
 

N§vrh a vĩroba sady ĽoĽek pro tvarov§n² svazku 
milimetrovĩch vln 

 

Bc. Michal Zaj²c 

 

  
Diplomov§ pr§ce 
2015  

  
 

  



  



  



 



ABSTRAKT  

Tato pr§ce se zabĨv§ problematikou tvarov§n² svazku milimetrovĨch vln pomoc² ļoļek. V 

¼vodu teoretick® ļ§sti pr§ce jsou zm²nŊny z§kladn² pojmy tĨkaj²c² se ļoļek. D§le jsou zde 

pops§ny rŢzn® zpŢsoby vĨroby a materi§ly vhodn® pro vĨrobu, optick® vady ļoļek a teorie 

elektromagnetick®ho pole. Praktick§ ļ§st pr§ce se zabĨv§ n§vrhem, realizac² a ovŊŚen²m 

funkce ļoļek. OvŊŚov§n² funkce ļoļek bylo prov§dŊno na specializovan®m laboratorn²m 

pracoviġti pomoc² spektr§ln²ho analyz§toru a pŚ²sluġnĨch zaŚ²zen². V pr§ci jsou pops§ny tŚi 

metody ovŊŚov§n², z nichģ pouze jedna se uk§zala jako vhodn§. NamŊŚen§ data jsou zpra-

cov§na a uvedena v pŚ²loze t®to pr§ce. Pr§ce se d§le zabĨv§ vyhodnocen²m vĨsledkŢ a 

doporuļen²m na vylepġen². 

 

Kl²ļov§ slova: ļoļka, ohniskov§ vzd§lenost, spektr§ln² analyz§tor, elektromagnetick® pole, 

svazek milimetrovĨch vln  

 

 

ABSTRACT 

This work deals with the millimeter wave beam forming means of lenses. In the beginning 

of the theoretical part of the thesis are discussed basic terms of the lenses. Furthermore, 

there are described the different manufacturing methods and materials suitable for produc-

ing, the optical aberrations and theory of electromagnetic field. The practical part deals 

with the proposal, implementation and verification of the lens function. Verification of 

lenses function was carried out on specialized laboratory workplace using a spectral ana-

lyzer and relevant devices. The thesis describes three authentication methods, only one of 

which proved to be suitable. The measured data are processed and presented in the Appen-

dix to this report. The thesis also discusses the evaluation results and recommendations for 

improvement. 

 

Keywords: lens, focal distance, spectral analyzer, electromagnetic field, milimeter wave 

beam



T²mto bych chtŊl podŊkovat vedouc²mu m® diplomov® pr§ce Ing. Petru Skoļ²kovi za jeho 

odborn® veden², rady a pŚipom²nky, a tak® doc. RNDr. VojtŊchu KŚes§lkovi, CSc. 

a Ing. JiŚ²mu Korbelovi, Ph.D. za cenn® rady pŚi mŊŚen². 

D§le bych chtŊl podŊkovat firmŊ Z§meļnictv² Libor Skoļ²k za proveden² vĨroby ļoļek. 

 

 

Prohlaġuji, ģe odevzdan§ verze diplomov® pr§ce a verze elektronick§ nahran§ do IS/STAG 

jsou totoģn®. 

 

 



OBSAH 

ĐVOD .................................................................................................................................... 9 

I TEORETICKĆ ĻĆST .................................................................................................... 11 

1 OPTICK£ ZOBRAZOVĆNĉ .................................................................................. 12 

1.1 ĻOĻKY ................................................................................................................. 13 

1.1.1 Spojn§ ļoļka ................................................................................................ 13 
1.1.2 Rozptyln§ ļoļka ........................................................................................... 14 

1.1.3 Fresnelova ļoļka .......................................................................................... 14 
1.1.4 Kuliļkov§ ļoļka ........................................................................................... 14 

1.2 TENKĆ ĻOĻKA ...................................................................................................... 15 

1.3 TLUSTĆ ĻOĻKA .................................................................................................... 17 

1.3.1 TlouġŠka ļoļky ............................................................................................. 18 

2 VħROBA OPTICKħCH ĻOĻEK ......................................................................... 20 

2.1 TřĉSKOV£ OBRĆBŉNĉ ............................................................................................ 20 

2.1.1 Hrub® brouġen², jemn® brouġen² a leġtŊn² .................................................... 20 
2.1.2 Generalizovan® fr®zov§n², brouġen² a leġtŊn² ............................................... 21 

2.1.3 Fr®zov§n², brouġen² a leġtŊn² ........................................................................ 22 

2.2 LISOVĆNĉ ............................................................................................................. 22 

3 MATERIĆLY PRO VħROBU ĻOĻEK ................................................................ 24 

3.1 SKLENŉN£ MATERIĆLY ......................................................................................... 24 

3.1.1 Optick® sklo ................................................................................................. 24 

3.2 PLASTOV£ MATERIĆLY ......................................................................................... 26 

3.2.1 Termoplasty .................................................................................................. 26 

3.2.2 Termosety ..................................................................................................... 29 

4 OPTICK£ VADY ..................................................................................................... 30 

4.1 KOMA ................................................................................................................... 31 

4.2 ZKRESLENĉ OBRAZU ............................................................................................. 31 

4.3 OTVOROVĆ VADA ................................................................................................. 31 

4.4 BAREVNĆ VADA ................................................................................................... 32 

4.5 ASTIGMATISMUS .................................................................................................. 32 

5 ELEKTROMAGNETICK£ POLE ........................................................................ 33 

5.1 VZNIK ELEKTROMAGNETICK£HO POLE ................................................................. 33 

5.2 ĠĉřENĉ ELEKTROMAGNETICKħCH VLN .................................................................. 36 

5.2.1 PŚ²m§ vlna .................................................................................................... 36 

5.2.2 Prostorov§ vlna ............................................................................................. 36 
5.2.3 Povrchov§ vlna ............................................................................................. 37 

5.3 PRšCHOD ELEKTROMAGNETICKħCH VLN MATERIĆLEM ....................................... 38 

II PRAKTICKĆ ĻĆST ...................................................................................................... 40 

6 CĉL PRAKTICK£ ĻĆSTI ...................................................................................... 41 

7 SPECIALIZOVAN£ LABORATORNĉ PRACOVIĠTŉ...................................... 43 



7.1 SPEKTRĆLNĉ OBVODOVħ ANALYZĆTOR ROHDE&SCHWARZ ZVA67 ................... 43 

7.2 KONVERTORY ROHDE&SCHWARZ ....................................................................... 45 

7.3 ELEKTRICK£ POJEZDY NEWPORT .......................................................................... 47 

7.4 KAMERA SPIRICON PYROCAM III  ......................................................................... 48 

8 NĆVRH ĻOĻEK ...................................................................................................... 50 

8.1 VħBŉR VHODN£HO MATERIĆLU PRO VħROBU ĻOĻEK ........................................... 50 

8.2 VOLBA A VħPOĻET PARAMETRš ĻOĻEK ............................................................... 50 

8.3 VħPOĻET OHNISKOV£ VZDĆLENOSTI PRO NAVRHNUTOU ĻOĻKU .......................... 52 

9 REALIZACE NAVRHNUTħCH ĻOĻEK ............................................................ 55 

10 OVŉřOVĆNĉ FUNKCE ĻOĻEK .......................................................................... 56 

10.1 MŉřENĉ PARAMETRš VYROBENħCH ĻOĻEK ......................................................... 57 

10.2 KALIBRACE SPEKTRĆLNĉHO ANALYZĆTORU ZVA67 ............................................ 58 

10.3 MŉřENĉ ĐTLUMU TEFLONU .................................................................................. 60 

10.4 OVŉřOVĆNĉ ZA POMOCĉ KAMERY SPIRICON PYROCAM III  ................................... 61 

10.5 OVŉřOVĆNĉ ZA POMOCI MŉřĉCĉHO ZAřĉZENĉ OPHIR VEGA ................................. 68 

10.6 OVŉřOVĆNĉ ZA POMOCI SPEKTRĆLNĉHO ANALYZĆTORU R&S
È
ZVA67 ............... 70 

11 ZHODNOCENĉ VħSLEDKš ................................................................................. 73 

ZĆVŉR ............................................................................................................................... 77 

SEZNAM POUĢIT£ LITERATURY  .............................................................................. 79 

SEZNAM POUĢITħCH SYMBOLš A ZKRATEK ..................................................... 82 

SEZNAM OBRĆZKš ....................................................................................................... 83 

SEZNAM TABULEK  ........................................................................................................ 85 

SEZNAM PřĉLOH ............................................................................................................ 86 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta aplikovan® informatiky 9 

 

ĐVOD 

Ļoļky jsou v dneġn² dobŊ hojnŊ vyuģ²v§ny a ne jinak tomu bylo i dŚ²ve. Prvn² zm²nky o 

ļoļk§ch ve formŊ skl²ļek byly jiģ ve star®m řecku. Tehdy se pouģ²valy zejm®na pro zap§-

len² ohnŊ za pomoci sluneļn²ch paprskŢ. Postupem ļasu ļoļky naġly sv® uplatnŊn² v optice 

a dalġ²ch oborech. Dnes uģ si ģivot bez ļoļek nejsp²ġ nedovedeme ani pŚedstavit. NejļastŊ-

ji se lid® setk§vaj² s ļoļkami, kter® n§m slouģ² k odstranŊn² nedostatkŢ oka. řeļ je tedy o 

brĨlovĨch ļoļk§ch nebo i ļoļk§ch kontaktn²ch, kter® n§m umoģn² odstranit vadu oka a 

zlepġit vidŊn².  Nejsou to ale jenom brĨle, kde se ļoļky vyuģ²vaj², ale i rŢzn® pŚ²stroje nebo 

zaŚ²zen². Kdyģ je Śeļ o zaŚ²zen²ch, nejsp²ġe kaģd®ho napadne napŚ²klad dalekohled nebo 

mikroskop. To jsou zaŚ²zen², kter§ ke sv® funkci vyuģ²vaj² pr§vŊ ļoļky, nebo sp²ġe sousta-

vu ļoļek. Ļoļky se ale vyuģ²vaj² i v zaŚ²zen²ch, u kterĨch by n§s to na prvn² pohled nena-

padlo. Jmenujme napŚ²klad PIR detektor, kterĨ ke sv® funkci vyuģ²v§ speci§ln² typ ļoļky, 

kterĨm je Fresnelova ļoļka. Dalġ²m takovĨm zaŚ²zen²m vyuģ²vaj²c² ļoļky je tŚeba ļteļka 

ļ§rovĨch k·dŢ, kter§ ke sv® funkci tak® vyuģ²v§ ļoļky. Moģn§ si to ani neuvŊdomujeme, 

ale se zaŚ²zen²mi vyuģ²vaj²c²mi ke sv® funkci ļoļky, se setk§v§me t®mŊŚ kaģdĨ den.  

Ļoļky ale nejsou vyuģ²v§ny jen v zaŚ²zen²ch pro bŊģn® vyuģit², ale i pro speci§ln² aplikace, 

kterou mŢģe bĨt tŚeba tvarov§n² svazku milimetrovĨch vln, coģ je t®matem t®to pr§ce. 

S touto speci§ln² aplikac² se jen tak nesetk§v§me a vyuģ²v§ se sp²ġe k laboratorn²m ¼ļelŢm. 

TakovĨmto ¼ļelem mŢģe bĨt napŚ²klad mŊŚen² komplexn² permitivity ve voln®m prostoru, 

jak je tomu u novŊ vybudovan®ho pracoviġtŊ na FakultŊ aplikovan® informatiky, Univerzi-

ty Tom§ġe Bati ve Zl²nŊ. Toto pracoviġtŊ je vybaveno spektr§ln²m obvodovĨm analyz§to-

rem Rohde&Schwarz ZVA67, coģ je zaŚ²zen² pro generov§n² elektromagnetick®ho vlnŊn² a 

n§slednou analĨzu zmŊn tohoto z§Śen² pŚi prŢchodu volnĨm prostorem nebo pŚek§ģkou. V 

pŚ²padŊ komplexn² permitivity se zkoum§ vliv rŢznĨch materi§lŢ na elektromagnetick® 

vlnŊn². Tohoto parametru se vyuģ²v§ i v oblasti bezpeļnosti, napŚ²klad bezpeļnosti letadel. 

V pŚ²padŊ bezpeļnosti letadel se jedn§ zejm®na o vyuģ²v§n² kompozitn²ch materi§lŢ na 

ochranu ļ§sti letounu pŚed elektromagnetickĨm vlnŊn²m, pŚedevġ²m ļ§sti s avionikou. Je 

tedy potŚeba u tŊchto materi§lŢ zkoumat jejich permitivitu na elektromagnetick® vlnŊn², 

aby nedoġlo k pouģit² nevhodn®ho materi§lu, kterĨ by nedok§zal zabr§nit proniknut² neģ§-

douc²ho vlnŊn² k avionice letounu, kterou by mohl ovlivnit nebo dokonce poġkodit.   

Jelikoģ veġker§ teorie vztahuj²c² se k t®to problematice je vztaģena k rovinn® vlnŊ, bylo 

potŚeba vys²lanĨ svazek elektromagnetick®ho vlnŊn² upravit. Nab²zely se dvŊ moģnosti pro 
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¼pravu vlnŊn², kterĨmi bylo tvarov§n² svazku pomoc² odrazu od zrcadel nebo pomoc² ļo-

ļek. Prvn² moģnost tvarov§n² pomoc² odrazu od zrcadel se v t®to problematice vyuģ²v§ 

celkem ļasto, ale pro tvarov§n² svazku v oblasti milimetrovĨch vln je vhodnŊjġ² vyuģit² 

ļoļek.  

T®matem t®to pr§ce je tedy tvarov§n² svazku milimetrovĨch vln pomoc² ļoļek. V pr§ci je 

pops§n n§vrh, vĨroba a n§slednŊ samotn® ovŊŚov§n² funkce ļoļek, u kter®ho byly vyuģity 

tŚi metody, z nichģ pouze jedna byla vhodn§. Ostatn² dvŊ metody se uk§zaly jako nevhodn® 

a to zejm®na z dŢvodu nevhodnĨch zaŚ²zen², coģ bylo ale zjiġtŊno aģ v prŢbŊhu ovŊŚov§n². 

Vġechny tyto tŚi metody jsou v pr§ci pops§ny i vļetnŊ dŢvodŢ, kvŢli kterĨm byly dvŊ me-

tody nevhodn®. V pr§ci je tak® uvedeno zhodnocen² z²skanĨch vĨsledkŢ a m® doporuļen® 

n§vrhy na vylepġen² do budoucna.   
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I.   TEORETICKĆ ĻĆST 
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1 OPTICK£ ZOBRAZOVĆNĉ 

Optick® zobrazov§n² hraje dŢleģitou roli pŚi zobrazov§n² obrazŢ okoln²ho svŊta. Je to d§no 

t²m, ģe pokud sledujeme pŚedmŊty nach§zej²c² se kolem n§s, tak vĨslednĨ obraz, kterĨ 

vn²m§me je vytvoŚen ļoļkou uvnitŚ oka. Ļoļkou vytvoŚenĨ obraz pot® vn²m§me jako ce-

lek. Pokud vezmeme kterĨkoliv bod sledovan®ho pŚedmŊtu, tak z nŊj vych§z² svŊteln® pa-

prsky. Tyto svŊteln® paprsky vytv§Śej² rozb²havĨ svazek paprskŢ. Tud²ģ z toho plyne, ģe 

pokud by lidsk® oko neobsahovalo ļoļku, nebyli bychom schopni dan® pŚedmŊty vidŊt. Je 

tedy za potŚeb² tento rozb²havĨ svazek paprskŢ usmŊrnit za pomoc² ļoļky a vytvoŚit z nŊj 

sb²havĨ paprsek, z kter®ho uģ je lidsk® oko schopno danĨ pŚedmŊt vn²mat. Na n§sleduj²c²m 

obr§zku ļ. 1 je vyobrazen princip pŚ²m®ho sledov§n² okem, kdy se sledovanĨ bod A zobra-

zuje na s²tnici oka v bodŊ A' v nŊmģ se prot²naj² paprsky sb²hav®ho svazku. Bod A' je pot® 

obrazem bodu A [1]. 

 

 

Na pŚedchoz²m obr§zku je vyobrazena situace, kdy mezi pozorovanĨm pŚedmŊtem a oken 

nen² nic jin®ho neģ jen vzduch. Nen² tam tud²ģ ģ§dn® dalġ² optick® prostŚed², kter® by moh-

lo mŊnit smŊr paprskŢ vych§zej²c²ch z pozorovan®ho pŚedmŊtu. TakovĨ pŚ²pad ale nena-

st§v§ vģdy a mezi pŚedmŊtem a okem se mŢģou vyskytovat dalġ² optick§ prostŚed², kter§ 

mŊn² smŊr paprsku. MŢģeme si to pŚedstavit napŚ²klad pŚi pouģit² brĨl², kter® vyuģ²vaj² 

tak® ļoļek. V dneġn² dobŊ je vyuģ²v§no velk® mnoģstv² vŊc² nebo zaŚ²zen², kter§ vyuģ²vaj² 

pro svoji funkci ļoļky. MŢģou jimi bĨt napŚ²klad jiģ zmiŔovan® brĨle, mikroskop, daleko-

hled a dalġ². V pŚ²padŊ zaŚ²zen² je vyuģ²v§no sloģitŊjġ²ch kombinac² ļoļek, optickĨch hra-

nolŢ a zrcadel, kter® maj² za ¼kol napŚ²klad zvŊtġit sledovanĨ pŚedmŊt. Souļ§stky vyuģ²va-

n® v optickĨch pŚ²stroj²ch se nazĨvaj² zobrazovac² prvky. Funkc² tŊchto zobrazovac²ch 

prvkŢ je mŊnit smŊr svŊtelnĨch paprskŢ takovĨm zpŢsobem, aby vĨsledn® zobrazen² 

pŚedmŊtu bylo co nejkvalitnŊjġ². Tyto zobrazovac² prvky jsou v dan®m pŚ²stroji uspoŚ§d§ny 

do optick® soustavy [1]. 

Obr. 1.  PŚ²m® vidŊn² okem [1]  
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1.1 Ļoļky 

Jak uģ bylo dŚ²ve zm²nŊno, ļoļka je dŢleģitou souļ§st² oka a rŢznĨch optickĨch pŚ²strojŢ. 

Ļoļky jsou vyr§bŊny ve dvou z§kladn²ch typech. Tyto typy se rozliġuj² na z§kladŊ toho, 

jak se po prŢchodu ļoļkou ġ²Ś² svŊtelnĨ paprsek. Prvn²m typem ļoļky je spojn§ ļoļka ne-

boli spojka. U spojky se proch§zej²c² parsky l§mou tak, ģe se po prŢchodu ļoļkou stŚetnou 

v jednom bodŊ. DruhĨm typem ļoļky je rozptyln§ ļoļka neboli rozptylka. U tohoto typu 

ļoļky se paprsky rozb²haj² a nestŚenou se v ģ§dn®m spoleļn®m bodŊ. PrŢchod paprsku 

spojkou a rozptylkou je vyobrazen na n§sleduj²c²m obr§zku ļ. 2. D§le jsou tak® speci§ln² 

typy ļoļek, kterĨmi jsou Fresnelova a kuliļkov§ ļoļka [1],[6]. 

 

Obr. 2. PrŢchod paprsku spojkou a rozptylkou 

 

1.1.1 Spojn§ ļoļka 

U spojky se tedy proch§zej²c² paprsky sb²haj² v jednom spoleļn®m bodŊ. Tento bod se na-

zĨv§ ohnisko. Spojky se mŢģou vyr§bŊt ve tŚech rŢznĨch typech. TŊmito typy jsou dvoj-

vypukl§ spojka (1), ploskovypukl§ spojka (2) a dutovypukl§ spojka (3). Vzhled jednotli-

vĨch typŢ je na obr§zku ļ. 3 [1]. 

 

Obr. 3. Typy spojek [1]  
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1.1.2 Rozptyln§ ļoļka 

U rozptyln® ļoļky se paprsky nesb²haj² v ģ§dn®m spoleļn®m bodŊ. Jsou tedy po prŢchodu 

ļoļkou rozptĨleny. Tak jako v pŚ²padŊ spojky se i rozptylky mŢģou vyskytovat ve tŚech 

rŢznĨch typech, kterĨmi jsou dvojdut§ rozptylka, ploskodut§ rozptylka a vypuklodut§ roz-

ptylka. Jednotliv® typy jsou vyobrazeny na n§sleduj²c²m obr§zku ļ. 4 [1]. 

 

Obr. 4. Typy rozptylek [1]  

1.1.3 Fresnelova ļoļka 

Jedn§ se o speci§ln² typ ļoļky vynalezenĨ francouzskĨm fyzikem Augustinem Jeanem 

Fresnelem. Fresnel z pŢvodn² vypukl® ļoļky zachoval pouze ļ§sti, kter® l§mou svŊteln® 

paprsky, ļ²mģ dos§hl sn²ģen² hmotnosti ļoļky. Fresnelovy ļoļky se dŚ²ve vyuģ²valy v ma-

j§c²ch na moŚ²ch a v dneġn² dobŊ je mŢģeme naj²t napŚ. v PIR detektorech. Vzhled Fresne-

lovy ļoļky v porovn§n² s bŊģnou ļoļkou je na n§sleduj²c²m obr§zku ļ²slo 5 [23].  

 

Obr. 5. BŊģn§ ļoļka a 

Fresnelova ļoļka [23]  

1.1.4 Kuliļkov§ ļoļka 

Kuliļkov§ ļoļka je speci§ln² typ ļoļky, kter§ je skvŊlĨm optickĨm komponentem pro 

zlepġen² sign§lov®ho spojen² mezi vl§kny, z§Śiļi a detektory. Kuliļkov® ļoļky se vyuģ²vaj² 
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napŚ. v endoskopii, ve ļteļk§ch ļ§rovĨch k·dŢ a jinĨch. Vzhled kuliļkovĨch ļoļek je na 

obr§zku ļ²slo 6 [24]. 

 

Obr. 6. Kuliļkov® ļoļky [25]  

1.2 Tenk§ ļoļka 

Pro zn§zornŊn² dalġ²ch pojmŢ tĨkaj²c²ch se ļoļek budeme uvaģovat tenkou ļoļku. Je to 

zejm®na pro pŚehlednŊjġ² a jednoduġġ² vysvŊtlen².  

V pŚ²padŊ tenk® ļoļky budeme uvaģovat takovou ļoļku, kter§ m§ nejtlustġ² ļ§st tenkou ve 

srovn§n² s pŚedmŊtovou vzd§lenost² (p), s obrazovou vzd§lenost² (i) a s polomŊry kŚivosti 

(r1 a r2) povrchŢ ļoļky. D§le tak® v pŚ²padŊ tenk® ļoļky je uvaģov§no se svŊtelnĨmi pa-

prsky, kter® sv²raj² mal® ¼hly s centr§ln² osou ļoļky. Centr§ln² osa ļoļky proch§z² kolmo 

skrz ļoļku a rozdŊluje ji na dvŊ shodn® poloviny [2]. 

Dalġ²m dŢleģitĨmi pojmy vztahuj²c²m se k ļoļk§m je ohniskov§ vzd§lenost ļoļky (f), 

pŚedmŊtov® ohnisko (F1) a obrazov® ohnisko (F2). PŚedmŊtov® ohnisko leģ² na optick® ose 

spojky, kter§ proch§z² vodorovnŊ skrz ļoļku a m§ takovou vlastnost, ģe paprsky, kter® j²m 

proch§zej², jsou pot® po prŢchodu ļoļkou rovnobŊģn® s optickou osou ļoļky. V pŚ²padŊ 

spojn® ļoļky se pŚedmŊtov® ohnisko nach§z² v pŚedmŊtov®m prostoru, ze kter®ho vstupuj² 

do ļoļky svŊteln® paprsky. Na obr§zc²ch je tento prostor vyobrazen v lev® ļ§sti. Pokud 

budeme uvaģovat rozptylnou ļoļku, tak v jej²m pŚ²padŊ se pŚedmŊtov® ohnisko nach§z² v 

obrazov®m prostoru, coģ je prostor za ļoļkou. Na obr§zc²ch vyobrazen v prav® ļ§sti. Ob-

razov® ohnisko leģ² tak® na optick® ose ļoļky, ale v pŚ²padŊ spojn® ļoļky se nach§z² v 

obrazov®m prostoru. M§ tu vlastnost, ģe svŊteln® paprsky, kter® vstupuj² do ļoļky a jsou 

rovnobŊģn® s optickou osou, se pot® po prŢchodu ļoļkou l§mou, a d§le proch§z² t²mto ob-

razovĨm ohniskem a jedn§ se o re§ln® ohnisko. Jinak je tomu u rozptyln® ļoļky. Jak uģ 

bylo dŚ²ve zm²nŊno, u tohoto typu ļoļky se paprsky po prŢchodu rozb²haj², a tud²ģ se ne-

mŢģou v obrazov®m prostoru stŚetnout v ģ§dn®m spoleļn®m bodŊ. Tud²ģ se u rozptyln® 
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ļoļky nach§z² obrazov® ohnisko v pŚedmŊtov®m prostoru. Budeme-li opŊt br§t v ¼vahu 

paprsky, kter® vstupuj² do ļoļky a jsou rovnobŊģn® s optickou osou, tak pot® pokud tyto 

paprsky po prŢchodu ļoļkou pomyslnŊ zpŊtnŊ prodlouģ²me do pŚedmŊtov®ho prostoru, tak 

pr§vŊ tyto paprsky se budou sb²hat v obrazov®m ohnisku. Ale jelikoģ se v nŊm fyzicky 

paprsky nesb²haj², jedn§ se o virtu§ln² ohnisko. Ohniskov§ vzd§lenost vyjadŚuje vzd§lenost 

tŊchto dvou ohnisek od optick®ho stŚedu ļoļky, kterĨ se nach§z² uprostŚed ļoļky, kde se 

prot²naj² centr§ln² a optick§ osa ļoļky [1],[2],[6]. 

Na n§sleduj²c² rovnici ļ²slo 1, je vġeobecn® vyj§dŚen² urļen² vzd§lenosti ohniskov® vzd§-

lenosti, dle [2] : 

 

 

ρ

Ὢ

ρ

ὴ

ρ

Ὥ
 Í  (1) 

kde 

 f je ohniskov§ vzd§lenost [m] 

 p je pŚedmŊtov§ vzd§lenost [m] 

 i je obrazov§ vzd§lenost [m] 

Pokud budeme br§t v ¼vahu ļoļku, kter§ se nach§z² v prostŚed² se vzduchem, tak se ohnis-

kov§ vzd§lenost vypoļ²t§ pomoc² n§sleduj²c²ho vztahu na rovnici ļ²slo 2, dle [2]. Znam®n-

ka polomŊrŢ jsou urļov§ny podle znam®nkov® konvence pro polomŊry zakŚiven². To zna-

men§, ģe pokud se stŚed kŚivosti nach§z² v opaļn® polorovinŊ, neģ je povrch ļoļky, bude 

danĨ polomŊr kladnĨ. Pokud se bude stŚed kŚivosti nach§zet ve stejn® polorovinŊ, budeme 

tento polomŊr br§t jako z§pornĨ. [2].  

 

 

ρ

Ὢ
ὲ ρ

ρ

ὶ

ρ

ὶ
 Í  (2) 

kde 

 n je index lomu ļoļky obklopen® vzduchem [-] 

 r1 je polomŊr kŚivosti jedn® plochy ļoļky [m] 

 r2 je polomŊr kŚivosti druh® plochy ļoļky [m] 

Pokud se ļoļka bude nach§zet v prostŚed² s jinou l§tkou neģ je vzduch, je potŚeba danou 

rovnici upravit do n§sleduj²c² podoby napsan® v rovnici ļ²slo 3, dle [2]. Takovouto l§tkou 
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mŢģou bĨt napŚ²klad rŢzn® plyny, kapaliny a jin®. Kaģd§ tato l§tka m§ vlastn² index lomu 

svŊtla nm. 

 

 

ρ

Ὢ

ὲ

ὲ
ρ
ρ

ὶ

ρ

ὶ
 Í  (3) 

kde 

 nm je index lomu ļoļky obklopen® jinĨm prostŚed²m (napŚ. olej) [-] 

Z pŚedch§zej²c²ch vztahŢ uvedenĨch v rovnic²ch ļ²slo 1 aģ 3 vypl²v§ n§sleduj²c² definice: 

"Ļoļka mŢģe vytv§Śet obraz nŊjak®ho pŚedmŊtu jen t²m, ģe mŊn² smŊr svŊtelnĨch paprskŢ. 

To vġak mŢģe jen tehdy, je-li index lomu odliġnĨ od indexu lomu l§tky, kter§ ji obklopuje." 

[2]  

Vġechny tyto vĨġe popisovan® body a vzd§lenosti jsou vyobrazeny na n§sleduj²c²m obr§z-

ku ļ²slo 7. Na obr§zku jde vidŊt um²stŊn² jak pro spojnou tak i pro rozptylnou ļoļku. Dal-

ġ²mi nezn§mĨmi jsou body C1 a C2, coģ jsou stŚedy kŚivosti optickĨch ploch [1],[2]. 

 

Obr. 7. Um²stŊn² ohnisek u spojky a rozptylky [2]  

1.3 Tlust§ ļoļka 

V pŚedchoz² kapitole byly uvedeny rovnice, kter® se vztahuj² k tenk® ļoļce, tedy k ļoļce u 

kter® neuvaģujeme jej² tlouġŠku, anebo je takov§ tlouġŠka zanedbateln§ v pomŊru k polo-
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mŊrŢm zakŚiven². Nastanou ale i situace, kdy mus²me br§t v ¼vahu i samotnou tlouġŠku 

ļoļky, neboŠ dok§ģe ovlivnit vĨslednou ohniskovou vzd§lenost ļoļky. Pro vĨpoļet ohnis-

kov® vzd§lenosti tlust® ļoļky slouģ² n§sleduj²c² rovnice ļ²slo 4, dle [19].  

 

 

ρ

Ὢ
ὲ ρ

ρ

ὶ

ρ

ὶ

ὸὲ ρ

ὲὶὶ
 Í  (4) 

kde 

 n je index lomu ļoļky obklopen® vzduchem [-] 

 r1 je polomŊr kŚivosti jedn® plochy ļoļky [m] 

 r2 je polomŊr kŚivosti druh® plochy ļoļky [m] 

 ts je stŚedov§ tlouġŠka ļoļky [m] 

1.3.1 TlouġŠka ļoļky 

TlouġŠka ļoļky je br§na v m²stŊ prŢchodu optick® osy ļoļky. V tomto m²stŊ jsou od sebe 

nejv²ce vzd§leny vrcholy zakŚiven² dan® ļoļky. Nejl®pe je to vidŊt z n§sleduj²c²ho obr§zku 

ļ²slo 8. 

 

Obr. 8. Parametry ļoļky t, s1 a s2 [3]  

Na obr§zku jsou zn§zornŊny parametry, kter® souvis² s tlouġŠkou ļoļky. ZpŢsob vĨpoļtu 

stŚedov® tlouġŠky ļoļky je v n§sleduj²c² rovnici ļ²slo 5, dle [3]: 

 

 
ὸ ί ί ὸ Í  (5) 

kde 

 ts je stŚedov§ tlouġŠka ļoļky [m] 

 s1 je sagita pŚedn² kŚivky [m] 

 s2 je sagita zadn² kŚivky [m] 

 to je okrajov§ tlouġŠka ļoļky [m] 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta aplikovan® informatiky 19 

 

Z rovnice tedy plyne, ģe k ¼pln®mu vĨpoļtu stŚedov® tlouġŠky je potŚeba zn§t jeġtŊ para-

metry s1, s2, to a tak® znalost typu ļoļky. V pŚ²padŊ, ģe bude ļoļka dutovypukl®ho typu, 

bude parametr s1 kladnĨ a parametr s2 z§pornĨ. Jinak tomu ale bude, pokud se bude jednat 

o jinĨ typ ļoļky. Plat² tedy pravidlo, ģe pokud se parametr s vztahuje k vypukl® stranŊ 

ļoļky, bude kladnĨ a pokud se vztahuje k dut® stranŊ ļoļky, bude naopak z§pornĨ. Samot-

n® parametry s1 a s2 se urļ² dle vztahŢ ļ²slo 6 a 7, dle [3]. Parametr to je volen podle poģa-

davkŢ na ļoļku nebo vĨrobn²ho postupu [3]. 

 

 

 
ί ὶ ὶ

Ὠ

ς
 Í  (6) 

 

kde 

 r1 je polomŊr zakŚiven² pŚedn² strany ļoļky [m] 

 d je prŢmŊr ļoļky [m] 

 

 
ί ὶ ὶ

Ὠ

ς
 Í  (7) 

 

kde 

 r2 je polomŊr zakŚiven² zadn² strany ļoļky [m] 

 d je prŢmŊr ļoļky [m] 
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2 VħROBA OPTICKħCH ĻOĻEK 

PŚi vĨrobŊ optickĨch ļoļek se vyuģ²v§ nŊkolik technologickĨch postupŢ vĨroby. Urļen² 

spr§vn®ho technologick®ho postupu z§vis² na volbŊ materi§lu pro vĨrobu optickĨch ļoļek. 

Mezi vyuģ²van® technologick® postupy patŚ²: 

¶ TŚ²skov® obr§bŊn² 

¶ Lisov§n² 

¶ Lit² 

2.1 TŚ²skov® obr§bŊn² 

PŚi tomto technologick®m postupu se vyuģ²v§ vyrobenĨch polotovarŢ z optickĨch materi§-

lŢ. OptickĨ materi§l se formuje v z§kladn² formŊ, do kter® se nejļastŊji nalije. Po vytvrd-

nut² materi§lu se forma odstran² a t²m vznikne polotovar, kterĨ je pot® d§le opracov§v§n. 

TŚ²skov® obr§bŊn² je v dneġn² dobŊ nejļastŊji vyuģ²vanĨm technologickĨm postupem pro 

vĨrobu optickĨch ļoļek. Pro samotn® tŚ²skov® obr§bŊn² existuj² tŚi technologick® postupy, 

kterĨmi je moģn® optick® ļoļky vyr§bŊt [3],[4]. 

2.1.1 Hrub® brouġen², jemn® brouġen² a leġtŊn² 

Jedn§ se o nejstarġ² technologickĨ postup pro vĨrobu optickĨch ļoļek. Pro hrub® brouġen², 

neboli hrubov§n² se dŚ²ve vyuģ²valo voln®ho brusiva, kterĨm mŢģe bĨt napŚ. korund, smi-

rek a jin®. V dneġn² dobŊ se vyuģ²v§ pro hrubov§n² n§strojŢ. Jsou dva typy tŊchto n§strojŢ 

a to tzv. brusn§ miska a brusnĨ hŚib. Typ vyuģ²van®ho n§stroje z§vis² na tvaru ļoļky. V 

pŚ²padŊ, ģe je potŚeba na ļoļce vytvoŚit konvexn² (vypuklou) plochu, je vyuģ²v§no brusn® 

misky a v pŚ²padŊ konk§vn² (dut®) plochy se vyuģ²v§ brusn®ho hŚibu. Tyto n§stroje jsou 

vyrobeny buŅ z ġed® slitiny neobsahuj²c² hlin²k, anebo je moģn® v dneġn² dobŊ vyuģ²t i 

tvrdĨ plast. Tento brusnĨ n§stroj mus² m²t pŚesnĨ polomŊr kŚivosti a plocha n§stroje obsa-

huje dr§ģky, kter® maj² za ¼kol udrģet brusnou suspenzi pŚi brouġen². PŚi samotn®m brou-

ġen² n§stroj rotuje v rozmez² 200 aģ 1000 ot§ļek za minutu a opracov§van§ ļoļka se lehce 

ot§ļ². Brouġen² ovlivŔuj² ot§ļky n§stroje, tlak, materi§l n§stroje a koncentraci brusiva ob-

saģen®ho v suspenzi. Modern² syst®my vyuģ²vaj² pro hrubov§n² speci§ln² fr®zovac² n§stroj. 

Tento n§stroj obsahuje diamantov® abrazivum, kter® je zapuġtŊno do kovov® matice. Tyto 

speci§ln² n§stroje maj² zrnitost pŚibliģnŊ 160 mikronŢ. OpracovanĨ materi§l po hrubov§n² 

lze vidŊt na n§sleduj²c²m obr§zku ļ²slo 9. V tomto pŚ²padŊ se sice jedn§ o kovovĨ materi§l, 

ale pro vyobrazen² hrubov§n² je obr§zek dostaļuj²c² [3],[4].  
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Obr. 9. Materi§l po hrubov§n² [5]  

Po hrubov§n² n§sleduje jemn® brouġen² tzv. lapov§n², u kter®ho se liġ² zrnitost abraziva. K 

lapov§n² se vyuģ²v§ diamantovĨch tablet, jejichģ zrnitost je pŚibliģnŊ 15 mikronŢ. Po lapo-

v§n² je povrch ļoļky matnĨ, a proto je dalġ²m dŢleģitĨm krokem leġtŊn². LeġtŊn² se prov§d² 

za pomoc² leġt²c² podloģky, kterou mŢģe bĨt napŚ. polyuretan, a jako leġt²c² m®dium je 

vyuģ²v§no vodn² suspenze leġt²c²ch pr§ġku [3],[4]. 

2.1.2 Generalizovan® fr®zov§n², brouġen² a leġtŊn² 

Generalizovan® fr®zov§n² je jeden z moģnĨch postupŢ tŚ²skov®ho obr§bŊn². V tomto pŚ²pa-

dŊ se vyuģ²v§ speci§ln² fr®za, kter§ obsahuje Śezn® destiļky. Tyto Śezn® destiļky jsou vy-

robeny z polykrystalick®ho diamantu. Samotn§ fr®za ovġem generuje tzv. eliptickou chybu. 

Po generalizovan®m fr®zov§n² se fr®zovan® plochy ļoļky d§le opracov§vaj² pomoc² ġal. 

Na tyto ġaly se nalepuj² brusn® a leġt²c² f·lie. Po samotn®m brouġen² a leġtŊn² je ļoļka uģ 

pŚipravena na pouģit² a nijak d§le se neopracov§v§. Na n§sleduj²c²m obr§zku ļ²slo 10 je 

vyobrazen princip fr®zy pro generalizovan® fr®zov§n² [3],[4]. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 10. Fr®za pro generalizovan® fr®zov§n² [3]  
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2.1.3 Fr®zov§n², brouġen² a leġtŊn² 

PŚi tomto technologick®m postupu je nejprve povrch ļoļky opracov§v§n speci§ln² fr®zou s 

diamantovĨmi noģi, kter§ vytvoŚ² zadanĨ prŢmŊr, fazetu a tak® hrubŊ opracuje povrch ļoļ-

ky. Po fr®zov§n² n§sleduje tzv. free-formov® brouġen², pŚi kter®m se vyuģ²v§ speci§ln²ho 

hrotov®ho n§stroje SPC. Tento n§stroj je zobrazen na obr§zku ļ²slo 11. Tento speci§ln² 

n§stroj odstran² eliptickou chybu, kter§ vznikla pŚi fr®zov§n². Jelikoģ hrotovĨ n§stroj SPC 

dok§ģe ļoļku tak jemnŊ opracovat, ģe je moģn® brouġen² pomoc² ġal ¼plnŊ vypustit. Pokud 

by ale poģadavky na povrch ļoļky byly vysok®, tak je moģn® jeġtŊ povrch ļoļky vybrousit 

pomoc² kulovĨch n§strojŢ obsahuj²c² speci§ln² diamantovou brous²c² vrstvu. Z§vŊreļn® 

leġtŊn² je prov§dŊno speci§ln²mi houbiļkami z polyuretanu [4]. 

 

Obr. 11. N§stroj SPC [3] 

2.2 Lisov§n² 

Dalġ²m moģnĨm zpŢsobem vĨroby optickĨch ļoļek je vyuģit² lisov§n², kdy je materi§l 

vtlaļov§n do formy. Vtlaļov§n² do formy se prov§d² za zvĨġen®ho tlaku a teploty. Po vy-

chladnut² materi§lu ve formŊ mŢģe vzniknout buŅ hotov§ ļoļka nebo polotovar, kterĨ je 

urļen k dalġ²mu opracov§n². U vtlaļov§n² se vyuģ²v§ materi§lŢ v granulovan® podobŊ a 

tento granul§t je pot® zahŚ²v§n ļ²mģ dojde k jeho zmŊknut². Po zmŊknut² je materi§l vtla-

ļov§n do speci§ln²ch forem. Princip vtlaļov§n² materi§lu do formy je na obr§zku ļ²slo 12. 

PŚi lisov§n² je moģn® vyuģ²t rŢznĨch optickĨch materi§lŢ, napŚ. polykarbon§t v pŚ²padŊ 

vtlaļov§n² nebo miner§ln² sklo. V pŚ²padŊ miner§ln²ho skla je sklovina zahŚ§t§ na tvarova-

c² teplotu a vkap§v§ se do forem. Tento proces vkap§v§n² je automatickĨ a formy se pod 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta aplikovan® informatiky 23 

 

d§vkovaļem automaticky posunuj² a po vk§pnut² skloviny jsou ochlazov§ny. Po ochlazen² 

je vĨsledkem hotov§ ļoļka [3]. 

 

Obr. 12. Princip vtlaļov§n² materi§lu do forem [3] 
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3 MATERIĆLY PRO VħROBU ĻOĻEK 

Materi§lŢ pro vĨrobu ļoļek se v dneġn² dobŊ vyuģ²v§ spousta. Jedn§ se zejm®na o rŢzn® 

druhy optickĨch skel nebo plastov® materi§ly. Na z§kladŊ zvolen®ho druhy materi§lu je 

pot® zvolen i technologickĨ proces samotn® vĨroby ļoļek.   

3.1 SklenŊn® materi§ly 

Sklo jako takov® je Śazeno mezi pŚ²rodn² materi§ly. M§ mnoh® vyuģit², mezi kter® patŚ² i 

vĨroba optickĨch ļoļek. Optick® sklo se dŊl² zejm®na podle indexu lomu. VĨslednĨ index 

lomu je ovlivŔov§n pŚid§v§n²m materi§lŢ s rŢznĨm indexem lomu. Tyto materi§ly se pŚi-

d§vaj² do skla pŚi vĨrobŊ a na z§kladŊ jejich vlastnost² ovlivŔuj² vĨsledn§ index lomu op-

tick®ho skla. Vzhled sklenŊnĨch ļoļek je na obr§zku ļ²slo 13. 

 

Obr. 13. Ļoļky z optick®ho skla [7]  

3.1.1 Optick® sklo 

Sklo jako takov® je amorfn² a pŚi bŊģn® pokojov® teplotŊ se vyskytuje v pevn®m skupen-

stv². V pevn®m skupenstv² je kŚehk® a lze jej pomŊrnŊ jednoduġe rozb²t. Ovġem pŚi zahŚ§t² 

se z nŊj st§v§ visk·zn² kapalina. Je moģn® jej tedy rŢznŊ tvarovat nebo odl®vat za vyuģit² 

forem [3]. 
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Sloģen² skla 

Sklo se skl§d§ ze tŚ² z§kladn²ch sloģek, kterĨmi jsou sklotvorn® suroviny, taviva a stabili-

z§tory. D§le se mŢģou do skla pŚid§vat barviva, ļeŚiva nebo odbarviva (pro dosaģen² ļir®-

ho skla) [3]. 

Sklotvorn® suroviny 

Sklotvorn® suroviny jsou z§kladn² sloģkou skla. Jako hlavn² surovina pro vĨrobu se vyuģ²-

v§ ļistĨ, jemnŊ rozemletĨ kŚemennĨ p²sek. D§le se jeġtŊ vyuģ²v§ rŢznĨch oxidŢ jako oxid 

boritĨ a oxid fosforeļnĨ. Skla, kter§ obsahuj² 60 aģ 80% oxidu kŚemiļit®ho ve formŊ kŚe-

menn®ho p²sku, jsou nejļastŊji vyuģ²vanĨmi a nazĨvaj² se kŚemiļit§ skla. SamotnĨ kŚe-

mennĨ p²sek by nemŊl obsahovat ģ§dn® pŚ²mŊsi, kter® by mohli vĨsledn® sklo zabarvo-

vat [3]. 

Taviva  

Jsou vyuģ²v§ny jako prostŚedky ke sn²ģen² vysok® teploty t§n² kŚemene, kter§ se pohybuje 

kolem 1800ÁC. Taviva jsou roztavena a pot® se nabal² na jednotliv§ zrn²ļka kŚemenn®ho 

p²sku a za pomoci chemickĨch reakc² dojde k roztaven² pŚi niģġ²ch teplot§ch, kter® se po-

hybuj² v rozmez² 1400 aģ 1600ÁC. Jako taviva se vyuģ²vaj² uhliļitan sodnĨ, uhliļitan dra-

selnĨ a oxid lithnĨ [3]. 

¶ Uhliļitan sodnĨ, nebo tak® soda je anorganick§ slouļenina. Jedn§ se o sodnou sŢl 

kyseliny uhliļit® a jeho bod t§n² je 851ÁC a vyskytuje se ve formŊ b²l®ho pr§ġku.  

¶ Uhliļitan draselnĨ je b²l§ sŢl kyseliny uhliļit® s teplotou t§n² 909ÁC. 

¶ Oxid lithnĨ je slouļenina kysl²ku a lithia s teplotou t§n² 610ÁC. D²ky n²zk® teplotŊ 

t§n² staļ² velmi mal® procento obsahu tohoto taviva, Ś§dovŊ jednotky procent.  

Stabiliz§tory 

Stabiliz§tory se pŚid§vaj² z dŢvodu zlepġen² chemick® st§losti a odolnosti skla. NejļastŊji 

se vyuģ²v§ v§pence a dolomitu. Do optickĨch skel se pŚid§v§ jeġtŊ oxid zineļnatĨ, kterĨ 

zvyġuje index lomu svŊtla [3]. 

VĨroba skla 

Sklo se vyr§b² taven²m v tav²c²ch pec²ch za vysokĨch teplot. PŚi taven² se vyuģ²v§ tŚ² tech-

nologickĨch krokŢ, kaģdĨ krok pŚi jin® teplotŊ.  
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Prvn² technologickĨ krok  

Je pŚi teplotŊ 1200ÁC a nazĨv§ se rŢst bublinek. Z§kladn² sloģky skla jsou sm²ch§ny a po 

nŊkolik hodin zahŚ²v§ny na danou teplotu. PŚi taven² vnik§ hodnŊ chemickĨch reakc², kter® 

vytv§Ś² velk® mnoģstv² plynŢ. Tyto plyny tvoŚ² v taveninŊ bublinky, kter® se v dalġ²m kro-

ku odstraŔuj² [3]. 

DruhĨ technologickĨ krok 

PŚi tomto kroku se do taveniny pŚid§vaj² ļeŚiva, kter§ maj² za ¼kol odstranit vznikl® bub-

linky pŚi taven². Po pŚid§n² ļeŚiva je teplota zvĨġena na 1750ÁC a vznikaj²c² plyny z ļeŚiva 

pronikaj² do bublinek a ty pot® vystoupaj² nahoru a opust² taveninu [3]. 

TŚet² technologickĨ krok  

V tomto kroku se teplota taveniny sniģuje na teplotu pŚibliģnŊ 900 aģ 1200ÁC. PŚi t®to tep-

lotŊ jsou vylouļeny z taveniny posledn² plyny, kter® vznikly pŚi pŚedchoz²ch kroc²ch. Pot® 

se sklo st§ļ² do pŚedehŚ§tĨch van, kde chladne. Chladnut² skla mŢģe trvat nŊkolik tĨdnŢ, 

ale i mŊs²cŢ [3]. 

3.2 Plastov® materi§ly 

Mezi vhodn® materi§ly pro vĨrobu ļoļek patŚ² i nŊkter® druhy plastŢ. Ļoļky vyroben® z 

plastovĨch materi§lŢ jsou lehļ² neģ sklenŊn® ļoļky, ale jsou mŊkļ², a tud²ģ v²ce n§chyln® 

na poġkr§b§n². Proto se plastov® ļoļky nŊkdy opatŚuj² povrchovou ¼pravou, aby se zamezi-

lo poġkr§b§n². Plastov® materi§ly pro vĨrobu ļoļek se dŊl² do dvou skupin a to na: 

¶ Termoplasty 

¶ Termosety 

3.2.1 Termoplasty 

Jsou takov® plastov® materi§ly, kter® pŢsoben²m tepla mŊknou. PatŚ² mezi nŊ napŚ. poly-

karbon§t nebo teflon. Ļoļky vyroben® z termoplastŢ se vyr§b² metodou lisov§n², kter§ je 

pops§na v pŚedchoz² podkapitole 2.2.  

Teflon 

Teflon, celĨm n§zvem Polytetrafluorethylen, je krystalickĨ polymer. M§ b²lou barvu a jeho 

povrh je hladkĨ. Teflon patŚ² mezi pruģn® materi§ly a m§ vysokou chemickou odolnost, 

dobr® kluzn® vlastnosti, odolnost proti st§rnut², odolnost proti vysokĨm teplot§m a dalġ². 
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VĨrobky z teflonu jsou zdravotnŊ nez§vadn® a to pokud jsou vyuģ²v§ny v rozsahu teplot od 

-70ÁC do 250ÁC. Teflon patŚ² mezi termoplasty a jeho teplota t§n² je pŚibliģnŊ 327ÁC. 

Vlastnosti teflonu se mŊn² uģ pŚi teplotŊ 260ÁC a pŚi teplot§ch nad 350ÁC nast§v§ tepelnĨ 

rozklad a vznikl® zplodiny jsou toxick® [8],[9]. 

Teflon n§hodnŊ objevil Roy Plunkett v roce 1938, kterĨ pracoval v New Jersey pro Du-

Pont. SamotnĨ objev byl patentov§n v roce 1941 a v roce 1945 byla zaregistrov§na 

ochrann§ zn§mka pro obchodn² n§zev Teflon. O p§r let pozdŊji se uģ Teflon zaļal vyuģ²-

vat, jak v automobilov®m prŢmyslu, elektroinstalac²ch a i v dom§cnostech napŚ. jako ne-

pŚilnavĨ povrch kuchyŔsk®ho n§dob².  Postupem ļasu se Teflon zaļal ļ²m d§l v²ce vyuģ²-

vat v rŢznĨch odvŊtv²ch prŢmyslu. Velmi ļasto se vyuģ²v§ pouze pro potaģen² urļitĨch 

ļ§st² Teflonem, aby byla zajiġtŊna ochrana pŚed poġkozen²m nebo aby se zlepġily vlastnosti 

povrchu dan® ļ§sti nebo pŚedmŊtu. D§le naġel vyuģit² i pŚi elektroinstalac²ch, jelikoģ m§ 

velmi dobr® elektroizolaļn² vlastnosti. Je tedy zŚejm®, ģe Teflon je moģn® vyuģ²vat k velk® 

ŚadŊ funkc². Je jen potŚeba br§t na vŊdom², ģe je zdravotnŊ nez§vadnĨ pouze do teploty 

pŚibliģnŊ 250ÁC. Na n§sleduj²c²m obr§zku ļ²slo 14 jsou zn§zornŊny polotovary z Teflonu, 

ze kterĨch je moģn® obr§bŊn²m vytvoŚit poģadovanĨ tvar [8],[9]. 

 

Obr. 14. Teflon [9] 

Polykarbon§t 

Polykarbon§t patŚ² mezi mŊkk®, lehk® a pruģn® plasty. D§le m§ vysokĨ index lomu, n²zkou 

hmotnost a vysokou odolnost proti poġkr§b§n². Mezi jeho dalġ² vĨznamnou vlastnost patŚ² 

to, ģe dok§ģe pohltit 100% UV z§Śen² a tud²ģ naġel sv® vyuģit² ve vĨrobŊ brĨlovĨch ļoļek. 
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D§le se vyuģ²v§ jako komŢrkovĨ polykarbon§t napŚ. pro pŚ²stŚeġky nebo jako polykarbon§-

tov® desky. Na n§sleduj²c²m obr§zku ļ²slo 15 jsou polykarbon§tov® desky [10]. 

 

Obr. 15. Polykarbon§tov® desky [11]  

Polymetylmetakryl§t 

Zkr§cenŊ se oznaļuje jako PMMA a jedn§ se tak® o termoplast. Jedn§ se o ļirĨ plast, kterĨ 

je prŢhlednŊjġ² neģ kŚiġŠ§lov® sklo s propustnost² v²ce jak 92% viditeln®ho svŊtla. Nejļas-

tŊji se vyskytuje ve formŊ blokŢ, desek nebo granul². Granule se d§le vyuģ²vaj² k vĨrobŊ 

pŚedmŊtŢ nebo polotovarŢ metodou vstŚikov§n² ve vstŚikovac²ch lisech. PMMA m§ po-

mŊrnŊ vysokou chemickou odolnost, ale na druhou stranu m§ velmi n²zkou otŊruvzdor-

nost [26]. 

Trivex 

Jedn§ se o polyuretanovĨ polymer, kterĨ byl prvotnŊ vytvoŚen pro vyuģit² ve vojensk®m 

prŢmyslu. Teprve aģ od roku 2001 se zaļal vyuģ²vat v optick®m prŢmyslu a v dneġn² dobŊ 

je zn§mĨ po cel®m svŊtŊ. Trivex je pruģnĨ a extr®mnŊ silnĨ materi§l. M§ perfektn² optick® 

vlastnosti, je velmi odolnĨ proti poġkr§b§n² ļi jin®mu mechanick®mu poġkozen², a patŚ² 

mezi jeden z nejlehļ²ch plastovĨch materi§lŢ vyuģ²vanĨch k vĨrobŊ ļoļek [12]. 






















































































































