F�K���I�R�U�H�P���S���L �Y�ê�U�R�E�� �R�G�O�L�W�N�$���V�H���]�i�O�L�W�N�\�����1�i�V�O�H�G�R�Y�D�O�D charakteristika tepeln�p 
�U�R�]�W�D�å�Q�R�V�Wi �å�i�U�X�Y�]�G�R�U�Q�ê�F�K���R�V�W���L�Y, �G�R�S�O�Q���Q�i���R �]�S�$�V�R�E�\���M�H�M�t�K�R �P�����H�Q�t���� 

�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�� �þ�i�V�W�� �E�\�O�D �]�D�P�����H�Q�D�� �Q�D�� �Y�ê�U�R�E�X�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�F�K�� �R�G�O�L�W�N�$�� �V �N�R�Y�R�Y�ê�P�L�� �]�i�O�L�W�N�\��
s �Y�\�X�å�L�W�t�P�� �K�\�E�U�L�G�Q�t�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �Y�\�W�D�Y�L�W�H�O�Q�p�K�R�� �P�R�G�H�O�X. �'�$�U�D�]��byl �N�O�D�G�H�Q�� �]�H�M�P�p�Q�D�� �Q�D��
�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X�� �S�U�D�V�N�i�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q��v �S�U�$�E���K�X �R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X�� �]�D�� �Y�\�V�R�N�ê�F�K�� �W�H�S�O�R�W�� �Y �å�t�K�D�F�t��
�S�H�F�L�� ���W�H�S�H�O�Q�ê�P�� �ã�R�N�H�P����  �3�U�i�F�H�� �E�\�O�\�� �S�U�R�Y�i�G���Q�\�� �Y�H�� �ã�N�R�O�Q�t�� �V�O�p�Y�i�U�Q���� �9�8�7�� �Y�� �%�U�Q���� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W����
�V�W�U�R�M�Q�t�K�R���L�Q�å�H�Q�ê�U�V�W�Y�t�� 

�=�N�X�ã�H�E�Q�t�P�� �R�G�O�L�W�N�H�P�� �E�\�O�� �R�G�O�L�W�H�N�� �Y�i�O�F�H���� �N�W�H�U�ê�� �P���O�� �Y�H�� �V�Y�p�P�� �V�W���H�G�X�� �R�W�Y�R�U�� �S�U�R�� �]�i�O�L�W�H�N��
z �N�R�U�R�]�L�Y�]�G�R�U�Q�p���R�F�H�O�L���� �%�\�O�\�� �]�N�R�X�ã�H�Q�\�� �G�Y���� �Y�H�O�L�N�R�V�W�Q�t�� �Y�D�U�L�D�Q�W�\�� �]�i�O�L�W�N�X�����G�p�O�N�D���������� �D���������� �P�P��. 
U �P�H�Q�ã�t���G�p�O�N�\���E�\�O���]�i�O�L�W�H�N���]�D�U�R�Y�Q�i�Q���V�H���]�N�X�ã�H�E�Q�t�P���Y�i�O�F�H�P���D���X���G�H�O�ã�t���Y�H�U�]�H���Y�]�Q�L�N�O�\���S���H�V�D�K�X�M�t�F�t��
�þ�i�V�W�L���]�i�O�L�W�N�X���] �Y�i�O�F�H�����������P�P���] �N�D�å�G�p���V�W�U�D�Q�\�������0�R�G�H�O���Y�i�O�F�H���E�\�O���Y�\�W�L�ã�W���Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t���)�'�0�� 

V �S�U�Y�R�W�Q�t�P���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���E�\�O�D �]�N�R�X�ã�H�Q�D���Y�D�U�L�D�Q�W�D���V �G�p�O�N�R�X���W�U�X�E�N�\�������� �P�P�����3���L���Y�\�S�i�O�H�Q�t���P�R�G�H�O�X��
�G�R�ã�O�R���N �S�R�U�X�ã�H�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\�����M�H�K�R�å �S���t�þ�L�Q�D���Q�H�E�\�O�D���M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�i�����9�]�K�O�H�G�H�P���N �P�t�V�W�X���M�Hho �Y�ê�V�N�\�W�X��
�Q�H�E�\�O�R�� �P�R�å�Q�p�� �X�U�þ�L�W���� �]�G�D�� �Y�]�Q�L�N�Oo �Y�O�L�Y�H�P�� �W�H�S�H�O�Q�p�� �G�L�O�D�W�D�F�H�� �]�i�O�L�W�N�X�� �Q�H�E�R�� �] �G�$�Y�R�G�X�� �R�V�W�U�p�K�R��
�S���H�F�K�R�G�X���] odli�W�N�X���Q�D���Q�i�O�L�W�H�N�� �=���W�R�K�R�W�R���G�$�Y�R�G�X���E�\�O�D���Q�D�Y�U�å�H�Q�D���Q�R�Y�i�� �V�O�p�Y�i�U�H�Q�V�N�i�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H����
u �N�W�H�U�p���S���H�Y�]�D�O���I�X�Q�N�F�L���Q�i�O�L�W�N�X���Y�W�R�N�R�Y�ê���N�$�O�� 

V �G�D�O�ã�t�P���N�U�R�N�X���E�\�O�D���Y�\�U�R�E�H�Q�D���M�H�G�Q�D���V�N�R���H�S�L�Q�D���V �N�U�D�W�ã�t�P���]�i�O�L�W�N�H�P���D���M�H�G�Q�D���V �G�H�O�ã�t�P�����8���V�N�R���H�S�L�Q�\��
s �N�U�D�W�ã�t�P�� �]�i�O�L�W�N�H�P�� �Q�H�G�R�ã�O�R�� �N �å�i�G�Q�p�P�X�� �S�R�U�X�ã�H�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\���� �6�N�R���H�S�L�Q�D�� �V �G�H�O�ã�t�P�� �]�i�O�L�W�N�H�P��
v �S�U�$�E���K�X���Y�\�S�D�O�R�Y�i�Q�t���P�R�G�H�O�X���S�U�D�V�N�O�D�����1�i�V�O�H�G�R�Y�D�O�R���]�D�Y�H�G�H�Q�t���Q�i�S�U�D�Y�Q�ê�F�K���R�S�D�W���H�Q�t�����N�W�H�U�i���P���O�D��
�]�D�P�H�]�L�W���S�U�D�V�N�Q�X�W�t���V�N�R���H�S�L�Q�\���L���X���Y�D�U�L�D�Q�W�\���V �G�H�O�ã�t�P���]�i�O�L�W�N�H�P���� 

�3�U�Y�Q�t�� �R�S�D�W���H�Q�t�� �V�S�R�þ�t�Y�D�O�R�� �Y�H�� �]�P���Q���� �Y�\�W�D�Y�R�Y�D�F�t�K�R�� �F�\�N�O�X���� �3�$�Y�R�G�Q�t�� �ã�R�N�R�Y�p�� �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�� ���S���L��
650 �ƒ�&���� �E�\�O�R�� �Q�D�� �S�R�V�W�X�S�Q�p�� �R�K���t�Y�i�Q�t �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �V �S�H�F�t�� �] �S�R�N�R�M�R�Y�p�� �W�H�S�O�R�W�\�� �Q�D�� �W�H�S�O�R�W�X�� �������� �ƒ�&. 
�5�\�F�K�O�R�V�W���R�K���H�Y�X���E�\�O�D���F�F�D �����ƒ�&���P�L�Q. �1�i�V�O�H�G�Q�����E�\�O�D���Q�D���V�N�R���H�S�L�Q�����Q�D�O�H�]�H�Q�D���S�U�D�V�N�O�L�Q�D���D���W�R�W�R�����H�ã�H�Q�t��
�E�\�O�R�� �Y�\�K�R�G�Q�R�F�H�Q�R�� �M�D�N�R�� �Q�H�Y�\�K�R�Y�X�M�t�F�t. �=�D�M�t�P�D�Y�ê�P�� �S�R�]natkem z tohoto pokusu �E�\�O�R���� �å�H�� �L�� �E�H�]��
�ã�R�N�R�Y�p�K�R�� �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�� �Q�H�G�R�ã�O�R�� �N �S�R�U�X�ã�H�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �Y�O�L�Y�H�P�� �W�H�S�H�O�Q�p�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L�� �Y�R�V�N�R�Y�p�K�R��
�Y�W�R�N�R�Y�p�K�R���N�$�O�X�� �'�$�Y�R�G�H�P���E�\���P�R�K�O���E�ê�W���I�D�N�W�����å�H���V�N�R���H�S�L�Q�D���E�\�O�D���S�R�O�R�å�H�Q�D���Q�D���Y�W�R�N�R�Y�R�X���M�D�P�N�X��
a �Y�R�V�N���P�R�K�O���U�R�Y�Q�R�X���Y�\�W�p�N�D�W���Y�H�Q���] formy. 

U dru�K�p�K�R�� �R�S�D�W���H�Q�t�� �E�\�O�� �]�P���Q���Q�� �S�R�V�\�S�R�Y�ê�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �V�N�R���H�S�L�Q�\�� �] �P�R�O�R�F�K�L�W�R�Y�p�K�R�� �Q�D�� �N���H�P�H�Q�Q�p��
�R�V�W���L�Y�R�����N�W�H�U�p���Y�\�N�D�]�X�M�H���Y���W�ã�t���W�H�S�H�O�Q�R�X���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�����3�R���R�G�V�W�U�D�Q���Q�t���P�R�G�H�O�X���E�\�O�D���R�E�M�H�Y�H�Q�D���S�U�D�V�N�O�L�Q�D��
pouze v �R�E�O�D�V�W�L�� �Y�R�V�N�R�Y�p�K�R�� �Y�W�R�N�R�Y�p�K�R�� �N�$�O�X. V �R�E�O�D�V�W�L�� �Y�i�O�F�H�� �V�H�� �]�i�O�L�W�N�H�P�� �E�\�O�D�� �V�N�R��epina 
�Q�H�S�R�U�X�ã�H�Q�i a z �W�R�K�R���Y�\�S�O�ê�Y�i�����å�H���N���H�P�H�Q�Q�p���R�V�W���L�Y�R���V �Y���W�ã�t���W�H�S�H�O�Q�R�X���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�t���Y�\�N�R�P�S�H�Q�]�R�Y�D�O�R��
�U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W���R�F�H�O�R�Y�p�K�R���]�i�O�L�W�N�X�� �3�H�Y�Q�R�V�W���N���H�P�H�Q�Q�p���V�N�R���H�S�L�Q�\���S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�����Q�H�E�\�O�D���G�R�V�W�D�W�H�þ�Q����
�Y�H�O�N�i���� �D�E�\�� �Y�\�G�U�å�H�O�D�� �W�H�S�H�O�Q�R�X�� �U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�� �Y�R�V�N�X���� �1�D�� �S�R�G�S�R���H�Q�t�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L formy v oblasti 
�Y�W�R�N�R�Y�p�K�R���N�$�O�X���E�\���P�R�K�O�R���E�ê�W���Y�\�X�å�L�W�R���D�U�P�R�Y�i�Q�t���S�R�P�R�F�t���N�H�U�D�P�L�F�N�ê�F�K���Y�O�i�N�H�Q���Q�H�E�R���N�R�Y�R�Y�p�K�R��
�G�U�i�W�X�� 

�7���H�W�t�� �R�S�D�W���H�Q�t�� �V�S�R�þ�t�Y�D�O�R�� �Y�H�� �Y�\�W�Y�R���H�Q�t�� �G�L�O�D�W�D�þ�Q�t�� �V�S�i�U�\�� �P�H�]�L�� �N�R�Q�F�H�P�� �R�F�H�O�R�Y�p�K�R�� �]�i�O�L�W�N�X��
a �V�N�R���H�S�L�Q�R�X���� �� �1�D�� �N�R�Q�F�H�� �]�i�O�L�W�N�X�� �E�\�O�D�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�D�� �Y�U�V�W�Y�D�� �Y�R�V�N�X�� �R�� �Y�H�O�L�N�R�V�W�L�� �S���L�E�O�L�å�Q����1 mm. Po 
�R�G�V�W�U�D�Q���Q�t���P�R�G�H�O�X���] formy byla �R�S���W �Q�D�O�H�]�H�Q�D���S�U�D�V�N�O�L�Q�D�����1�D���]�i�N�O�D�G�����Y�ê�V�O�H�G�N�X���E�\�O�R���X�V�R�X�]�H�Q�R����
�å�H�� �Q�H�G�R�F�K�i�]�t�� �S�R�X�]�H�� �N �S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t�� �]�i�O�L�W�N�X���� �D�O�H�� �N�H�� �]�Y���W�ã�H�Q�t�� �M�H�K�R�� �S�U�$�P���U�X�� �D�� �S�U�R�K�Q�X�W�t. Tento 
�S���H�G�S�R�N�O�D�G�� �E�\�O�� �Q�i�V�O�H�G�Q���� �S�R�W�Y�U�]�H�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�ê�P�L�� �V�L�P�X�O�D�F�H�P�L�� Z �W���F�K�W�R�� �G�$�Y�R�G�$ �E�\�O�\�� �]�Q�i�P�N�\��
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�]�i�O�L�W�N�X���Y�\�þ�Q�t�Y�D�M�t�F�t���] �Y�i�O�F�H���F�H�O�p���S�R�Q�R���H�Q�\���G�R���Y�R�V�N�X�����7�H�Q���Q�i�V�O�H�G�Q�����S�R���Y�\�W�D�Y�H�Q�t���X�P�R�å�Q�L�O���G�L�O�D�W�D�F�L��
�]�i�O�L�W�N�X���Y�H���Y�ã�H�F�K���V�P���U�H�F�K���D���N �S�R�U�X�ã�H�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q�\���M�L�å���Q�H�G�R�ã�O�R�� �7�H�Q�W�R���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�ê���]�i�V�D�K���V�H���M�H�Y�t��
�M�D�N�R���Q�H�M�O�H�S�ã�t�����H�ã�H�Q�t���D���P�R�K�O���E�\���E�ê�W���Y�\�X�å�t�Y�i�Q���Q�D���Y�ê�U�R�E�X���R�G�O�L�W�N�$���V�H���]�i�O�L�W�N�\�����-�H���Q�X�W�Q�p���]�P�t�Q�L�W�����å�H��
�S�R�N�X�G�� �Q�H�G�R�F�K�i�]�t�� �N �I�L�[�R�Y�i�Q�t�� �]�i�O�L�W�N�X�� �Y�H�� �V�N�R���H�S�L�Q���� �]�D�R�E�D�O�R�Y�i�Q�t�P�� �G�R�� �Y�Q�L�W���Q�t�F�K�� �G�X�W�L�Q���� �W�D�N�� �M�H��
�S�R�W���H�E�D���]�i�O�L�W�H�N���Y�H���V�N�R���H�S�L�Q�����X�F�K�\�W�L�W����K �W�R�P�X�W�R���~�þ�H�O�X���E�\���P�R�K�O�L���V�O�R�X�å�L�W���N�R�Y�R�Y�p���N�R�O�t�N�\�����N�W�H�U�p���V�H��
�E���å�Q�����S�R�X�å�t�Y�D�M�t���S�U�R���I�L�[�D�F�L���M�D�G�H�U�� 

�1�i�V�O�H�G�Q���� �E�\�O�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�L�P�X�O�D�F�H�� �Y�\�W�D�Y�R�Y�i�Q�t�� �P�R�G�H�O�X���� �O�L�W�t�� �D�� �W�X�K�Q�X�W�t�� �V�O�L�W�L�Q�\���� �=�H�� �V�L�P�X�O�D�F�H 
�R�G�V�W�U�D�Q���Q�t modelu �M�H���S�D�W�U�Q�p�����å�H���S�R�N�X�G���]�i�O�L�W�H�N���Y�\�þ�Q�t�Y�i���Y�H�Q���]�H���]�N�X�ã�H�E�Q�t�K�R���Y�i�O�F�H, a je tak �Y���W�ã�t�P��
povrchem v kont�D�N�W�X���V�H���V�N�R���H�S�L�Q�R�X�����G�R�F�K�i�]�t���N jeho �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q���M�ã�t�P�X���S�U�R�K���i�W�t�����7�R���Q�i�V�O�H�G�Q�����Y�H�G�H��
k �M�H�K�R���Y���W�ã�t�P�X���S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t���D���]�Y�ê�ã�H�Q�t �N�R�Q�W�D�N�W�Q�t�K�R tlaku na formu. 

Z teoretick�p�K�R�� �U�R�]�E�R�U�X�� �Y�\�S�O�\�Q�X�O�R���� �å�H�� �S���H�G�H�K���H�Y�H�P�� �I�R�U�P�\�� �M�H�� �S�R�G�S�R���H�Q�� �Y�]�Q�L�N�� �P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p��
�Y�D�]�E�\���P�H�]�L���P�D�W�H�U�L�i�O�H�P���]�i�O�L�W�N�X���D���R�G�O�L�W�N�X�����1�L�F�P�p�Q�����Y �S���t�S�D�G�����S���t�O�L�ã���Y�H�O�N�p�K�R���S���H�G�H�K���H�Y�X���G�R�F�K�i�]�t��
�N�H���Y�]�Q�L�N�X���W�D�K�R�Y�ê�F�K���S�Q�X�W�t���Y�H���V�P���U�X���R�G���]�i�O�L�W�N�X�����þ�t�P�å���G�R�F�K�i�]�t���N �R�G�W�U�K�i�Y�i�Q�t���W�X�K�Q�R�X�F�t�K�R���N�R�Y�X�����3���L��
simulaci �W�X�K�Q�X�W�t �D���F�K�O�D�G�Q�X�W�t �]�N�X�ã�H�E�Q�t�K�R���R�G�O�L�W�N�X���E�\�O�D���S�U�i�Y�����Wato pn�X�W�t���]�M�L�ã�W���Q�D. 

�6�L�P�X�O�D�F�H�� �E���å�Q���� �Q�H�S�R�V�W�L�K�X�M�t�� �P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�ê�� �V�S�R�M�� �D�� �Y �S���t�S�D�G������ �å�H�� �Q�H�Q�t�� �Q�L�M�D�N�� �G�H�I�L�Q�R�Y�i�Q���� �G�R�F�K�i�]�t��
k �Y�R�O�Q�p�P�X���V�P�U�ã�W���Q�t���R�G�O�L�W�N�X�����-�H�O�L�N�R�å���Q�H�Q�t���]�Q�i�P�R�����]�G�D���V�H���V�S�R�M���Y�\�V�N�\�W�X�M�H���S�R���F�H�O�p���N�R�Q�W�D�N�W�Q�t���S�O�R�ã�H����
�W�D�N�� �Q�H�O�]�H�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q���� �X�U�þ�L�W�� �U�R�]�V�D�K�� �H�O�H�P�H�Q�W�$���� �S�R�P�R�F�t�� �N�W�H�U�ê�F�K�� �E�X�G�H�� �V�S�R�M�� �G�H�I�L�Q�R�Y�i�Q����Tato 
�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���E�\���E�\�O�D���Y�K�R�G�Q�ê�P���U�R�]�ã�t���H�Q�tm �W�p�P�D�W�X���R�G�O�L�W�N�$ �V�H���]�i�O�L�W�N�\���� 

�2�G�O�L�W�t�P�� �]�N�X�ã�H�E�Q�t�K�R�� �R�G�O�L�W�N�X�� �D�� �Q�i�V�O�H�G�Q�ê�P�� �]�N�R�X�P�i�Q�t�P�� �V�S�R�M�H�� �Q�D�� �V�W�H�U�H�R�O�X�S���� �E�\�O�R�� �]�M�L�ã�W���Q�R���� �å�H��
k �S�U�R�S�R�M�H�Q�t�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$ �W�p�P���� �Q�H�G�R�ã�O�R. �1�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�t�� �S�O�R�ã�H�� �]�i�O�L�W�N�X�� �E�\�O�\�� �R�E�M�H�Y�H�Q�\�� �R�[�L�G�\���� �N�W�H�U�p 
�S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�� �Y�]�Q�L�N�O�\�� �S���L�� �å�t�K�i�Q�t�� �V�N�R���H�S�L�Q�\. Ty pak p���L�� �W�X�K�Q�X�W�t��odlitku �E�U�i�Q�L�Oy �G�L�I�X�]�L�� �S�U�Y�N�$ 
a �Q�H�G�R�ã�O�R���W�D�N���N�H���Y�]�Q�L�N�X���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���Y�D�]�E�\. V �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L���Q�D���W�\�S�X �S�R�X�å�L�W�t���Y�\�U�i�E���Q�p�K�R���R�G�O�L�W�N�X���M�H��
�Y�K�R�G�Q�p���S�R�G�S�R���L�W���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê���V�S�R�M���W�Y�D�U�H�P���]�i�O�L�W�N�X�� V �U�i�P�F�L���G�D�O�ã�t�K�R���Y�ê�]�N�X�P�X���E�\�� �E�\�O�R���Y�K�R�G�Q�p��
�]�K�R�W�R�Y�L�W���F�K�H�P�L�F�N�ê���U�R�]�E�R�U���V�S�R�M�H���P�H�]�L���]�i�O�L�W�N�H�P���D���V�D�P�R�W�Q�ê�P���R�G�O�L�W�N�H�P�� 

Poznatky z �Y�ê�U�R�E�\�� �Y�i�O�F�H�� �V�H�� �]�i�O�L�W�N�H�P �E�\�O�\�� �D�S�O�L�N�R�Y�i�Q�\�� �Q�D�� �S�U�R�W�R�W�\�S�R�Y�ê��odlit�H�N�� �R�E���å�Q�p�K�R�� �N�R�O�D��
�þ�H�U�S�D�G�O�D. �0�D�W�H�U�L�i�O�H�P�� �R�E���å�Q�p�K�R�� �N�R�O�D�� �E�\�O�� �V�L�O�X�P�L�Q�� �$�O�6�L�����0�J�� �D�� �R�F�H�O�R�Y�ê�� �]�i�O�L�W�H�N�� �W�Y�R���L�O�� �M�H�K�R��
�V�W���H�G�R�Y�ê���Q�i�E�R�M�� �3�U�R���S�R�G�S�R���H�Q�t���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�K�R���V�S�R�M�H���E�\�O���Q�D���S�R�Y�U�F�K�X���]�i�O�L�W�N�X���Y�\�W�Y�R���H�Q���]�i�Y�L�W����Na 
�Y�ê�U�R�E�X�� �R�G�O�L�W�N�X�� �E�\�O�R�� �Y�\�X�å�L�W�R�� �R�S�D�W���H�Q�t�� �Y�\�W�Y�i���H�M�t�F�t�� �G�L�O�D�W�D�þ�Q�t�� �V�S�iru���� �3�R�� �V�S�i�O�H�Q�t�� �P�R�G�H�O�X��se na 
�V�N�R���H�S�L�Q�����Q�H�Y�\�V�N�\�W�R�Y�D�O�D���å�i�G�Q�i���S�U�D�V�N�O�L�Q�D. �2�G�O�L�W�H�N���Q�H�M�H�Y�t���]�Q�i�P�N�\���S�R�V�X�Q�X�W�t���]�i�O�L�W�N�X���D���O�]�H���S�U�R�W�R��
�N�R�Q�V�W�D�W�R�Y�D�W�����å�H���S�R�X�å�L�W�p���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�p�����H�ã�H�Q�t���M�H���D�S�O�L�N�R�Y�D�W�H�O�Q�p���Q�D���Y�ê�U�R�E�X���S�U�R�W�R�W�\�S�R�Y�ê�F�K���R�G�O�L�W�N�$�� 

�&�t�O�H�P���S�U�i�F�H���E�\�O�R���K�O�H�G�i�Q�t���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�p�K�R�����H�ã�H�Q�t���S�U�R���]�D�P�H�]�H�Q�t���S�U�D�V�N�i�Q�t���V�N�R���H�S�L�Q���V�H���]�i�O�L�W�N�\���S���L��
�R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t���P�R�G�H�O�X���]�D���Y�\�V�R�N�ê�F�K���W�H�S�O�R�W����Z�N�R�X�P�i�Q�t���V�S�R�M�H���] �F�K�H�P�L�F�N�p�K�R���D���S�H�Y�Q�R�V�W�Q�t�K�R���K�O�H�G�L�V�N�D 
�E�\���P�R�K�O�R���E�ê�W���G�D�O�ã�t�P���S���H�G�P���W�H�P���]�N�R�X�P�i�Q�t�� 
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�6�(�=�1�$�0���3�2�8�ä�,�7�é�&�+���6�<�0�%�2�/�#���$���=�.�5�$�7EK 
Symboly 

�2�]�Q�D�þ�H�Q�t Legenda Jednotka 
L0 �S�$�Y�R�G�Q�t���G�p�O�N�D [mm] 
�ûL �S�U�R�G�O�R�X�å�H�Q�t�� [mm] 
�ûT �W�H�S�O�R�W�Q�t���U�R�]�G�t�O [�ƒ�&] 
�. �V�R�X�þ�L�Q�L�W�H�O���W�H�S�O�R�W�Q�t���U�R�]�W�D�å�Q�R�V�W�L [K -1] 

 

Zkratky 

�2�]�Q�D�þ�H�Q�t Legenda 
Al  �K�O�L�Q�t�N 
BCC �N�U�\�V�W�D�O�L�F�N�i���P���t�å�N�D �N�X�E�L�F�N�i �S�U�R�V�W�R�U�R�Y�����V�W���H�G���Q�i 
CO2 �R�[�L�G���X�K�O�L�þ�L�W�ê 
Cu �P���� 
DLSC Direct Laser Sintering of Ceramics 
DSPC Direct Shell Production Casting 
FCC �N�U�\�V�W�D�O�L�F�N�i���P���t�å�N�D �N�X�E�L�F�N�i �S�O�R�ã�Q�����V�W���H�G���Q�i 
FDM Fused Deposition Modeling 
Fe �å�H�O�H�]�R 
FFF Fused Filament Fabrication 
HDT Hot Distortion Test 
HIC Hybrid Investment Casting 
hmot. % �K�P�R�W�Q�R�V�W�Q�t���S�U�R�F�H�Q�W�D 
LOM Laminated Object Manufacturing 
MJF Multi Jet Fusion 
Ni nikl 
Si �N���H�P�t�N 
SLA Stereolitografie 
tzv. �W�D�N�]�Y�D�Q�� 
Zn zinek 

 

 

 


