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ÚVOD 

 

Bakalářská práce se věnuje analýze amatérského překladu vybraných 

kapitol z Uživatelské příručky pro normu ISO 10110 Optika a fotonika – Příprava 

výkresů optických prvků a sestav, která se zabývá optikou a optickými nástroji. 

Tento překlad byl vytvořen pro osobní účely optické dílny Společné laboratoře 

optiky Univerzity Palackého a Fyzikálního ústavu AV ČR. Tato práce se také 

zabývá porovnáním tohoto amatérského překladu s obdobným typem textu 

(norma ISO 10110), který byl přeložen profesionálními překladateli. 

Předmětem analýzy jsou jazykové roviny výchozího (anglického) a cílového 

(českého) textu, a to především rovina gramatická, lexikální, úroveň správnosti  

a přesnosti terminologie, vzorců a symbolů a převodu grafických prvků  

s vysvětlivkami. Srovnání těchto jazykových rovin má následně za úkol zjistit 

rozdíly ve kvalitě jednotlivých překladů a zhodnotit, zda je pro účely textů 

vhodnější překlad profesionálního překladatele anebo odborníka v dané oblasti, 

který však není profesionálním překladatelem. Součástí práce je i překladatelský 

komentář s návrhy změn. 

Smyslem teoretické části práce je především vymezit pojmy odborný text  

a technický překlad, jelikož oba tyto texty s sebou nesou specifické lexikální  

a gramatické rysy, které se v mnohém liší od textu a překladu uměleckého. Podle 

Hrdličky je hlavním úkolem odborného textu vystihnout významovou vrstvu, 

což ale není vždy možné, a to z toho důvodu, že ani samotná odborná sdělení 

nepřichází ve formě mnoha po sobě jdoucích termínů, ale slova často vystupují 

i v neterminologických významech. (Hrdlička 2000, s. 54). Tuto informaci je 

třeba následně zohlednit při vypracovávání technického překladu. 

Technickým překladem je myšlen pouze ten překlad, jenž se vztahuje  

k technickým textům. Mezi lidmi panuje přesvědčení, že jakmile se nejedná o text 

umělecký a zároveň se v něm vyskytuje specifická terminologie, můžeme mluvit 

o textu technickém. Proto je při překladu nutné rozlišovat mezi technickým  

a specializovaným překladem, nebo ještě lépe mezi technickým, vědeckým  

a specializovaným (jelikož vědecký a technický bývají často zaměňovány anebo 

spojovány jako totožné). Naproti tomu terminologie samotná ještě nemusí nutně 

značit odborný text. Newmark ve své knize A Textbook of Translation  
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o technickém překladu tvrdí, že „se od ostatních forem překladu liší především 

užitím specifické terminologie, ačkoliv sama terminologie tvoří pouhých 5 - 10 % 

celého textu.“
1
 (1988, s. 151). Toto zmiňuje také Byrne, který navíc dodává, že 

ačkoliv je technický překlad z hlediska literárního víceméně chudý, tak výběr slov 

a způsob konstrukce vět je v technickém překladu stejně důležitý,  

ne-li důležitější než v odborném překladu. Důvod je podle něj prostý – použitá 

slova a věty jsou tam za konkrétním účelem, a nikoliv z uměleckých  

či estetických důvodů. (Byrne 2006, s. 4). Na druhou stranu musíme vzít v potaz  

i rozdílnost mnoha jazykových a mimojazykových faktorů, a to jak u původního 

autora, tak i u překladatele. I přesto je ale podle Levého důležité, aby překladatel 

vytvořil hodnotné přestylizování originálu. (Levý 1983, s. 125-126). Hrdlička  

k tomu ale dodává, že překladatel je adresátem originálního textu a zároveň 

autorem jeho překladu, tudíž z hlediska sdělování dochází u adresáta překladu 

ke dvojímu posunu. (Hrdlička 2000, s. 54). 

V případě mé bakalářské práce se jedná o amatérský překlad kapitol 7, 8 a 9 

Uživatelské příručky ISO 10110, který vypracoval doktorand Katedry 

experimentální fyziky Přírodovědecké fakulty Univerzity Palackého pro účely 

užívání této příručky personálem optické dílny. Na základě těchto skutečností 

předpokládám, že z jazykového hlediska, především na rovině gramatické a 

stylistické, se bude výchozí a cílový text lišit, cílový text bude obsahovat chyby a 

nebude stylisticky vhodný. Naopak rovina terminologická, stejně jako práce se 

symboly, grafy, schématy a dalšími grafickými prvky cílového textu bude 

dosahovat kvalit výchozího textu. 

V praktické části mé bakalářské práce srovnávám konkrétní pasáže 

amatérského překladu s výchozím textem, komentuji užité postupy, poukazuji  

na kvality a nedostatky, které se ve vybraných kapitolách vyskytují, a na jejich 

základě navrhuji možné změny či jiné způsoby překladu. Čerpám tedy především 

z anglické příručky pro normu ISO 10110 a jejího amatérského překladu a ze 

samotné normy ISO 10110, jak v anglickém originále, tak v oficiálním českém 

překladu vyhotoveném pro společnost Meopta – optika s.r.o. a při analýze 

vycházím z  Text Analysis in Translation Christiane Nordové (2005). 

                                                 
1
 Není-li uvedeno jinak, jedná se o vlastní překlad autora. „Technical translation is primarily 

distinguished from other forms of translation by terminology, although terminology usually only 

makes up about 5-10% of a text.“ 
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TEORETICKÁ ČÁST 

 

Na začátek je nutné si definovat, co je odborný textu a jak se odborný text 

překládá. To s sebou přináší nutnost popisu jazykových specifik a odlišností VJ a 

CJ, v mém případě anglického a českého jazyka. Dále je v teoretické části 

definována terminologie a úskalí, která při práci s odbornou terminologií mohou 

vzniknout. Důležité jsou i kompetence překladatele. Má hypotéza se tedy zakládá 

na srovnání překladatelských kompetencí studenta-odborníka na daný obor a 

studenta překladatelství, který je však v daném technickém oboru laikem. 

V poslední kapitole teoretické části popisuji překladatelský proces včetně přístupů 

a strategií překladatelské analýzy a vytvářím překladatelské strategie, které by si 

měl překladatel stanovit před překladem samotné uživatelské příručky ISO 10110. 

 

 

1.1 Odborný text a jeho specifika 

 

Jediná unifikovaná definice, která by určila, co je odborný text a co už ne, 

neexistuje. Právě naopak, každý autor či jazykovědec popisuje odborný text  

po svém. Všem se ale víceméně daří vystihnout tutéž charakteristiku odborného 

textu. Podle Šanderové jde například o nástroj spolupráce a komunikace badatelů 

a odborníků, kteří rozvíjejí určitý obor lidského poznání. Jde tak především  

o zprávu o tomto bádání, o otázkách, jejichž zodpovězení si autor vytyčil,  

o jeho předpokladech, metodách, výsledcích i nezdarech. (Šanderová 2005, s. 20). 

Podle Novotného je odborný text písemným vyjádřením odborného stanoviska, 

má specifické čtenáře, charakter a je vytvořen za specifických podmínek 

(Novotný 2014, s. 7). 

Kromě toho najdeme v odborné literatuře množství specifických znaků, 

jimiž se odborné texty odlišují od textů uměleckých či publicistických. A nejde 

samozřejmě jen o častý výskyt termínů, s nimiž si mnozí lidé odborný text spojují. 

Jde také o samotný vzhled textu. Stejně jako tato bakalářská práce je i většina 

odborné literatury členěna do oddílů, kapitol, nadpisů, odstavců, grafů  

či referencí. Podle Strakové (1992) je tato hierarchizace základním stavebním 
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kamenem každého odborného textu, navíc je zde také požadavek explicitnosti, 

jednoznačnosti a kontinuity textu. Jazyková specifika odborného textu jsou 

shrnuta například v publikaci Preklad odborného textu pedagogické fakulty 

v Nitře (1972). Zmíněno je například užití substantiva verbale, slovesných 

přídavných jmen, komparativních a superlativních forem přídavných jmen 

a příslovcí, které se užívají především pro kvantifikaci, či polovětné vazby. Co 

naopak v odborném textu oproti textům uměleckým chybí, je vyjadřování emocí 

či expresivita jazyka. Žváček navíc dodává, že odborný text tíhne k sevřenosti 

větné vazby, nastává u něj posun k abstraktnímu, nedějovému vyjádření a také 

text ztrácí subjektivní ráz (Žváček, 1995, s. 33). 

 

 

1.1.1 Funkční styl odborný a jeho dělení 

 

Odborný styl se řadí ke stylům knižním a má odborně sdělnou a vzdělávací 

funkci (Knittlová 2010, s. 148). To znamená, že seznamuje čtenáře a posluchače 

s poznatky z vědních oborů a odborných oblastí činnosti člověka. Jak již bylo 

zmíněno výše, odborné texty se vyznačují svou věcností, přesností, 

jednoznačností a zřetelností obsažených informací. Takové texty mají také přesně 

vymezený účel a cíl sdělení, proto v nich nalezneme především fakta a logickou 

argumentaci. Naopak neobsahují žádná emotivní zabarvení jazyka a potlačena je 

často i osoba autora užíváním neosobních a pasivních větných konstrukcí. 

Odborné texty můžeme dělit několika způsoby. 

Podle formy projevu rozlišujeme projevy mluvené a psané. V případě 

psaných projevů se užívá spisovného jazyka, v mluvené formě můžeme nalézt 

i hovorové, občas i nespisovné prvky. 

Dělení odborných textů dle jejich zaměření není snadné, jelikož současní 

lingvisté nevyužívají jednotnou terminologii ani definice. Například Čechová 

(2003, s. 175-193) uvádí pět různých zaměření. Styl vědeckých textů má 

propracovanou kompozici a především interpretuje fakta z hlediska autora 

a s těmito fakty následně seznamuje příjemce textu. Styl prakticky odborných 

textů je podobný předchozímu stylu, ale zaměřuje se především na praktickou 

oblast, a proto je i jeho kompozice poněkud jednodušší. Styl učební se zaměřuje 
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především na příjemce, kteří si mají komunikované informace osvojit. Tento styl 

ovlivňují také didaktické standardy a trendy, a tudíž je i v zájmu autora, aby 

dokázal výsledný text čtenáře dostatečně zaujmout. U stylu populárně naučného je 

také patrné zaměření na čtenáře, ale předpokládá se, že jeho znalosti v daném 

oboru nejsou nijak hluboké, což se odráží i ve výběru a zpracování informací. 

Poslední zmiňovaný styl je styl esejistický, kde se prolínají odborné a umělecké 

prvky. Charakteristický je především volnější kompozicí a obraznými 

pojmenováními. 

I v oblasti žánrů odborného stylu nejsou jazykovědci jednotní. Čechová 

(2003) je dělí systematicky podle slohového postupu. První skupinou jsou 

odborné projevy výkladové, kam spadají převážně disertační práce, studie, články, 

úvahy nebo eseje. Do situačních odborných projevů patří referát a přednáška, 

u odborných projevů dialogických nalezneme diskusi, polemiku a diskusní 

příspěvek. Kritiku, recenzi či posudky řadíme k hodnotícím odborným stylům, 

a kromě toho můžeme mít i speciální útvary, kam spadají pracovní návody 

a příručky, encyklopedie či výpisky. 

 

 

1.2 Překlad odborného textu 

 

 

Jak jsem již uvedl v předchozí kapitole, odborný text klade důraz především 

na obsah a jeho zprostředkování čtenáři. Proto je vždy vyzdvihována již zmíněná 

logičnost a jednoznačnost. Ovšem jednoznačnost je právě to, co není při překladu 

odborné literatury jednoduché udržet. Překladatel totiž nemusí být vždy 

odborníkem v oboru, jehož překladu se v danou chvíli věnuje. Pokud ale 

překladatel specialistou je, získává tímto značnou výhodu, jelikož kromě snadné 

orientace v terminologii i tématu často zná i oborový žargon, jež může při 

vypracovávání překladu využívat. Ku pomoci jsou mu často také i technické 

a odborné slovníky. Může ovšem nastat situace, kdy se potřebný termín 

nevyskytuje ani v těchto zdrojích, proto se často překladatel uchýlí do jazyka 

třetího, který je většinou příbuzný jazyku cílovému, a zkouší hledat 

terminologický ekvivalent tam. U češtiny se jedná především o jiné slovanské 
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jazyky, jako například slovenština, polština, ukrajinština a ruština, či chorvatština 

a srbština. 

Na rozdíl do překladů uměleckých či publicistických je k odbornému textu 

třeba přistupovat jinak. Přestože je odborný a vědecký překlad často stavěn pod 

úroveň uměleckých textů ve smyslu náročnosti překladu, a to především díky 

mylné myšlence, že technický překlad je pouze převod termínů a neexpresivních 

vyjádření z jednoho jazyka do druhého, podle Kufnerové (2003, s. 25) moderní 

teorie překladu odborný překlad nepodceňuje. Naopak jej díky jeho specifikům 

respektuje a považuje jej za rovnocenný. 

 

 

1.3 Systémové rozdíly mezi českým a anglickým jazykem 

 

Aby byl překladatel vůbec schopný převést jakýkoliv text z výchozího 

jazyka do jazyka cílového, musí být důvěrně seznámen s jejich typologickým 

zařazením. V případě této práce se jedná o typologii češtiny, jazyka syntetického, 

a angličtiny, což je jazyk analytický. 

Syntetické jazyky (například slovanské jazyky) užívají skloňování 

a časování, čímž vzniká pro jeden lexém několik lexikálních jednotek. Díky tomu 

má čeština relativně volný slovosled – tvary slov se mění pomocí morfémů. 

Syntetické jazyky mají tendenci být verbálními, jsou konkrétnější, využívají 

jednoslovné tvary a význam není tolik závislý na kontextu. U češtiny, stejně jako 

u dalších slovanských jazyků, je rod gramatická kategorie, určenost je logická, 

není gramatickou kategorií. Přídavná jména jsou ve shodě s řídícím podstatným 

jménem. 

Analytické jazyky (např. germánské jazyky) naopak téměř neskloňují 

a nečasují a pracují s volnými morfémy. Tvar slov se nemění, ale i zde najdeme 

výjimky. Pro angličtinu jde například i přidávání -s na konci sloves ve 3. osobě 

singuláru, stupňování jednoslabičných přídavných jmen (přidáváme -er pro 

komparativní formu a -est pro superlativa), pravidelný plurál podstatných jmen 

nebo possesive case. Díky tomu mají analytické jazyky pevně daný slovosled. 

Převládají víceslovné gramatické tvary, jednotlivé gramatické kategorie jsou 
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vyjádřeny pomocnými slovy (např. číslo u nepravidelného plurálu) 

nebo slovosledem (inverze mezi podmětem a pomocným slovesem v otázce, atd.).  

Rod je u anglického jazyka přirozený a určenost je gramatickou kategorií. 

Adjektiva nejsou ve shodě s řídícím podstatným jménem. Důležitým znakem je 

také nominálnost a vágnost projevu, význam je závislý na kontextu. Rozdíly 

v užívání verbálnosti a nominálnosti lze ukázat na následujícím příkladu: 

 

(1) Public administrations need to be  effective, flexible and focused. 

(2) Orgány veřejné správy musí jednat efektivně, pružně a cíleně. 

 

V (1) je užito tzv. sponového slovesa to be, což je sémanticky chudé slovo 

doplněné jmenně. Oproti tomu (2) užívá plnovýznamového slovesa v určitém 

tvaru, doplněného o další modifikace. 

Časování sloves probíhá v angličtině pomocí osobního zájmena –  

I give, you give, he gave, she gave. U češtiny využíváme slovesné koncovky – 

(já) dávám, (ty) dáváš, (on) dal, (ona) dala. 

Skloňování podstatných jmen vytváříme v anglickém jazyce pomocí 

předložek – the father, to the father. V češtině opět využíváme koncovek, v tomto 

případě specifické pádové koncovky – otec, otci. 

 

 

1.3.1 Rozdíly v typografii 

 

Kromě výše zmíněného obsahuje anglický a český jazyk řadu odlišností 

v typografii jazyka. Přestože by se nám mohlo zdát, že tyto rozdíly nejsou tak 

markantní jako rozdíly jazykové, je nezbytné, abych je zde také zmínil 

a v krátkosti popsal. 

Prvním rozdílem, kterého si můžeme všimnout, je psaní velkých písmen. 

V obou jazycích píšeme velké písmena na začátcích vět a ve vlastních jménech. 

Na rozdíl od češtiny se ale v angličtině píší velká počáteční písmena v každém 

slově (s výjimkou nepřízvučných předložek, spojek a členů) u názvů knih, esejí, 

básní, v novinových titulcích, atd. Dále pak v angličtině používáme velká 
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počáteční písmena u názvů profesí a funkcí, u konkrétních událostí či období 

(Kovačičinová 2010). 

Další rozdíly můžeme nalézt v psaní čísel. Nejznámějším rozdílem je užití 

desetinné tečky v anglickém jazyce pro desetinnou čárku v jazyce českém. 

Angličtina užívá čárky pro oddělování tisíců, proto 7 652,13 zapíšeme podle 

anglického úzu jako 7,652.13. V češtině se také setkáme s oddělováním tisíců 

pomocí pevné mezery, která se občas vyskytuje u anglicky píšících autorů také – 

jednotné pravidlo pro angličtinu neexistuje. Další rozdíl můžeme najít také u psaní 

řadových číslic, kde českou tečku (3. místo) v angličtině nahrazujeme tvarem 

řadové číslovky (3rd place). K užívání čísel se váže i užívání znaménka pro 

procenta. V angličtině píšeme tento znak těsně za číslo (99.9% of bacteria). 

V češtině mohou naopak nastat dva případy, jak procento zapsat. Pokud chceme 

zachovat význam prvního příkladu, musíme mezi číslo a procento vložit pevnou 

mezeru (99.9 % bakterií – devadesát devět celých devět procent). Pokud pevnou 

mezeru vynecháme, máme na mysli procentuální hodnotu, která zastupuje 

přídavné jméno (5% roztok – pětiprocentní). 

V češtině se můžeme často setkat s dělením slov na koncích řádků, pro které 

platí dělení podle slabik (sto-pro-cent-ní). Naopak angličtina se řídí morfologií 

jednotlivých slov a dělí je podle toho, jak vznikaly (mis-under-stood). Na toto si 

musí překladatelé dávat veliký pozor, neboť při dodržování českého pravidla 

slabik bychom se dostali k nesmyslně vyhlížejícím tvarům (mi-sun-der-stood). 

Oblast, ve které překladatelé často chybují, je psaní apostrofů a uvozovek a 

jejich vzájemná záměna mezi anglickým a českým systémem. Anglický apostrof ‘ 

(vypadá jako číslice 6) bývá často a chybně zaměňován za českou čárku (*dad´s 

namísto dad’s). V případě uvozovek musíme kromě české a anglické typografie 

rozlišovat také mezi britskou a americkou angličtinou. Počáteční pár českých 

uvozovek se píše dole a koncový nahoře („Chápu,“ řekla.), britské uvozovky jsou 

vždy nahoře, jsou primárně jednoduché a užívají se před interpunkcí (‘I get it’, 

she said.) a americké jsou také vždy nahoře, ovšem jsou dvojité a užívají se za 

interpunkcí (“I get it,” she said.) 

 

 

 



15 

 

1.4 Odborná terminologie 

 

Terminologií se v oblasti aplikované lingvistiky rozumí obor, který se 

zabývá pojmenováváním objektů odbornými jazyky, které využívají odborníci 

v rámci určitého oboru. Často se můžeme také setkat s oborem terminografie, 

u kterého se klade důraz především na sběr jednotlivých termínů a tvorbu 

terminologických standardů. Kromě toho můžeme terminologii chápat také jako 

soubor slov využívaných odborníky v daném odvětví, jako je například odvětví 

trestního práva, anorganické chemie či IT. Termínem myslíme lingvistický prvek, 

ať už ve formě jednoho slova či slova složeného, který odkazuje na konkrétní 

koncept v rámci určitého odvětví. Termínem se také často myslí symbol, který 

v sémiotickém trojúhelníku Ogdena a Richardse (1989, s. 11) zaznamenává určitý 

referent. Oproti teorii znaku a jeho významu, se kterou přišel de Saussure, 

se koncept Ogdena a Richardse liší v tom, že symbol (termín) se k určitému 

reálnému objektu (referentu) nevztahuje přímo, ale skrze myšlenku. Právě ta je 

termínem symbolizována a vyjadřuje referent. 

Definicí a vlastnostmi termínů se zabývá mnoho jazykovědců. Například 

podle Masára (2000) musí být termín jednoznačný, krátký, ustálený, motivovaný, 

systémový, derivovatelný a přeložitelný. Jednoznačnost termínu ukládá vymezit 

jazykovou jednotku tak, aby (ideálně) jeden symbol odrážel právě jeden referent. 

To by ale znamenalo přehlcení slovní zásoby. Proto se musíme spokojit s tím, 

že jednoznačnosti a přesnosti termínu můžeme dosáhnout v rámci jednoho oboru, 

potažmo odborů k němu přiléhajícím. S jednoznačností souvisí i délka termínu. 

Dalo by se říct, že čím kratší termín je, tím je praktičtější. Toto může ale naopak 

způsobit, že nebude daný termín tak přesný jako jeho delší, mnohoslovná verze. 

Ustálenost termínu má za následek využívání společného termínu pro určitý 

pojem napříč různými obory. Termíny by měly být také motivované, tzn. odrážet 

motiv a způsob jeho vytvoření, aby bylo nanejvýš jasné, co pojmenováváme 

a proč to pojmenováváme. Systémovost termínů je v podstatě zařazení termínu 

do soustavy termínů daného oboru a také míra jeho propojení s ostatními termíny 

v dané soustavě. K tomu také patří výběr jazykových prostředků při popisování 

vzájemných logických vztahů mezi termíny v takové soustavě. Aby mohl být 

termín derivovatelný, musí mít takovou jazykovou strukturu, aby bylo možné 
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s jeho pomocí vytvářet potřebné jazykové prostředky v daném oboru. V praxi 

to znamená vytváření podstatných a přídavných jmen či sloves. Derivovatelnost 

navíc pomáhá vytvářet motivované, systémové a často i krátké termíny. V rámci 

translatologie je přeložitelnost termínu častým tématem diskuzí. Při zavádění 

nových termínů by se neměly vytvářet novotvary z nahodilých hlásek či slov, 

ale upřednostňovat termíny, které lze lehce přeložit či kalkovat. To následně 

ulehčuje odbornou komunikaci mezi odborníky i překladateli. 

Kromě výše zmíněných vlastností je třeba také uvést, že existují i termíny, 

které žádná slova neobsahují. Prvním takovým typem jsou termíny nejazykové, 

sem patří symboly a ikony. Symbol je znak, který neodráží vztah mezi jeho 

formou a tím, co reprezentuje. Tento vztah je založený čistě na konvencích. 

Naopak ikona je znak, který odráží vztah mezi jeho formou a tím, co tento znak 

zastupuje, a nemusí se jednat pouze o vztah vizuální, ale spadají sem i zvuková 

a jiná smyslová vyjádření dané věci. V obou případech si můžeme jako příklad 

uvést dopravní značení – pro symbol to může být například dopravní značka 

„zákazu vjezdu“, která nijak neodráží skutečnost, že do dané ulice je v jednom 

směru vjezd zakázán, a pro ikonu můžeme uvést dopravní značku „přechod 

pro chodce“, která znázorněním člověka přecházejícího přes přechod přímo 

reflektuje danou skutečnost. Druhým typem termínů jsou umělé jazyky, jako 

například chemické vzorce či matematické značky. 

Odborná terminologie v sobě nese řadu úskalí, se kterými se musí každý 

překladatel umět vypořádat. Prvotním problémem je to, kde lze vyhledat 

dvojjazyčné odborné terminologické slovníky. Překladatel může sáhnout po řadě 

tištěných terminologických slovníků z nespočtu oborů, jako jsou například Česko-

anglický právnický slovník nakladatelství Leda, Česko-anglický stomatologický 

slovník nakladatelství Grada či Anglicko-český technický slovník z nakladatelství 

Sobotáles. Tištěné slovníky mají ale tu nevýhodu, že s postupem času ztrácí svou 

aktuálnost. Na jednu stranu můžeme říci, že běžné termíny daného oboru se 

v průběhu času měnit nebudou, avšak na druhou stranu přibývá množství nových 

termínů a také slov, jejichž terminologický význam se zužuje nebo rozšiřuje, a ty 

se v tištěných slovnících objevují až s delším časovým odstupem. Oproti tomu 

můžeme sáhnout po slovnících elektronických, jako je například Lexicon 5 od 

společnosti Lingea (který obsahuje verze z oborů lékařství, techniky, ekonomiky 
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nebo práva), který umožňuje i ukládání vlastních hesel, čímž dosahuje (za pomoci 

samotného uživatele) aktuálnosti. 

Dalším úskalím odborné terminologie je častá rozsáhlost nominálních 

řetězců, které jsou v anglických odborných textech vytvářeny především 

podstatnými a přídavnými jmény, případně za použití nedokonavých sloves 

(„scattered light measuring instruments“). Čeština má poté tendence takovéto 

fráze verbalizovat („měření pomocí rozptýleného světla“). K tomu se úzce 

vztahuje i určitá nejasnost či neprůhlednost takové struktury. Předchozí uvedený 

příklad „scattered light measuring instruments“ můžeme při prvním setkání chápat 

jako nástroje, které měří rozptýlené světlo, avšak jiný překladatel by to mohl 

chápat jako *rozházené nástroje na měření světla. S tímto dále souvisí již dříve 

zmiňovaná myšlenka, že terminologie může slovům běžného jazyka připisovat 

specifický význam. Toto lze opět demonstrovat na předchozím příkladu. Slovo 

scatter v obecné angličtině znamená rozházet, roztrousit, rozptýlit. Teprve až 

znalost termínu scattered light, který můžeme do češtiny přeložit jako rozptýlené 

světlo či difusní světlo, což je světlo, které přichází ze všech směrů a rovnoměrně 

osvětluje povrch určitého objektu (Honskus 2004, s. 70), nám pomůže zvolit 

přesný termín. 

 

 

1.5 Překladatelský proces 

 

Pokud se bavíme o překladu, musíme blíže specifikovat, co konkrétně 

máme na mysli. Překladem se mezi teoretiky může myslet nejen produkt samotný, 

ale také i činnost, při které tento produkt vzniká. V současnosti se sice teoretikové 

zaměřují více na proces než na produkt samotný, avšak každý si jej definuje po 

svém. Jak jsem již zmínil v úvodu této práce, podle Jiřího Levého 

je překladatelský proces dešifrování informací, které chce sdělit autor výchozího 

textu, a které následně zašifrovává do jazyka výchozího, ze kterého si 

je dešifrovává příjemce překladu, čili čtenář (Levý 1983, s. 42). 
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Obrázek 1: Komunikační řetězec podle Jiřího Levého (1983, s. 42). 

 

Dvoufázový model ne nepodobný tomu od Jiřího Levého popisuje 

i Nordová. Podle její teorie se dvoufázový proces skládá z analytické a syntetické 

části. Během analýzy překladatel dekóduje VT a při syntéze jej opět kóduje do CJ 

a snaží se o co nejvěrnější vyjádření smyslu VT. Při tomto procesu zaměňuje 

překladatel jeden jazykový znak za druhý (znakem samozřejmě není myšlena 

číslice či písmeno, ale slovo či fráze) (Nord 2005, s. 34). Překladatelští 

teoretikové jako např. Basil Hatim a Ian Mason ale často kritizují to, jak přistupují 

současní překladatelé k procesu překládání. Podle nich se spousta překladatelů 

zaměřuje především na výchozí a cílový text jako produkty dvou autorů 

(respektive autora a překladatele) a často přehlíží sociálně-kulturní a komunikační 

aspekt (Hatim, Mason 1990, s. 3). 

Nordová zmiňuje také třífázový model, kterému se detailněji věnuje Eugene 

Nida. Podle něj první fázi tvoří proces rozkladu VT a výběr hlavní myšlenky v co 

nejjednodušší formě. Ve druhé fázi se tato myšlenka převádí do cílového jazyka, 

a ve třetí fázi se tato myšlenka restrukturalizuje na úroveň příjemce. 

Za nejdůležitější část třífázového překladatelského modelu považuje Nida právě 

část převodu (transferu) z VJ do CJ. Tvrdí, že v této části se může překladatel 

setkat s mnoha situacemi, které následně vedou k misinterpretaci myšlenek 

či chybnému překladu. Zmiňuje například neschopnost překladatele odpoutat se 

od VJ, chybný předpoklad překladatele, že příjemce CT má stejně širokou znalost 

tématu jako on sám, a jiné (Nida, Taber 1982, s. 33). 

Sama Nordová ale neužívá ani jeden z výše popsaných modelů a přichází 

s vlastním, který nazývá looping model. Ten nepopisuje překladatelský proces 

jako přímou trasu z bodu A (výchozí text) do bodu B (cílový text), ale jako 

kruhový proces neustále se opakujících smyček, při kterém překladatel opakovaně 

používá zpětné vazby a opakovaně se vrací k počáteční fázi analýzy. Tím neustále 

kontroluje, zda správně interpretuje myšlenky autora VT, udržuje koherenci 
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a kohezi textu a také dodržuje vytyčené překladatelské strategie, které si na 

začátku sám zvolil, a případně je upravuje a tím pádem upravuje již dříve 

přeložené části CT. V první fázi tedy dochází k analýze skoposu (účelu) cílového 

textu a následně k dvojí analýze výchozího textu (první, zběžná analýza hodnotí 

shodu zadání s VT a druhá analyzuje VT v rámci skoposu). Poté následuje 

transfer významu, při kterém je na překladateli, aby zvolil vhodné jazykové 

prostředky, které následně využívá v posledním kroku, což je syntéza CT (Nord 

2005, s. 37-38). 

 

 

1.6 Překladatelské kompetence 

 

Aby bylo možné v praktické části analyzovat amatérský překlad odborníka 

v oblasti optiky a srovnat ho s překladatelskými řešeními laika v oblasti optiky, 

avšak studenta překladatelského oboru, je nutné popsat kompetence, které by měl 

překladatel mít. Tímto tématem se teoretikové zabývají již od 70. let 20. století. 

Pym například zmiňuje, že mezi názory na překladatelské kompetence se 

vyskytuje například to, že jde o určitý způsob dvojjazyčnosti, která je otevřená 

lingvistické analýze, že je to otázka nabídky a poptávky na překladatelském trhu, 

která je navíc ovlivněná historickými a sociálními změnami, či že jde 

o vícesložkovou kompetenci, která zahrnuje jazykové, kulturní, odborné 

a technologické schopnosti. Kromě toho může ale také jít o jakousi 

„superkompetenci,“ která obsahuje všechny předchozí pohledy. Kromě toho 

zdůrazňuje, že je důležité nezaměňovat překladatelské kompetence s odbornou 

kvalifikací překladatele, jež se vyvíjí s postupem času, s vývojem nových 

technologií, a odráží se v ní i společenské požadavky (Pym 2003). 

Gambier, který patří k projektu  European Masters in Translation (EMT) 

detailně rozebírá šest kompetencí, které by měl mít překladatel a tlumočník 

v rámci standardů Evropské Unie (obr. 2). 
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Obrázek 2: 6 překladatelských kompetencí podle Gambiera (2009, s. 4). 

 

 

1.6.1 Kompetence pro poskytování překladatelských služeb 

 

Kompetence pro poskytování překladatelských služeb Gambier rozlišuje 

na interpersonální a produktivní oblast. V rámci interpersonálních kompetencí 

zmiňuje například povědomí o sociální roli překladatele, schopnost splňovat 

požadavky překladatelského trhu a sledovat jeho vývoj, marketingové schopnosti 

(organizace a přístup ke klientům a potencionálním klientům), schopnost 

časového plánování, zvládání stresu, práce pod tlakem, práce v týmu překladatelů 

a pod dozorem manažera projektu, řízení vlastního rozpočtu, schopnosti 

dodržovat klientem vytyčené pokyny, lhůty, a závazky vůči klientům, jak 

vystavovat faktury a kalkulovat ceny svých služeb, a v neposlední řadě také jak 

provádět sebehodnocení a další profesní vzdělávání. Do produktivní oblasti pak 

Gambier zařazuje to, jak vůbec vlastní překladatelské služby nabídnout, jaké 

strategie a postupy si v rámci zakázky volit, jak odhalit překladatelsky obtížná 

místa textu a jak s nimi pracovat. Dále je důležitá schopnost racionálně zdůvodnit 

klientovi, proč se uchýlil právě k daným překladatelským postupům, schopnost 

dělat proofreading a revize a také schopnost udržovat a sledovat kvalitu svých 

zakázek (Gambier 2009, s. 4-5). 
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1.6.2 Jazykové kompetence 

 

V rámci jazykových kompetencí zmiňuje Gambier kromě porozumění 

gramatickým, lexikálním a idiomatickým znakům jazyka i porozumění grafickým 

a typografickým znakům daného jazyka, jak tyto znaky převádět z jazyka A do 

jazyka B a naopak. Dále je podle něj důležitá schopnost převádět ustálené a běžné 

výrazy mezi pracovními jazyky překladatele a zdůrazňuje i to, že by si měl 

překladatel vytvořit jakýsi cit pro jazyk a jeho vývoj a jeho změny, což procvičuje 

překladatelovu kreativitu (Gambier 2009, s. 5). 

 

 

1.6.3 Interkulturní kompetence 

 

Interkulturní kompetence opět Gambier rozděluje na dvě části – 

sociolingvistickou a textovou. K sociolingvistické části řadí schopnost rozpoznat 

jazykovou variantu, správně vyhodnocovat význam slov v ní (v rámci 

zeměpisného, společenského, kulturního a historického hlediska) a také správně 

volit vhodné chování a vhodný registr vzhledem ke konkrétní situaci. Textová část 

zahrnuje analýzu dokumentu a hodnocení jeho koherence, schopnost rozpoznat 

intertextové a implikované prvky textu, stereotypní výrazy a aluze, jak správně 

komponovat konkrétní druh dokumentu, ale také sem patří například to, jak 

popsat a vyhodnotit problémy s porozuměním a jak tyto problémy úspěšně řešit 

(Gambier 2009, s. 6). 

 

 

1.6.4 Kompetence získávání informací, tematické a technologické kompetence 

 

U kompetencí získávání informací stojí za zmínku především schopnost 

provádět rešerši sekundárních dokumentů a vyhledávání terminologie a to, jak 

rozpoznat relevantní zdroj. Tematické kompetence zahrnují rozšiřování znalostí 

překladatele v různých tematických odvětvích a schopnost hledání a získávání 

relevantních informací pro tato odvětví. Neméně důležitou součástí je 

u tematických kompetencí podle Gambiera i profesní zvědavost. Technologická 
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kompetence zahrnuje především schopnost správně a efektivně využívat škálu 

překladatelského software včetně spravování databáze překladů, terminologických 

databází, či schopnost používat software na rozpoznávání hlasu (Gambier 2009, 

s. 6-7). 

 

 

1.6.5 Účel CT a překladatelské kompetence autora CT 

 

V případě této bakalářské práce se snažím zjistit, jak se liší překlad 

studenta, který je odborníkem v oblasti optiky a fotoniky od překladu studenta 

překladatelství, který ale není odborníkem v dané oblasti. Je samozřejmé, že pro 

kvalitní výkon překladatelské práce by měl překladatel – profesionál splňovat 

veškeré kompetence, které jsem popsal výše. Je však nutné, aby tyto kompetence 

splňoval i překladatel – amatér, který je však odborníkem v dané oblasti? Při 

hledání odpovědi na tuto otázku musíme vzít v potaz i účel takového překladu, 

který se v mnohém liší od překladu, který by vytvořil profesionální překladatel, a 

který by byl určený pro oficiální publikaci. 

Nejprve se zaměřme na účel překladu kapitol 7, 8 a 9 uživatelské příručky 

ISO 10110. Ten byl vytvořen doktorandem RNDr. Mgr. Ladislavem Stankem pro 

personál optické dílny z toho důvodu, že tento personál nedisponuje znalostí 

technické angličtiny. Proto lze předpokládat, že takovýto překlad nebude 

dosahovat kvalit, jež by měl, pokud by byl vytvořen profesionálním překladatelem 

za účelem oficiálního publikování a vydání příručky. Již v této fázi je možné si 

všimnout některých faktorů v CT, které lze při takovémto účelu překladateli 

prominout. Předně se jedná hlavně o fakt, že CT nezahrnuje celou příručku, ale 

pouze vybrané kapitoly, které byly pro daný účel žádoucí. Dále můžeme zmínit 

to, že ačkoliv se jedná o kapitoly 7, 8 a 9 (ve VT), v CT jsou číslovány jako 1, 2 

a 3. To je také pochopitelné, očíslovat vybraný text, který má specifický účel 

stejnými čísly jako ve VT by postrádalo smysl. Dále lze přejít fakt, že kapitoly 7 

a 8 CT neobsahují seznam citované literatury, jelikož pro výše zmíněný účel 

překladu jsou nejdůležitější právě pokyny a informace v příručce, nikoliv 

sekundární zdroje v ní citované. Poslední bod, který můžeme považovat za 

nedůležitý, je absence kapitol 9.2.4 – 9.5. Kapitola 9.2.4 se věnuje konkrétnímu 
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příkladu značení na výkresech, který nebyl dle vyjádření autora překladu pro 

účely překladu důležitý, stejně jako kapitola 9.3, jež popisuje další standardy ISO 

a standardy Armády Spojených států amerických. Kapitoly 9.4 a 9.5 se zaměřují 

na funkce různých typů vrstvení a na způsoby měření a testování těchto povlaků. 

Nyní se vraťme zpět k překladatelským kompetencím, jak je popisuje 

Gambier (2009). U kompetencí pro poskytování překladatelských služeb je 

v našem případě nejdůležitější schopnost určit přesné požadavky klienta (v našem 

případě Společné laboratoře optiky Univerzity Palackého a Fyzikálního ústavu 

AV ČR.), určit účel překladu, který klient zadává, a určit také příjemce CT. Dále 

je důležitá kompetence pro práci s časem a konečnými termíny, schopnost 

vypořádat se s problémy při samotném překládání a tyto problémy úspěšně řešit, a 

samozřejmě také sebehodnocení a hodnocení a revidování CT. Co se týče 

jazykových kompetencí, v rámci studia pracoval autor CT s mnoha publikacemi 

v anglickém jazyce a vytvořil také několik odborných prací jak v anglickém, tak 

v českém jazyce. Proto lze předpokládat, že za účelem zmíněným výše bude 

jazykové kompetence splňovat, nicméně předpokládám, že bude chybovat 

především při vytváření vedlejších vět a užívání interpunkce. Ze stejného důvodu 

lze předpokládat, že autor CT splňuje tematické kompetence a kompetence 

získávání informací. Jelikož je VT textem odborným, a tuto odbornost si 

víceméně zachoval i CT, lze říci, že pro daný účel byly jeho kompetence 

dostačující. Jediné kompetence, které autor CT neměl, byly kompetence 

technologické. Pro překlad příručky nepoužíval žádný překladatelský software, 

ani nevyužíval terminologické databáze. Příručku měl dostupnou pouze ve 

formátu PDF, ze kterého vybrané kapitoly překládal přímo do textového editoru 

MS Word. 

 

1.7 Teorie překladatelské analýzy 

 

Dříve než překladatel přistoupí k samotnému překládání výchozího textu, 

musí provést tzv. překladatelskou analýzu. Obecně lze říci, že jde o jakousi 

přípravu překladatele, při které si na základě VT volí strategie a postupy, jak bude 
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daný text převádět do cílového jazyka. Přístupy k analýze se ovšem liší, a proto 

zde uvedu několik nejznámějších teorií. 

Newmark pokládá za nejdůležitější funkci textu samotného. Překladatelé by 

se podle něj měli zaměřit především na záměr textu, záměr překladatele, který 

může být odlišný od záměru autora výchozího textu, na čtenáře, na autorův styl 

a stylistické aspekty, časoprostorový a socio-kulturní kontext, ve kterém VT 

vznikl, na konotaci a denotaci, a také kvalitu výchozího textu. Navíc dodává, že 

samotná analýza, která s překladem souvisí, je mnohonásobně rozsáhlejší než 

překlad sám (Newmark 1988, s. 11-17). 

Juliane Houseová se na rozdíl od Newmarka zaměřuje na srovnávání 

výchozího a cílového textu a jejím základem je stanovení funkce textu na základě 

žánru a registru. Při analýze registru se Houseová zaměřuje na téma a obsah 

sdělení, na vztah účastníků komunikace (stejně jako Newmark zmiňuje 

časoprostorový a socio-kulturní původ autora, jeho vzájemný vztah se čtenářem, 

a vztah mezi jednotlivými účastníky v textu) a na způsob, jakým je text 

komunikován. Houseová navíc uvádí, že je třeba zaměřit se i na další vrstvy, které 

text obsahuje – lexikální, syntaktickou či fonologickou. Stejně se poté postupuje 

u CT, a následně dochází ke srovnání s VT (House 2001). 

Nordová zastává tzv. funkcionalistické překládání (teorie skoposu), jež je 

naprostým protipólem k překladatelské teorii ekvivalencí. Překladatel se nemá 

řídit výchozím textem, jeho účinkem na příjemce ani jeho funkcí, ale skoposem 

nebo zamýšlenou funkcí textu cílového. Nordová poukazuje na mnoho textových 

a kontextových faktorů, kterým by se měl překladatel při analýze věnovat. 

Důležité je „kdo převádí text komu, za jakým účelem, jakým médiem, kde, kdy, 

proč a s jakou funkcí? Co (ne)říká autor na dané téma, v jakém pořadí, jakých 

neverbálních prvků užívá, pomocí jakých slov, jakými větami, jakým tónem, 

s jakým účinkem?“
2
(Nord 2005, s. 41). 

 

 

 

 

                                                 
2
 Who transmits to whom, what for, by which medium, where, when, why a text with what function? 

On what subject matter does s/he say what (what not), in what order, using which non-verbal 

elements, in which words, in what kind of sentences, in which tone, to what effect? 



25 

 

1.8 Analýza výchozího textu 

 

Jak už jsem zmínil v části 2.6, překladatelská analýza je důležitým aspektem 

překladatelské práce. Jelikož pracuji s CT, jehož autor překladatelskou analýzu 

neprovedl, činím tak já a uvádím překladatelské strategie, které bych při vlastním 

překladu využíval. K tomu uvádím vybrané pasáže VT a CT, komentuji jakékoliv 

kvality a nedostatky CT a přidávám vlastní návrhy překladu. 

 

 

1.8.1 Vnětextové faktory 

 

1.8.1.1 Záměr autora a funkce textu 

 

Mezi nejdůležitější parametry překladatelské analýzy patří bezesporu 

analýza funkce textu a záměru autora. Jsou to jedny z prvních parametrů, pomocí 

kterých si následně překladatel volí vhodné překladatelské postupy. 

V případě Uživatelské příručky ISO 10110 je záměrem autora pomoci 

čtenáři orientovat se v normě ISO 10110 Optika a fotonika – Příprava výkresů 

optických prvků a sestav, efektivně ji používat a seznámit čtenáře s důvody 

a důsledky vzniku této normy. Text má funkci informativní, jeho úkolem je 

především objasnit čtenáři význam normy ISO 10110 a způsoby, jakými s touto 

normou pracovat. 

Překladatelskou strategií bude tedy autorský záměr a funkci uživatelské 

příručky zachovat (tzn. jak správně a efektivně používat normu ISO 10110) 

s ohledem na českého čtenáře a české prostředí. 

1.8.1.2 Autor textu 

 

První vydání této příručky původně sepsali Eugene Church, Jane Clover, 

Manfred Grindel, Rudolf Hartmann, Gordon Kane, Ronald Kimmel, Robert Parks, 

Steve Seitel, Lars Selberg, Douglas Sinclair, Peter Takacs, a Patrick Trotta v roce 

1995. Od té doby ale proběhlo několik důležitých změn této normy, a proto byla 



26 

 

v roce 2002 upravena a aktualizována Ronaldem K. Kimmelem a Robertem E. 

Parksem. V této formě se užívá i dnes. Protože se jedná o odbornou publikaci, 

která neodráží socio-kulturně-historické pozadí autorů, a jejíž jazyk je naprosto 

neosobní, stačí zmínit, že z profesního hlediska jsou všichni autoři mnohaletými 

odborníky na poli optiky, výroby optických nástrojů a jejich testování a analýzy. 

Proto jako překladatelskou strategii volím zachování neosobnosti textu, 

a vyvarování se popisům a promluvám v 1. osobě jednotného i množného čísla. 

 

 

1.8.1.3 Příjemce textu 

 

Stanovení příjemce textu je další nedílnou součástí překladatelské analýzy. 

V případě uživatelské příručky ISO 10110 je primární okruh cílových čtenářů VT 

i CT velice úzký. Je vyžadována znalost specifické terminologie a oboru optiky 

a optických povrchů a čtenář ji primárně vyhledá, pokud přijde do kontaktu 

s normou ISO 10110.  Dle mého názoru je pravděpodobnost, že by si tuto 

příručku pořídil čtenář, který se v tomto oboru neorientuje, téměř nulová. 

Z hlediska překladatelské strategie stanovuji cílového čtenáře jako 

odborníka v oblasti optiky, optických povrchů a fotoniky. Tomu je třeba 

přizpůsobit volbu jazykových prostředků, tzn. odborný jazyk, vyhledávání 

oficiálních názvů pro termíny, atp. 

 

 

1.8.2 Vnitrotextové faktory 

 

1.8.2.1 Výstavba textu 

 

VT začíná krátkým úvodem, který v krátkosti pojednává o událostech, které 

vedly ke vzniku standardizovaných norem a následně i norem, které se věnují 

optickým vlastnostem a přístrojům. Úvod také popisuje účel vzniku příručky 

a změny, ke kterým od jejího vytvoření došlo. Následně tato příručka je rozdělena 

do 13 kapitol, které se věnují různým částem této normy. Součástí příručky je 

i glosář. Mnou zkoumané kapitoly se zaobírají tolerancí povrchových 
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nedokonalostí (kapitola 7), texturou povrchu (kapitola 8) a povrchové úpravě 

a vrstvení (kapitola 9). Každá z kapitol obsahuje krátký úvod do problematiky 

dílčích témat a je rozdělena na několik podkapitol. Výchozí text je doplněn 

odkazy na referenční literaturu a díla jiných autorů, kteří se touto problematikou 

zabývali, jejichž seznam je uveden na konci kapitol. Text je kompaktní 

a umožňuje snadnou orientaci, jelikož je členěn do menších smysluplných celků. 

Sdělení jsou řazena logicky a lze tak sledovat myšlenkovou strukturu textu. Text 

je také doplněn o řadu grafických prvků, jako jsou nákresy, grafy, vzorce, 

či tabulky. 

CT obsahuje pouze výše zmíněné kapitoly a výstavba textu je shodná s VT. 

Neobsahuje však seznam referenční literatury, který je ve VT uveden. 

 

 

1.8.2.2 Žánrově stylistická charakteristika 

 

VT vykazuje znaky odborného funkčního stylu. Jak je zmíněno v 2.8.2.1, ve 

VT najdeme množství odkazů na referenční literaturu i její seznam. Výchozí text 

je plný odborných termínů, a je napsaný neutrálním jazykem. Mistrík dále 

rozděluje odborný styl na vědecko-naučný a populárně-naučný styl. Navíc tvrdí, 

že hranice mezi těmito dvěma styly je plynulá (Mistrík 1985, s. 430). Mnou 

analyzovaný text lze zařadit do oblasti vědecko-naučného stylu. 

CT se v tomto ohledu stylisticky drží VT a jazyk odpovídá odbornému 

funkčnímu stylu. 

 

 

1.8.2.3 Lexikální rovina textu 

 

V textu se vyskytuje velké množství odborných termínů, zejména z oblasti 

optiky a fotoniky. Přestože je VT svým tématem velmi specifický a je určen jen 

úzkému okruhu čtenářů, jedná se o příručku, která má za úkol osvětlit čtenáři 

funkci jednotlivých standardů a pomoci mu s těmito standardy co nejlépe 

a nejefektivněji pracovat. Proto je patrné občasné dovysvětlování („In reality, 

however, it is necessary to measure surface texture at several positions 
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to determine the average characteristics in order to ensure compliance with the 

drawing requirements.“) či uvádění příkladů („N can be any integer, but would 

usually be in the range of 1-5.“). 

 

 

1.8.2.4 Syntaktická rovina 

 

Věty VT jsou tvořeny převážně oznamovacím způsobem, který má funkci 

asertivní. To znamená, že má výpověď oznamovací, sdělovací či tvrdící funkci 

(Grepl a Karlík 1998, s. 430). Můžeme se ale setkat i s větami podmiňovacími 

(„If, however, one desires to reflect x-rays from a normal incidence multilayer 

coating, one needs to extend the lateral resolution down to the nanometre region, 

necessitating the use of a scanning probe instrument.“). 

Autoři textu se vyjadřují neosobně, výjimečně se můžeme setkat 

s autorským plurálem („This mixing of units is unavoidable if we are to maintain 

the connection with the terminology in ISO 468 and 4288 which define the surface 

sampling lengths in units of mm.“). Často se vyskytují pasivní vazby, podmětem 

je často abstraktní skutečnost („Theoretical calculations of scattered light arising 

from surface roughness have been verified by numerous measurements.“) nebo 

jím je neživotný činitel („The coated surface will be cemented using cement 

ABC.“). Střídání abstraktních výrazů a konkrétních pojmenování je zřetelné 

především mezi teoretickými a praktickými částmi VT. Vyjadřování je převážně 

jmenné, s využitím pasivních konstrukcí a neplnovýznamových sloves 

(„Instrumentation to measure TIS is available from only a few manufacturers on a 

special order basis.“), jednak slovesné s plnovýznamovými slovesy („We can 

easily determine the Rq rnax value for this entire data set by performing the 

summation in equation 2, which would give us the roughness over spatial 

bandwidth of 2,5 μm to 5 mm.“). 

Lze očekávat, že v odborném textu tohoto typu bude docházet k opakování 

slov a termínů. Jako příklad poslouží termín quantifier v následujícím úryvku: 

 

„When Method 1 is used, there are four categories 

of quantifiers. If the quantifier has the form “NxA“ it refers to 
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surface imperfectiors on an uncoated surface. If the quantifier 

is preceded by the letter “C,” as in “C NxA,” the indication 

refers to surface imperfections on a coated surface. If 

the indication is preceded by the letter “L,” as in “L NxA,“ 

the quantifier refers to long scratches. If the indication is of 

the form “E A,” where A is a number, the quantìfier refers to 

edge chips.“ (Kimmel, Parks 2002, s. 41-42). 

 

Nejčastějším typem věty je ve VT souvětí podřadné. Narazit můžeme i na 

složená souvětí, lze však říci, že pro zachování logičnosti a přehlednosti příručky 

nejsou tato souvětí nijak komplikovaná. Setkat se můžeme i s krátkými 

jednoduchými větami. 

Jak jsem zmínil v kapitole 2.3, angličtina jakožto jazyk analytický umožňuje 

řetězení slov ve výpovědi a tím pádem i určitou ekonomičnost. Větné členy VT 

jsou nezřídka rozvinuté, což vede ke značné hutnosti textu („Software is available 

from the manufacturers to compute most of the desired statistical parameters of 

the surface important for mechanical engineering purposes, such as Rq and Ra 

but no manufacturer presently provides software to calculate the PSD from 

the measured data.“). 

Jak již bylo uvedeno výše, řazení výpovědí je logické a její návaznosti 

napomáhají autoři pomocí navazovacích formulí (now, in order, while, however, 

because, atd.). 

Členění výpovědi v rámci výpovědní větné perspektivy je tvořeno 

přirozeným slovosledem a kontextem. Podle Duškové se v angličtině (na rozdíl od 

češtiny) podílí na dynamice výpovědi sémantika větných členů, slovních druhů 

a některých slov a také kontext (Dušková 2006, 14.3). Knittlová uvádí, 

že u vědeckého stylu postupuje výpověď vždy od tématu k rématu a dodává, že 

réma je obvykle vyjádřeno složitou formou a je uvedeno až na konci výpovědi 

(Knittlová 2010, s. 56). V případě uživatelské příručky ISO 10110 jsou věty 

zapojené do kontextu a neobsahují citové zabarvení. Réma je často vyjádřeno 

syntaktickými či lexikálními prvky. 
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PRAKTICKÁ ČÁST 

 

V praktické části se věnuji srovnání VT a CT na textové, morfologicko-

syntaktické a lexikální rovině, věnuji se také převodu terminologie, symbolů 

a vzorců a převodu grafických prvků. U problematických pasáží či nedostatků 

přikládám vlastní překladatelská řešení, ale také poukazuji na kvality amatérského 

překladu vybraných kapitol uživatelské příručky normy ISO 10110.  

 

1.9 Textová rovina 

 

1.9.1 Koherence textu 

 

Koherencí se myslí souhrn informací, které jsou obsažené v textu, a také 

informací, které si čtenář vyvodí z kontextu. Koherentní text je proto takový text, 

jenž je chápán uživateli daného jazyka jako smysluplný. To se však odvíjí od 

mnoha faktorů. Jak uvádí Bakerová, k těmto faktorům patří například věk, pohlaví 

či vzdělání čtenáře (Baker 1992, s. 219). Proto je koherence subjektivní 

záležitostí, a jak už bylo zmíněno v  2.8.1.3, okruh cílových čtenářů je v případě 

této příručky velice úzký. Proto lze z definice koherence vyvodit, že ačkoliv by se 

VT i CT zdál náhodnému čtenáři nekoherentní, pro odborníka v oblasti optiky 

bude text naopak naprosto koherentní. 

 

 

1.9.2 Koheze textu 

 

Kohezí máme na mysli veškeré jazykové prostředky (lexikální, gramatické, 

atd.), které zajišťují návaznost jednotlivých částí textu, a tvoří celkovou strukturu 

textu, což má mimo jiné i dopad na textovou koherenci. Oproti koherenci je ale 

koheze objektivní a přispívá k logičnosti výkladu (Knittlová 2003, s. 99-103). 

Lexikální koheze odkazuje ke stejným tematickým prvkům pomocí 

opakování stejných slov, užívání synonym či zobecňování a konkretizace. To lze 
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demonstrovat například na následujícím příkladu. V tom autor CT vytvořil 

několik chyb, především v interpunkci, což odkazuje na nedostatky v jazykových 

kompetencích. 

 

VT After an optical surface is produced, it is frequently coated 

with materials for protection or to change its optical 

characteristics. A coating, such as paint, can be used to seal a 

surface from chemical attack or to prevent stray radiation 

from entering an optical system. Multiple thin layers of 

various materials may be deposited sequentially onto a 

surface to form an interference coating (thin film coating) 

that changes the amount of energy reflected, transmitted, or 

absorbed at the surface. These coatings can also enhance the 

ability of the surface to withstand harsh physical or radiation 

environments. 

CT Po vytvoření optického povrchu je časté tento povrch 

povlakovat dalšími materiály pro jeho ochranu, nebo pro 

změnu jeho optických vlastností. Vrstva tvořená například 

barvou může sloužit pro utěsnění povrchu před chemickým 

napadením, nebo pro zabránění vniku rozptylového světla do 

optického systému. Mnohonásobné tenké vrstvy různých 

materiálů mohou být sekvenčně nadeponovány na povrch pro 

dosažení interferenčního povlaku (tenkých vrstev), který 

mění množství energie odražené, propuštěné a absorbované na 

povrchu. Tyto vrstvy mohou také vylepšovat schopnost 

povrchu odolávat náročným fyzikálním, nebo radiačním 

podmínkám. 

 

Dalším prostředkem koheze jsou spojky a spojovací výrazy. Ve VT 

se nejčastěji vyskytují spojky and a or, nalezneme také but. U vztažných zájmen 

se nejčastěji setkáme s which a that. Takovéto výrazy nejsou vždy převedeny 

do češtiny ekvivalentně, jelikož je čeština na nadmíru vztažných zájmen poměrně 

citlivá. V následujícím úryvku se autor CT poměrně zručně vyhnul zopakování 
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vztažného zájmena vypuštěním druhé vedlejší věty přívlastkové, čímž zároveň 

vypustil její funkci konkretizace, ale zároveň se i odchýlil od celkového smyslu 

VT. Dle hypotézy stanovené v kapitole 2.6.5 předpokládám, že k tomu došlo 

z toho důvodu, že autor považuje informaci ve vedlejší větě „which is usually 

different for every surface“ za samozřejmou a tudíž ji lze vypustit. U vlastního 

řešení jsem se rozhodl tuto vedlejší větu zachovat a souvětí rozdělit. Kromě toho 

jsem se vyhnul repetici vztažného zájmena který pomocí tvaru zájmena jenž. 

 

VT This illustrates the utility of the PSD function in allowing one 

to see exactly at which spatial periods figure error begins to 

depart from the underlying surface finish, which is usually 

different for every surface. 

CT Toto ilustruje schopnost funkce PSD přesně popsat na jakých 

prostorových periodách se vyskytují chyby tvaru. 

VŘ To znázorňuje užitečnost funkce PSD, která nám pomáhá 

přesně určit prostorové periody, na nichž začíná docházet 

k odchylkám od základního povrchu. Ty jsou pro každý 

povrch různé 

 

 

1.9.3 Funkční větná perspektiva 

 

Často se také setkáváme s termínem aktuální členění větné. Jde o jedno ze 

základních pravidel jazyka, podle kterého se řídí slovosled výpovědi a je dáno 

kontextovými vazbami. Základem je možnost rozdělit výpověď na téma 

(východisko) a réma (jádro výpovědi). Východisko označuje tu část výpovědi, 

která je pro čtenáře známá ze situace či z předchozího kontextu, jádro pak 

vyjadřuje stěžejní sdělení, podává nové informace. Funkční styl vědy a techniky je 

běžně psaný tzv. objektivním slovosledem, který je podle Knittlové (2003, s. 144) 

nutný k přesnému odlišení nových a již známých informací ve výpovědi. Toto lze 

jasně demonstrovat na následujícím úryvku z 8. kapitoly. Tuto část VT převedl 

autor CT velmi kvalitně. Druhou větu rozdělil na větu jednoduchou a samostatné 

souvětí, frázi „on the other hand“ správně vložil jako uvozující „naopak“. Jediné 
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chyby se autor CT dopustil opět v interpunkci, když vložil čárku před spojku 

nebo, která je užita v poměru slučovacím. 

 

 

VT ISO 10110, Part 8, divides surface textures into two classes – 

matte surfaces and specular surfaces. Matte surfaces are 

usually produced by grinding or chemical etching, and have 

the functional property of intentionally scattering light 

diffusely into large angles away from the specular direction. 

Specular surfaces on the other hand, are meant to produce 

very little scattered light. 

CT ISO 10110, část 8, dělí povrchovou texturu do dvou tříd - 

matné povrchy a zrcadlové povrchy. Matné povrchy se 

většinou vytvářejí broušením, nebo chemickým leptáním. 

Jejich vlastností je, že difuzně rozptylují světlo do úhlů 

větších, než je úhel odrazu. Naopak zrcadlové povrchy mají 

velmi malé rozptylové úhly. 

 

 

1.10 Morfologicko-syntaktická rovina 

 

Tato rovina jazyka se zaměřuje na užívání jednotlivých slovních druhů, 

ohýbání slov (tj. skloňování a časování) a na tvoření jednotlivých vět či souvětí. 

Jak bylo popsáno ve 2.1, odborný styl využívá logické stavby vět, polovětné 

vazby, neosobnost výpovědí, častost pasivních konstrukcí a také objektivní 

slovosled popsaný ve 3.1.3. V této kapitole je popsáno několik jevů morfologicko-

syntaktické roviny, které se běžně v odborných textech vyskytují, a k nim jsou 

uvedeny názorné příklady z VT a CT. 
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1.10.1 Pasivní konstrukce 

 

Užívání pasiva v odborných textech je běžné jak pro český, tak pro anglický 

jazyk. Angličtina však na rozdíl od češtiny užívá pasivních konstrukcí běžně i 

mimo odborný funkční styl. V rámci odborných textů je pasivum jedním 

z nejčastějších nástrojů, které umožňují vytvořit logické návaznosti výpovědi 

a zprostředkovat přenos informací co nejpřesněji a nejobjektivněji, a to tím 

způsobem, že eliminuje konatele děje, čímž snižuje množství nepodstatných 

informací. Pokud je nutné konatele děje zmínit, angličtina tak činí pomocí 

předložky by, čímž ale dochází k rematizaci tohoto konatele. 

V prvním příkladu dochází k převodu pasiva z VT do rodu činného. Autor 

CT se vhodně vyhnul repetici slova inspekce z věty, která předchází tomuto 

příkladu, a zaměnil je za slovo proces. Přestože je výpověď v CT v rodu činném, 

réma výpovědi zůstalo zachováno. Jak bylo zdůvodněno dříve, v CT chybí 

seznam citované literatury, tudíž byl v tomto příkladu vynechán i referenční 

odkaz. 

 

VT One practical idea to speed up inspection was proposed by 

Macleod and Sherwood in 1945 (see Ref: 1). 

CT Praktický nápad na urychlení procesu předložili v roce 1945 

MacLeod se Sherwoodem. 

 

Druhý příklad zachovává pasivní konstrukci z VT a přesně tak kopíruje 

původní styl výpovědi. 

 

VT Appropriate quantifiers are added after the 5/ depending on 

which of the two methods of inspection are desired. 

CT Vhodné kvantifikátory jsou přidány za 5/ v závislosti na 

požadované inspekční metodě. 

 

Český překlad často využívá i tzv. zvratného pasiva, které je tvořeno 

pomocí aktivního tvaru významového slovesa a volného morfému se. Autor CT 

vynechal v předcházející větě uvozující firstly a příkladu je tedy vynecháno 
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uvozující secondly, přestože zde dochází k výčtu dvou pravidel pro rozdělování 

nedokonalostí. Výčet prvků se vyskytuje v uživatelských příručkách běžně, 

a proto jsem se rozhodl tento postup ve vlastním řešení zachovat, čímž dochází 

k podpoření logičnosti výpovědi. Kromě toho jsem se rozhodl reflektovat význam 

fráze shall not be counted tak, že jsem užil nedokonavého slovesa započítávat. 

 

VT Second, imperfections with a size of 0,16 A or less, shall not 

be counted in figuring the total area. 

CT Nedokonalosti s rozměrem menším, než je 0,16 A se 

nepočítají do celkové plochy. 

VŘ Zadruhé, vady s číslem třídy 0,16 A a menším se 

nezapočítávají do výpočtu celkové plochy. 

 

 

1.10.2 Infinitivní vazby 

 

Další běžný jev anglického jazyka je užívání infinitivu, a to buď ve formě 

časovaného slovesa, které je následování částicí to nebo tzv. holým infinitivem 

(infinitiv bez to). Takovéto větné vazby se často překládají do češtiny pomocí 

vedlejších vět, v prvním příkladu jde o vedlejší větu předmětnou. Autor CT zvolil 

nevhodnou spojku že pro vedlejší větu, ve vlastním řešení jsem ji zaměnil 

za spojku aby. 

 

VT It is the job of the metrologist to make sure that the measuring 

instruments provide the desired information over the specified 

bandwidth. 

CT Prací metrologa je zajistit, že přístroje dodají požadované 

informace napříč specifikovanou šířkou pásma. 

VŘ Prací metrologa je zajistit, aby měřící přístroje poskytly 

požadované informace napříč specifikovanou šířkou pásma. 
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1.10.3 Gerundium 

 

Anglický jazyk užívá gerundií velmi často. Používá se podobně jako 

infinitiv, může zastupovat podmět, předmět, jmenné části přísudků, přívlastků 

nebo příslovečných určení. Často také vytváří polovětné konstrukce, které se 

do češtiny překládají pomocí vedlejších vět (Dušková 2006, 15.2). 

V prvním příkladu je gerundia užito ve formě příslovečného určení způsobu. 

V této formě předchází gerundium předložka by a ptáme se na něj „Jak?“ 

či „Jakým způsobem?“ V CT se však místo vedlejší věty vyskytuje podstatné 

jméno slovesné, což je běžná překladatelská chyba, která vzniká zachováním 

nominálnosti anglického jazyka v jazyce českém. Dále v CT došlo k záměně 

terminologických prvků, konkrétně termín rms drsnosti za termín povrchová 

drsnost a celkový integrovaný rozptyl světla za rozptýlené světlo. U vlastního 

řešení jsem užil správné terminologie a v rámci zachování koheze jsem VT 

rozdělil na dvě samostatné věty tak, že druhá věta zároveň rematizuje příslovečné 

určení způsobu vyjádřené vedlejší větou. 

 

VT This relationship between RMS surface roughness and 

scattered light forms the basis for an ASTM standard for 

estimating the surface roughness by measuring the total 

integrated scatter from a surface in a prescribed way (see Ref. 

15). 

CT Tento vztah mezi povrchovou drsností a rozptýleným světlem 

tvoří základ standardu ATSM pro stanovení povrchové 

drsnosti z měření rozptýleného světla. 

VŘ Tento vztah mezi RMS povrchové drsnosti a rozptýleným 

světlem tvoří základ standardu ASTM pro stanovení 

povrchové drsnosti. Ta se určí tak, že se změří celkový 

integrovaný rozptyl světla předem daným způsobem (viz Ref. 

15). 
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1.10.4 Hranice větných celků 

 

Odborných textů vynikají složitou strukturou výpovědi a rozsáhlostí vnitřní 

logiky textu (viz 2.1), a proto je při překladu obtížné dodržovat i hranice větných 

celků. Jak je vidět z předchozích mých návrhů překladatelských řešení (viz např. 

3.1.2, 3.1.3, 3.2.3), pro lepší orientaci v textu a zvýšení přehlednosti je vhodné se 

někdy uchýlit k rozdělení výpovědi na menší celky. V následujícím příkladu 

zachovává CT větnou strukturu, avšak autor CT se po morfo-syntaktické stránce 

příliš drží VT, což se odráží na nižší srozumitelnosti. Například není jasné, zda se 

sloveso nestanovují váže k předmětu požadavky, k předmětu výkresy nebo 

k podmětu standardy. V mém vlastním řešení jsem pro lepší logickou návaznost 

přeložil spojku but jako spojku však a u druhého souvětí jsem zvýšil kohezi částicí 

navíc. 

 

VT Existing standards for optical coatings are used on optical 

drawings, but these standards deal with spectral, 

environmental, and durability requirements, and do not state 

explicitly how to indicate a coating on the drawing. 

CT Existující standardy pro optické vrstvy jsou aplikovány na 

optických výkresech, nicméně tyto standardy řeší spektrální, 

ekologické a odolnostní požadavky, přičemž explicitně 

nestanovují, jakým způsobem značit vrstvy na výkresech. 

VŘ Současné standardy optických vrstev se používají na 

optických výkresech, zabývají se však spektrálními 

a environmentálními požadavky a požadavky na odolnost. 

Navíc v nich není přímo určeno, jak na těchto výkresech 

vrstvy značit. 
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1.11 Lexikální rovina 

 

1.11.1 Všeobecná slovní zásoba a obecné termíny 

 

V odborných textech nalezneme širokou škálu všeobecné slovní zásoby. 

Protože jde o uživatelskou příručku, je slovní zásoba VT i CT formální a postrádá 

jakoukoliv expresivitu. V rámci funkčního stylu odborného je užito mnoha výrazů 

zajišťujících kohezi textu. Patří sem například výrazy firstly, however, probably, 

thus, in addition nebo further. 

Kromě toho také nalezneme ve VT i všeobecné termíny, které se běžně 

vyskytují v mnoha odborných textech. Nalezneme slova jako method, observe, de 

facto, performance nebo assume. 

 

 

1.11.2 Odborné termíny 

 

Teoretickou stránkou odborné terminologie se zabývá kapitola 2.4. V této se 

zaměřuji na překladatelské strategie, které byly použity při vytváření českých 

termínů, včetně několika příkladů. 

 

1.11.2.1 Derivace 

 

V textu se vyskytuje několik termínů, které vznikly derivací. Jde o proces, 

při kterém se k základu slova přidávají předpony a přípony. Slova vzniklá derivací 

si mohou buď zachovat stejný slovní druh (ze slovesa vzniká sloveso, 

z podstatného jména jiné podstatné jméno)m nebo dochází ke změně slovního 

druhu (z podstatného jména vzniká sloveso, ze slovesa příslovce, atd.). 

 

Imperfections 

 

V CT přeloženo jako nedokonalosti, což zachovává derivační strukturu 

původního slova im-perfect-ion. Předpona im- nese význam negace, přípona -ion 
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slouží k vytvoření podstatného jména ze slovesa. Při vyhledávání vlastního řešení 

(viz 3. příklad ve 3.2.1) jsem zvolil slovo vada, které nese totožný význam jako 

nedokonalost, navíc je toto užito i v oficiálním překladu normy ISO 10110-7 

(2008). 

 

Reflectance 

 

V CT správně přeloženo jako odrazivost. V optice se setkáme 

s konkretizací, a to v termínu odrazivost záření, jelikož se v rámci fyziky objevuje 

i např. odrazivost tepelná.  Jde o fyzikální koeficient značený ϱ (čecké ró), který 

určuje poměr odraženého záření a záření dopadajícího. Koncovka –ance tvoří 

podstatná jména ze sloves, v našem případě ze základu to reflect anebo 

z přídavných jmen končících na -ant (často původní francouzská a latinská slova 

jako pleasant či constant). 

 

1.11.2.2 Výpůjčky 

 

V odborných textech se s výpůjčkou setkáváme poměrně často. Jedná se 

o proces, při kterém se termín z VJ použije ve stejném tvaru v CJ. 

 

spatial period, spatial frequency 

 

Přídavné jméno spatial má původ v latinském slově spatium (prostor), 

a bylo vytvořeno derivační koncovkou –al. Stejně tak slovo dimension pochází 

původem z latiny. Do češtiny se tyto termíny běžně překládají jako prostorová 

perioda a prostorová frekvence (Raida 2010, s. 342). Tyto termíny jsou správně 

užity i v CT. 

 

micro-defect 

 

Micro je jednotková předpona značící jednu miliontinu (10
-6

) a pochází 

z řeckého mikrós, což znamená malý. Slovo defect má původ v latinském 

deficere, což znamenalo selhat. V českém jazyce se předpona mikro užívá 
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v odborném stylu běžně (převážně ve spojitosti s matematikou, fyzikou, chemií, 

atd.), defekt je však častým výrazem obecné češtiny pro píchlé kolo. Mikrodefekt 

je však v optice termínem pro malé vady na optické ploše, standardně jde 

„o místo, kde se výška povrchu liší od průměrné výšky povrchu o více než 

dvojnásobek standardní odchylky“ (ISO 10110-08 2010, s. 3). 

 

1.11.2.3 Doslovný překlad 

 

S doslovnými překlady se setkáváme u odborných textů často, jedná se o 

rozšířenou překladatelskou strategii. V CT najdeme mnoho příkladů doslovného 

překladu. 

 

power spectral density 

 

Neboli spektrální hustota výkonu jedná se o druhou mocninu velikosti 

Fourierovy rovnice transformace funkce reziduální výšky povrchu podél jednoho 

rozměru za použití příslušné váhové funkce (ISO 10110-08 2010, s.5). 

 

edge chip 

 

V českém jazyce jako záštipek na okraji, což je lokální jev na okraji 

optického povrchu, který může nepříznivě ovlivnit výkon optické sestavy, i když 

se vyskytuje mimo opticky účinnou plochu (ISO 10110-07 2008, s. 3). V CT autor 

nesprávně přeložil termín jako odštípnutá hrana. Přestože si tento termín 

zachovává implikovaný význam termínu z VJ, je třeba zdůraznit fakt, že by 

všechny termíny uvedené v uživatelské příručce měly odpovídat termínům 

v normě samotné. 
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1.12 Převod symbolů, vzorců a grafických prvků 

 

V rámci převodu symbolů dodržel autor CT skoro všechna pravidla pro 

systém českého jazyka, které jsou popsány v kapitole 2.3.1. Jedná se 

o kvantifikátory a značky („5/TV;EA“, „C NxA“) a čísla, hodnoty a řecká 

písmena (Δxi = 2,5 μm, 0,016 A). Chyb se dopouštěl pouze při psaní 

procentuálních hodnot. 

 

VT A concentration occurs when more than 20% of the allowed 

imperfections fall inside an area that is 5% of the area of the 

surface under inspection. 

CT Shlukování nastává, když více než 20% povolených 

nedokonalostí pokryje plochu odpovídající 5 % plochy 

zkoumaného povrchu. 

 

Při přepisu vzorců využíval autor CT editor rovnic, který je k dispozici 

v programu MS Word. Proto jsou všechny vzorce bezchybné a snadno čitelné. Při 

popisu vzorců a výpočtů užívá totožných symbolů a parametrů, tudíž jsou vzorce 

a doprovodný text jednotné a srozumitelné. 

Velké nedostatky však vidím v převodu nákresů a grafů z VT do CT. 

Prvním nedostatkem je jejich vizuální kvalita. Autor CT měl k dispozici VT 

pouze ve formě ne příliš kvalitního skenu, který obsahuje opravdu vysoké 

množství nedokonalostí (šmouhy, tečky, vysoká zrnitost). To bylo zřejmě 

způsobeno samotným pořizováním skenu VT, kdy šlo o nekvalitní skenovací 

přístroj v kombinaci s nekvalitním tiskem samotného VT. Skeny jsou navíc různě 

pootočené. Autor CT pak tyto nákresy a grafy převáděl do VT formou snímků 

obrazovky, na čemž se odráží všechny výše zmíněné nedokonalosti. Na čisté bílé 

straně jsou zrnité grafy, navíc má každý odlišný náklon, což působí velmi 

neprofesionálně. 

Za druhý a hrubý nedostatek považuji samotné popisy grafů a nákresů, které 

zůstaly v původním znění bez jakéhokoliv překladu. Mnohdy tak chybí důležité 

vysvětlivky, které naprosto neodpovídají účelu CT. Pokud personál optické dílny 

potřebuje pracovat s přeloženou příručkou (kvůli předpokládané neznalosti VJ), 
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jsou grafy a nákresy, včetně jejich popisů, nedílnou součástí překladu, a měly by 

tak být přeloženy stejně jako vybrané kapitoly uživatelské příručky. 
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ZÁVĚR 

Cílem této bakalářské práce bylo analyzovat vybrané kapitoly Uživatelské 

příručky ISO 10110 a její amatérský překlad a vyhodnotit, zda je tento překlad 

dostačující pro specifické účely. Přínos této práce spočívá ve vytvoření poznámek 

a komentářů k překladu odborného textu, které mohou sloužit nejen autorovi CT 

jako vodítko při vypracovávání odborného překladu za obdobným účelem. Stejně 

tak mohou tuto práci využít začínající překladatelé a studenti translatologie, 

pokud by se při své práci setkali s problémem překladu odborného textu. 

Vypracovávání bakalářské práce přineslo mnoho poznatků i mně samotnému, 

jelikož jsem se v minulosti s podobnými problémy při překladu odborného textu 

setkal také, a určitě se s podobnými problémy v budoucnosti znovu setkám. 

První část práce definuje problematiku překladu odborných textů a popisuje 

různá úskalí této práce a systémové rozdíly mezi výchozím a cílovým jazykem, 

tedy angličtinou a češtinou. Dále jsou v této rozebírány i kompetence překladatele 

a kompetence, které by měl splňovat překladatel-amatér, pokud chce vytvořit 

jakýkoliv překlad. V této fázi je i popsána hypotéza bakalářské práce, která 

předpokládá, že autor CT bude mít nedostatky v jazykových kompetencích 

a naopak jeho tematické kompetence a kompetence získávání informací budou 

dosahovat na úrovni profesionálního překladatele. Teoretická část obsahuje navíc 

i předpřekladovou analýzu a stanovení překladatelských strategií, jelikož ty autor 

CT nevytvořil. 

Hlavní částí práce je komparativní analýza výchozího a cílového textu na 

úrovni textové, morfologicko-syntaktické, lexikální a na úrovni převodu symbolů, 

vzorců a grafických prvků. Na textové úrovni je důležité správně určit téma a 

réma výpovědi ve výchozím textu a následně tomu přizpůsobit výpověď v jazyce 

cílovém. Na morfologicko-syntaktické úrovni bylo patrné zejména nedodržování 

systémových rozdílů mezi anglickým a českým jazykem, a docházelo tedy 

k běžným chybám, kterých se dopouští překladatelé-začátečníci. Poznatky získané 

analýzou výchozího a cílového textu z praktické části mou hypotézu nepotvrdily. 

Potvrdilo se sice, že autor CT dle předpokladu nemá jazykové kompetence 

překladatele, čímž dochází ke vzniku běžných překladatelských chyb na všech 

rovinách, avšak předpoklad, že odborná a terminologická stránka bude dosahovat 

úrovně profesionálního překladatele, se nepotvrdil. Grafická a formální stránka 
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sice dosahuje kvalit profesionálního překladu, terminologie se ale často liší od té, 

která je uvedena v oficiálním překladu normy ISO 10110. Je nutné ale přihlédnout 

k faktu, že nešlo o překlad za účelem oficiálního vydání, ale pouze pro interní 

účely optické dílny. Proto si myslím, že i přes nepotvrzení mé hypotézy dokázal 

autor CT vyprodukovat text, který je pro tento účel dostačující. 
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PŘÍLOHA 2 – CÍLOVÝ TEXT 

 



1 Tolerance povrchových nedokonalostí

Povrchové nedokonalosti jsou lokalizované nedokonalosti jako nap°. ²krá-
bance a vrypy na povrchu optického elementu. Globální nedokonalosti, které
pokrývají celý povrch jsou povaºovány za zrnitost a budou dále diskutovány
v kapitole 8. V norm¥ ISO 10110 má pojem povrchových nedokonalostí ²ir²í
význam, který zahrnuje od²típnuté hrany i nedokonalosti nanesených vrstev.
Norma obsahuje dv¥ metody posouzení povrchových nedokonalostí. První je
analogická k americkému vojenskému standardu a druhá je zaloºena striktn¥ na
posouzení vyhovuje/nevyhovuje z míry viditelnosti povrchových nedokonalostí.

1.1 Úvod

Problematika povrchových nedokonalostí je dvojího charakteru - první je
£ist¥ kosmetická stránka v¥ci a ta druhá se týká samotné funkce optického
systému, která je ovlivn¥na rozptylem sv¥tla. Kosmetický aspekt je spojen s
evidentní ztrátou kvality dílenského zpracování p°i pohledu o£ima, nebo op-
tickou pom·ckou, na ovlivn¥ný optický povrch. Funk£ní stránka problému se
týká ztráty kontrastu vlivem sv¥tla rozptýleného na povrchových nedokonalos-
tech. Závaºnost povrchové nedokonalosti se pak vyjád°í jako pom¥r rozptýleného
sv¥tla na plochu k plo²e celé apertury.

Pon¥vadº jsou povrchové nedokonalosti malé a lokalizované, inspekce je ob-
tíºná a vyºaduje zku²ený personál. Nejv¥t²ím problémem je tedy cena. Praktický
nápad na urychlení procesu p°edloºili v roce 1945 MacLeod se Sherwoodem. Tito
zam¥stnanci spole£nosti Eastman Kodak navrhli metodu klasi�kace kosmetic-
kých defekt·, která byla p°ijata americkou armádou a zahrnuta do standardu
MIL-O-13830. Koncept je zaloºen na porovnávání nedokonalostí se standardními
nedokonalostmi na sklen¥ných vzorcích. Tato metoda se omezen¥ osv¥d£ila p°i
speci�kování povrchové kvality laserových optických komponent. Dal²í metoda,
která se do£kala ²irokého p°ijetí je popsána n¥meckým standardem DIN 3140,
£ást 7, kde jsou nedokonalosti taktéº porovnávány se speci�ckými standardy.

Pokra£ující problémy s implementací obou zmín¥ných metod vedly k no-
vému pohledu na inspek£ní techniky a zna£ení povrchových nedokonalostí na
výkresech. Nejv¥t²í problémy jsou: vytvá°ení reálných ²krábanc· na skle a kvan-
titativní kategorizace jejich vizibility, sloºitost m¥°ení ²í°ky malých ²krábanc·
vzhledem k difrak£ním efekt·m a v neposlední °ad¥ taktéº výdaje za kvali�ko-
vané pracovníky provád¥jící kontroly.

Zmín¥né problémy vedly ke dv¥ma typ·m indikace povrchových nedokona-
lostí stejn¥ jako k vývoji nástroj· pro jejich kvanti�kování. Mnoho koncept·
pouºitých v tomto standardu je obecn¥ známých, nicmén¥ to jak jsou apliko-
vány se zna£n¥ li²í po celém sv¥t¥.
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1.2 Zna£ky na výkresech

Zna£ka pro povrchové nedokonalosti je �5/�. Vhodné kvanti�kátory jsou p°i-
dány za 5/ v závislosti na poºadované inspek£ní metod¥. Jedna metoda vylu£uje
druhou. První metoda (dále jen Metoda 1) , nebo také metoda zakrytého po-
vrchu, je kvantitativní metoda popisující velikost plochy, které nedokonalosti
zakrývají. Druhá metoda (dále jen Metoda 2), metoda vizibility, je zaloºena na
viditelnosti povrchových nedokonalostí p°i pozorování za kontrolovaných sv¥-
telných podmínek. Jedná se o dvoukriteriální metodu - vyhovuje/nevyhovuje.
Pokud je kvanti�kátor ve tvaru �NxA�, kde N a A jsou £ísla, tak se vyuºívá
Metoda 1. Pokud je kvanti�kátor ve formátech �TV�, nebo �RV�, kde V je celé
£íslo, pak se vyuºívá Metoda 2.

1.2.1 Kvanti�kátory povrchových nedokonalostí

V p°ípad¥ Metody 1 jsou zde £ty°i kategorie kvanti�kátor·. Pokud je kvan-
ti�kátor ve tvaru �NxA�, pak se jedná o povrchové nedokonalosti na nepovrstve-
ném povrchu. Pokud kvanti�kátor p°edchází písmeno �C�, tedy �C NxA�, pak se
jedná o povrchovou nedokonalost na povrstveném povrchu. Písmenem �L�, tedy
�L NxA�, se zna£í dlouhé ²krábance. Pokud se pouºívá zápisu �E A�, kde A je
£íslo, pak kvanti�kátor popisuje od²típnuté hrany. V p°ípad¥ zápisu více kvanti-
�kátoru je nutné je odd¥lit st°edníkem. Taktéº je nutné, aby tyto kvanti�kátory
byly se°azeny v po°adí v jakém byly uvedeny ve vý²e zmín¥ném textu, tedy:
nedokonalosti na nepovrstvených povr²ích, na povrstvených povr²ích, dlouhé
²krábance a od²típnuté hrany.

V p°ípad¥ vyuºití Metody 2 mohou mít kvanti�kátory podobu �TV�, nebo
�RV�, kde V je £íslo mezi 1 a 5. Písmena �T� a �R� pak ozna£ují transmisivní,
nebo re�ektivní optický element. V p°ípad¥ d¥li£e svazku je moºné pouºít �T�,
nebo �R�. �íslovka pak ozna£uje závaºnost pozorované nedokonalosti, p°i£emº
£íslo 1 ozna£uje nedokonalosti s nejmen²í vizibilitou, zatímco £íslo 5 ty s nejvy²²í
vizibilitou.

Kvanti�kátor popisující od²típnuté hrany z Metody 1 m·ºe být v p°ípad¥
pot°eby dopsán ke kvanti�kátoru z Metody 2. Tyto dva kvanti�kátory by m¥ly
být odd¥leny st°edníkem, nap°. �5/TV;EA�.

Test na pr·chod Metodou 2 m·ºe být pouºit pouze v p°ípad¥, ºe element je
transmisivní ve viditelné £ásti spektra. Elementy, které nejsou pr·svitné ve vidi-
telné £ásti spektra mohou být testovány na odraz, v p°ípad¥, ºe jejich re�ektance
je ve viditelné oblasti dostate£n¥ vysoká.

1.2.2 Metoda 1

1.2.2.1 Obecné nedokonalosti V Metod¥ 1 vyjad°uje kvanti�kátor �N�
pro nepovrstvené povrchy, povrstvené povrchy a dlouhé ²krábance, maximální
po£et dovolených nedokonalostí o maximální speci�kované velikosti A. N m·ºe
být jakékoliv celé £íslo, nicmén¥ v¥t²inou bývá v rozsahu 1-5.
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Kvanti�kátor �A� je vztaºen na plochu maximáln¥ povolených nedokonalostí
a m¥l by být vybrán z prvního sloupce tabulky A1 z £ásti 7. �A� ozna£uje od-
mocninu z plochy nedokonalosti - tedy stranu £tverce v milimetrech. Nap°íklad
pro A=0,1 je plocha maximáln¥ povolených nedokonalostí 0,01 mm2. Nedoko-
nalosti nemusejí být £tvercové a obecn¥ ani nejsou. Obrázek 7.1 ilustruje n¥kolik
r·zných nedokonalostí o stejné plo²e s r·zným pom¥rem stran. Je t°eba pozna-
menat, ºe hodnoty �A� v tabulce A.1 se zdají být velice blízko sebe. Nicmén¥
vzhledem k tomu, ºe A je vztaºeno na stranu £tverce, tak je faktor zv¥t²ení
plochy 2,5. Tento krok je jiº dob°e pozorovatelný pouhým okem. Obrázek 7.2
ukazuje £tvercové a obdélníkové plochy s progresí dle sloupce 1 tabulky A.1.

1.2.2.2 Nedokonalosti vrstev Ozna£ení povrstvených povrch· nemusí být
pouºito na nákresu povrstveného elementu. Speci�kace pro nepovrstvený povrch
m·ºe být také pouºita pro popis míry inspekce hotového elementu. Pouºití po-
pisu pro povrstvený povrch dává návrhá°i dodate£nou volnost ve speci�kaci
nedokonalostí povrchu, které mohou být více £i mén¥ viditelné, neº na nepo-
vrstveném skle, v závislosti na tom, jestli se jedná o re�exní £i antire�exní
vrstvy.

1.2.2.3 Dlouhé ²krábance Písmeno �L� ozna£uje dlouhé ²krábance, za-
tímco písmeno �A� zna£í jejich ²í°ku v milimetrech. Za dlouhé ²krábance se
povaºují ty, které se táhnou p°es celý optický povrch. Koncept zaloºený na m¥-
°ení ploch zde nemá smysl. Písmeno �N� jednodu²e ozna£uje tolerovaný po£et
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dlouhých ²krábanc·. Rozd¥lení dlouhých ²krábanc· je povoleno pokud kombi-
novaná ²í°ka krat²ích ²krábanc· nep°esáhne NxA a ²krábance ²í°ky men²í, neº
0,3 A nejsou zapo£teny.

1.2.2.4 Od²típnuté hrany Kvanti�kátor A vyjad°uje maximální hloubku
pr·niku do le²t¥ného povrchu elementu. M¥°ení hloubky od po£átku povrchu
nebere v potaz velikost zkosení ani p°ípadné fasety, stejn¥ tak nezávisí na po-
loze apertury. Jelikoº £íslo A na p°edcházejících faktorech m·ºe záviset je nutné
vhodn¥ stanovit toto £íslo. Jakýkoliv po£et vryp· je tolerován pokud jejich
hloubka nep°esahuje hloubku tolerovaného vniku do le²t¥ného povrchu.

1.2.2.5 Rozd¥lování nedokonalostí P°i pouºívání Metody 1 je moºné
v¥t²í po£ty povolených nedokonalostí rozd¥lovat do té míry, dokud jsou do-
drºována jistá pravidla. Celková plocha v²ech nedokonalostí nesmí p°esáhnout
N×A2, coº je celková plocha maximáln¥ povolených nedokonalostí. Nedokona-
losti s rozm¥rem men²ím, neº je 0,16 A se nepo£ítají do celkové plochy. Zatímco
mohou být nedokonalosti rozd¥lovány, jejich shlukování povoleno není. Shlu-
kování nastává, kdyº více neº 20% povolených nedokonalostí pokryje plochu
odpovídající 5 % plochy zkoumaného povrchu. Kaºdé z t¥chto pravidel bude
je²t¥ dále diskutováno. Americký standard MIL-O-13830 má podobné na°ízení
pro dosaºení téhoº ú£inku.

Celková plocha v²ech nedokonalostí nesmí p°ekro£it plochu p·vodní indikace.
V p°ípad¥ jedné nedokonalosti s maximálním povoleným rozm¥rem A je celková
pokrytá plocha A2. Tabulka A.1 ukazuje, ºe 3 (2,5 zaokrouhleno na 3) nedoko-
nalosti velikosti 0,016, nebo 6 (6,3 zaokrouhleno na 6) nedokonalostí velikosti
0,01, nebo 16 nedokonalostí velikosti 0,006 zakrývají, nebo mají stejnou plochu
jako jedna nedokonalost velikosti 0,025. Pokud by N bylo celé £íslo v¥t²í, neº
1, pak by celkový po£et povolených nedokonalostí byl v p°edchozích p°ípadech
N-krát v¥t²í. Na obrázku 7.3 je p°íklad s obdélníkovými nedokonalostmi.

Existuje limit pro d¥lení nedokonalostí. Pokud je A nejv¥t²í povolená ne-
dokonalost, nedokonalosti velikosti 0,16 A a men²í se nepo£ítají. Jedná se o
výhodn¥ zvolenou hodnotu, pon¥vadº je zde moºnost rozd¥lit A nejvíce do 16
nedokonalostí velikosti 0,25 A.

1.2.2.6 Shlukování nedokonalostí Striktní podmínka stanoví, ºe není
povolené shlukování nedokonalostí povrchu. V p°ípad¥ 10, nebo mén¥ nedoko-
nalostí se za shluk povaºuje, pokud dv¥, nebo více nedokonalosti leºí v 5% oblasti
celkové plochy povrchu. Pokud má povrch jednotkový pr·m¥r, pak ºádné dv¥
nedokonalosti nesmí leºet ve vzdálenosti 0,224 od sebe.

1.3 Ostatní standardy

1.3.1 Americké národní standardy

1.3.1.1 ANSI PH3.617-1980(R1985), De�nice, metody testování a
speci�kace pro vzhled nedokonalostí optických element· a soustav.

4



ANSI PH3.617 je z hlediska inspek£ních metod podobná Metod¥ 2.

1.3.2 Americké vojenské standardy

1.3.2.1 MIL-O-13830A Optické komponenty pro nástroje palebné
kontroly, v²eobecná speci�kace týkající se výroby, sestavení a inspekce.
Sekce 3.5 tohoto standardu se odkazuje na povrchové nedokonalosti a uvádí je
jako speci�kace ²krábanc· a vryp·. Nákres No. 7641866, Rev. L, který je nedíl-
nou sou£ástí tohoto standardu upravuje velikosti ²krábanc· na skle. Vrypy jsou
de�novány lineárním rozm¥rem, zatímco ²krábance jsou de�novány vizibilitou.

1.3.2.2 MIL-C-675C Vrstvy na sklen¥ných optických elementech (an-
tire�exe) Tento standard °íká, ºe proces deponování jednoduché vrstvy �u-
oridu ho°e£natého nesmí zp·sobit vznik povrchových nedokonalostí, které by
ne²lo akceptovat p°i aplikaci standardu MIL-O-13830A.

1.3.2.3 MIL-C-48497A Jednoduché vrstvy a multivrstvy, interferen£ní:
poºadavky na odolnost Tento standard de�nuje ²krábance v tenkých vrst-
vách z hlediska ²í°ky spí²e neº z hlediska vizibility.

1.3.3 N¥mecké národní standardy

DIN 3140, £ást 7, Rozm¥rové a toleran£ní parametry optických komponent - po-
vrchové defekty. Tento standard formuluje základy pro Metodu 1 a byl pouºíván
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v n¥mecky mluvících £ástech Evropy po více neº 30 let.

1.3.4 Francouzské národní standardy

AFNOR S 10.006, Optika - Optické elementy - Povrchové nedokonalosti - Pr·-
myslové metody inspekce a klasi�kace optických sou£ástí. Tento standard je v
podstat¥ identický s Metodou 1.

1.3.5 Britské národní standardy

BS-4301 (1982) - P°íprava výkres· pro optické elementy a systémy. Obsahuje
£ást, která je zna£n¥ podobná americkým vojenským normám pro ²krábance a
vrypy. Nicmén¥ vyuºívá pouze t°ístup¬ovou ²kálu pro popis ²krábanc·.

1.4 Vliv povrchových nedokonalostí na funkci

1.4.1 Kosmetický vliv

Mohlo by se °íci, ºe kosmetické vlivy nejsou v·bec funk£ní, ale na druhou stranu
v situaci, kdy si zákazník vybírá na tomto základ¥, za£nou být kosmetické vlivy
velmi funk£ní. Kosmetické nedokonalosti mohou být indikátorem ²patného dí-
lenského zpracování £ástí stroj·, které mohou ovlivnit jeho funkci, i kdyº jeho
samotný vzhled nemá ºádný evidentní vliv na jeho funkci. Z toho vyplývá, ºe
vn¥j²í optický povrch by m¥l být úpln¥ prostý vad viditelných b¥ºným pohle-
dem. Jelikoº se v¥t²inou pozoruje na odraz, tak Metoda 2 pouºitá v p°ípad¥ na
odraz dá realisti£t¥j²í výsledky i v p°ípad¥, ºe element je transmisivní. V p°í-
pad¥ p°ístroj· pro infraoblast to platí je²t¥ více. P°ístroje, speciáln¥ pu²kohledy
a teleskopy, jsou drºeny v ruce zákazníka ve vzdálenosti zhruba 30 cm od oka,
p°i£emº jako pozadí je um¥lé sv¥tlo obchodu. Jakékoliv vnit°ní nedokonalosti
zv¥t²ené optikou p°ístroje sledované pozorovatelem musí být d·kladn¥ speci�-
kovány. Nane²t¥stí neexistují ºádné návody, jak najít vztah mezi vzhledem a
standardy pro ²krábance a vrypy.

Dal²í oblastí, kde se kosmetický vzhled zdá byt napojený na funkci, ale je
stejn¥ dob°e i kosmetickým problémem, je p°i pouºití optického elementu v ob-
razové rovin¥, jako u polních £o£ek a nitkových k°íº·. Povrchové nedokonalosti
polních £o£ek a nitkových k°íº· budou vid¥t lépe s vy²²ím zv¥t²ením okuláru
p°ístroje, kterým je nap°. nitkový k°íº pozorován. Zejména nitkové k°íºe jsou
navrhovány pro pozorování p°i velkém zv¥t²ení, coº vede k tomu, ºe jejich po-
vrchové nedokonalosti musí být co nejmen²í. Jak polní £o£ky, tak nitkové k°íºe
jsou pozorovány na pr·chod, tudíº nejlep²ím kandidátem je transmisní test Me-
tody 2. Na druhou stranu tato metoda nemusí být dostate£n¥ citlivá pro sotva
pozorovatelné nedokonalosti.

1.4.2 Skute£né vlivy na funkci

Skute£ný funk£ní vliv povrchových nedokonalostí vyplývá z rozptylu sv¥tla,
které neformuje obraz, do roviny obrazu. Povrchová nedokonalost ²kodí dv¥ma
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zp·soby. Sv¥tlo obrazu je rozptýleno úm¥rn¥ plo²e nedokonalosti k plo²e svazku
na povrchu. Efekt, kterým p·sobí nedokonalost na obraz se dá popsat za po-
mocí Strehlova kritéria. Tedy, jedná se o pom¥r zaznamenaného mnoºství sv¥tla
v centrálním maximu Airyho disku ku mnoºství, které by p°enesla dokonalá
£o£ka. Samoz°ejm¥ nedokonalosti musí mít v¥t²í efekt, neº aberace, aby bylo
moºné toto provést.

Druhý problém je, ºe sv¥tlo m·ºe být p°eneseno do bo£ních maxim Airyho
disku, coº dále sniºuje zdánlivou vý²ku centrálního maxima. V d·sledku m·ºe
být vý²ka centrálního maxima dvakrát men²í, neº se m·ºe na první pohled zdát.
Toto je ale stále malý problém, vzhledem ostatním, které mohou nastat p°i
pozorování objekt· se slabým kontrastem. Na druhé stran¥ pokud bude p°ístroj
uºíván pro pozorování velmi malých, ale hodn¥ jasných objekt·, pak za£ne být
rozptylové sv¥tlo velmi dob°e pozorované a celý problém se stává funk£ním. P°i
speci�kaci povrchových nep°esností musí být proto brán z°etel na �nální aplikaci
daného p°ístroje.

1.5 Inspekce povrchových nedokonalostí

1.5.1 Metoda 1

P°i pouºití Metody 1 se o£ekává, ºe porovnávací deska s chromovými £arami na
skle bude pouºita stejn¥ jako p°i aplikaci amerických vojenských standard· pro
m¥°ení ²krábanc· a vryp·. Maximální ²í°ka nedokonalosti je kvanti�kována tak,
ºe je porovnáno mnoºství sv¥tlé rozptýleného od ní a rozptýleného od chromové
£áry na porovnávací desce. Poté se stanoví délka povrchové nedokonalosti pro
ur£ení, zda-li její plocha nep°ekra£uje maximální tolerovanou mez. Je d·leºité
poznamenat, ºe skute£ná ²í°ka ²krábance nemá co d¥lat se samotnou inspekcí.
Místo toho se zji²´uje kolik sv¥tla je ztraceno rozptylem. Stejn¥ jako p°i tradi£-
ních metodách inspekce, ²krábance jdou nejlépe vid¥t, pokud jsou rovnob¥ºné
se sv¥tlými/tmavými £arami, které mohou být vytvo°eny matnicí, na kterou je
ekvidistantn¥ nanesena £erná páska. Pro malé ²í°ky nedokonalostí povrchu by
m¥la být vyuºita lupa. Je moºné pouºívat i vysoce intenzivních zdroj· sv¥tla,
ale je nutné mít na pam¥ti, ºe na vzorek i srovnávací desku je nutné se dívat za
stejných pozorovacích podmínek.

P°i implementaci této metody docházelo k neshodám, zda-li r·zné nedoko-
nalosti odpovídají daným vizibilitám. Aby se zabránilo t¥mto neshodám, byl
vyvinut p°ístroj, který se nazývá mikroskopický obrazový komparátor. Dokonce
byl vyuºit pro nalezení vztahu mezi r·znými standardizovanými ²kráby. Nyní
je pouºíván pro interpretaci vizibility amerických vojenských standard·.

1.5.2 Metoda 2

Metoda 2 závisí na zobrazovací stanici, kde je moºné p°i testování vzork· nasta-
vovat podsvícení a £elní sv¥tlo v r·zných pom¥rech. Nastavení je provedeno v
souladu se standardem. Komer£ní verze inspek£ní stanice je nabízena spole£ností
GIAT Industries. Pouºívání a první výsledky práce se stanicí jsou zdokumento-
vány v literatu°e.
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2 Textura povrchu

Textura povrchu je globální charakteristika optických povrch· a neobsahuje lo-
kalizované nedokonalosti popsané v ISO 10110-7 Tolerance povrchový nedokona-
lostí. Pro pot°eby normy ISO 10110-8 je povrchová textura statistická vlastnost
povrchu a má se za to, ºe má stejný charakter i velikost na celém studovaném
povrchu. M¥°ení provedené na jedné £ásti povrchu reprezentuje celý povrch.
Nicmén¥ ve skute£nosti je nutné provést m¥°ení více pro zji²t¥ní pr·m¥rných
charakteristik a zaji²t¥ní shody s výkresovou dokumentací.

2.1 Úvod

Povrchová drsnost je velmi d·leºitým parametrem p°i posuzování kvality po-
vrch· pro laserové gyroskopické systémy, vysokovýkonovou laserovou optiku,
rentgenovská zrcadla a v²ude tam, kde je t°eba mít kontrolu nad rozptýleným
sv¥tlem pro dosaºení co nejlep²í kvality. Historicky byla speci�kace povrchové
drsnosti °ízena pot°ebami mechanického a materiálového inºenýrství. Hlavním
úkolem této aktivity byla p°íprava kovových povrch· pro zaji²t¥ní jejich vzá-
jemného kontaktu v aplikacích jako jsou nap°íklad kluzná loºiska. V posledních
letech za£al optický pr·mysl vyuºívat stejného konceptu pro popis povrchové
drsnosti ke speci�kaci kvality optické drsnosti.

Optický pr·mysl nicmén¥ naznal, ºe existující standardy ANSI/ASME B46.1
a ISO 1302 jsou nedostate£né pro stanovení kvality optických povrch· hned z
n¥kolika d·vod·. Nejv¥t²ím d·vodem je v²ak rozdíl ve velikostech vý²kových
rozdíl· na optickém povrchu, které jsou °ádov¥ v Angstromech, nebo nanome-
trech na rozdíl od mechanických povrch·, jejichº vý²kové rozdíly jsou typicky
v jednotkách mikrometr·. Druhým d·vodem je zavedení bezkontaktních optic-
kých pro�lovacích za°ízení v poslední dekád¥, které ve spolupráci s digitálním
zpracováním obrazu, d¥lá m¥°ení hladkých povrch· jednoduchým. Po£íta£ová
analýza nam¥°ených dat dovoluje rychlý výpo£et °ady statistických veli£in, které
se k drsnosti vztahují, v£etn¥ spektrální hustoty prostorových frekvencí. Teore-
tické výpo£ty sv¥tla vzniklého povrchovou drsností byly ov¥°eny °adou m¥°ení.
Uºitím nam¥°ených pro�l· a vypo£tených spekter je nyní moºné p°edpov¥d¥t
rozptylové vlastnosti bez p°ípravy vlastního rozptylového testu na dané vlnové
délce. Tato technika je zejména výhodná v p°ípad¥, kdy má být systém uºíván
mimo spektrum viditelného zá°ení.

Nejd·leºit¥j²ím aspektem sou£asné speci�kace je zavedení spektrální hustoty
prostorových frekvencí (Power spectral density - PSD) jako funkce pro popis
povrchové drsnosti. Se zavedením PSD je moºné vyuºívat konceptu ²í°ky pásma
drsnosti a m¥°icího nástroje. Návrhá° má nyní v¥t²í kontrolu nad speci�kací
drsnosti, nebo´ m·ºe sníºit nároky v t¥ch oblastech pásma, které mají malý vliv
na výkon systému a naopak zvý²it nároky v t¥ch oblastech, které mají vliv velký.
Výrobce m·ºe taktéº u²ít na míru sv·j proces, který bude spl¬ovat poºadovaná
kritéria, za p°edpokladu, ºe vlastní nástroje pro m¥°ení PSD.
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2.2 Zna£ení na výkresech

2.2.1 Základní výkresová zna£ka

ISO 10110, £ást 8, d¥lí povrchovou texturu do dvou t°íd - matné povrchy a zrca-
dlové povrchy. Matné povrchy se v¥t²inou vytvá°ejí brou²ením, nebo chemickým
leptáním. Jejich vlastností je, ºe difuzn¥ rozptylují sv¥tlo do úhl· v¥t²ích, neº je
úhel odrazu. Naopak zrcadlové povrchy mají velmi malé rozptylové úhly. Roz-
ptyl u matných povrch· je zavin¥n velikostí vý²kových rozdíl· na ur£ité délkové
£ásti povrchu. Tyto vý²kové rozdíly se blíºí vlnové délce. Vhodné rozm¥ry rele-
vantní pro velké rozptylové úhly v¥t²inou zahrnují prostorové periody od malých
£ástí aº po 10-100násobky vlnové délky dopadajícího sv¥tla. Naopak zrcadlové
povrchy jsou velmi hladké, jelikoº vý²kové rozdíly nep°ekro£í malou £ást vlnové
délky dopadajícího sv¥tla. Vzhledem k velkým rozdíl·m v povrchových drsnos-
tech a také z historických d·vod·, bylo do této normy zavedeno více metod jak
drsnost speci�kovat. V²echny vyuºívají tzv. �fajfky�, kterou je moºné najít v
norm¥ ISO 1302. Tato fajfka je dopln¥na o ukazatel, který ozna£uje, ºe se jedná
o optický, nikoliv mechanický povrch. Obecná forma této zna£ky pro zna£ení
povrchové textury je na Obr. 8.1. Parametry a,b a c umíst¥né dle obrázku popi-
sují konkrétní vlastnosti daného povrchu. Povolené hodnoty t¥chto parametr·
jsou v tabulce 8.1 a budou dále vysv¥tleny v následujícím textu.
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2.2.2 De�nice parametr·

Obvyklé parametry povrchové textury brou²ených a le²t¥ných povrch· vycháze-
jících z m¥°ení kontaktními pro�lovacími za°ízeními jsou de�novány v ISO4287/1-
1984-Povrchová drsnost-Terminologie-�ást 1: Povrch a jeho parametry a ISO
4287/2-1984-Povrchová drsnost-Terminologie-�ást 2: M¥°ení parametr· povr-
chové drsnosti. Je t°eba mít na pam¥ti, ºe de�nice prezentované v tomto doku-
mentu byly navrºeny je²t¥ v dob¥, kdy se nepouºíval po£íta£ový záznam dat,
který se stal dnes b¥ºným. Velká £ást terminologie byla vyvinuta speciáln¥ pro
mechanické pro�lometry s analogovými nap¥´ovými výstupy, které umoº¬ovaly
záznam dat na pás papíru. Výstupní nap¥´ové signály byly nejd°íve pomocí
upraveny RC �ltr· zapojených jako horní propust pro od°ezání nízkofrekven£-
ních artefakt· zp·sobených odchylkami m¥°ícího p°ístroje a nestabilitami. Ne-
byla kladena velká pozornost na vysokofrekven£ní limity m¥°ení. Pr·m¥rné hod-
noty jsou vypo£teny £asovým pr·m¥rováním výstupních signál· p°es £asová
okna, která odpovídají speci�cké dráze na povrchu p°edm¥tu. Vzorce pouºité
pro stanovení parametr· povrchové textury jsou v podob¥ kone£ných integrál·
spojitých prom¥nných, spí²e neº v podob¥ diskrétní sumace kvantovaných hod-
not. Zmínku o digitálních metodách je moºné nalézt pouze v £ásti 2 normy
ISO 4287 v odstavci 3.9, který de�nuje pro�lový vzorkovací interval ∆x jako
vzdálenost mezi sousedními diskrétními ordinátami pro�lu p°i digitálním m¥-
°ení povrchových parametr·. Po£íta£ové zpracování digitálních dat usnadnilo
aplikaci statistického zpracování povrchový pro�lových dat. Pro plné vyuºití
metodologie práce se signály je nutné do slovníku za°adit pojem ²í°ky pásma
prostorových frekvencí. Koncepty zmín¥né v p°edcházejícím textu je nutné zre-
vidovat a aplikovat je na sou£asné metody po£íta£ového záznamu.

2.2.2.1 Základní délka a prostorová ²í°ka pásma Obrázek 8.2 ilustruje
parametry de�nované v ISO 4287, které jsou relevantní pro data nam¥°ená na
kone£né délce mechanickým hrotovým pro�lovacím za°ízením. M¥°icí za°ízení
trasuje pro�l p°es vzdálenost ln, které se °íká vyhodnocovaná délka. Vyhodno-
covaná délka je rozd¥lena do n¥kolika subinterval·, kterým se °íká základní délka
a zna£í se l. St°ední £ára p°edstavuje �t nam¥°eného pro�lu provedený metodou
nejmen²ích £tverc· na intervale ln. Popis se pak provádí relativn¥ k této st°ední
£á°e. St°ední hodnota konkrétní veli£iny p°es vyhodnocovanou délku je poté
spo£tena st°edováním jednotlivých hodnot p°es celkový po£et základních délek.
Pro kontaktní hrotové pro�lometry je doporu£eno aby se vyhodnocovaná délka
skládala alespo¬ z 5 základních délek, p°i£emº dle ISO 3274 by základní délka
m¥la být rovna o°ezávací (�cut-o��) vlnové délce horní propusti potla£ující níz-
kofrekven£ní informace p°ispívající k vypo£ítávaným parametr·m. Standardní
o°ezávací vlnová délka pro �ltrování dat se pohybuje v rozsahu 0,08 mm aº 8
mm.
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Digitální záznam dat zp·sobil zobecn¥ní pojmu vzorkovacího intervalu, jak
je pouºit v £ásti 8 normy ISO 10110. Metoda pracující s RMS povrchovou drs-
ností si ºádá, aby ve �fajfce� byly stanoveny minimální a maximální základní
délky. Nicmén¥ tyto základní délky nebudou p°esn¥ odpovídat ISO 4287/1, ný-
brº se bude jednat o uºivatelem de�nované frekven£ní pásma, které musí být
poskytnuty danou m¥°icí metodou. Maximální základní délka lmax je p°i m¥°ení
RMS drsnosti stanovena jako základní délka na obrázku 8.2, nicmén¥ minimální
základní délka lmin není normou ISO 4287 °e²ena. Co se povaºuje za nejkrat²í
základní délku lmin v £ásti 8 je nejkrat²í p°ísp¥vek do prostorové periody ²í°ky
pásma daného parametru drsnosti , který je ekvivalentní nejvy²²í prostorové
frekvenci speci�kovaného pásma.

Digitální výstupní data z lineárního pro�lovacího za°ízení se skládají z °ady
vý²kových hodnot vzorkovaných v uniformní vzdálenosti (pro�lový vzorkovací
interval) ∆x podél povrchu. Pokud existuje N datových bod·, pak celková ura-
ºená dráha odpovídá vzdálenosti L = N∆x. V souladu s teorií signál· a in-
formace, informace o zastoupení frekvencí v mnoºin¥ vzorkovaných dat je dána
nízkofrekven£ním limitem, který je de�nován jako p°evrácená hodnota celkové
dráhy, tedy

flo = 1/L = 1/ (N∆x) (1)

a vysokofrekven£ním limitem, který je popsán Nyquistovou frekvencí

fNy = 1/ (2∆x) . (2)

P°evedením do prostorových period, nebo prostorových vlnových délek, jsou
jednotlivé limity udány vztahy

llo = 1/flo = L = N∆x (3)

a
lNy = 1/fNy = 2∆x. (4)

Maximální prostorová frekvence je dána diskrétní povahou vzorkovacího pro-
cesu. Skute£ný povrch pravd¥podobn¥ obsahuje i vy²²í prostorové frekven£ní

11



komponenty, informace o nich je ale nedostupná, pokud vzorkovací interval není
dostate£n¥ malý. Ve skute£nosti se m·ºe vysokofrekven£ní komponenta smísit s
nízkofrekven£ní. Tomuto procesu se °íká aliasing. Existuje mnoºství technik jak
minimalizovat chyby zp·sobené aliasingem. P°íkladem je aplikace apodiza£ní
funkce. Speci�kace textury na výkresech de�nuje ²í°ku pásma prostorové peri-
ody, p°es kterou je RMS drsnost odvozena integrací p°es v²echny komponenty
prostorové periody uvnit° pásma. Tato ²í°ka pásma m·ºe, nebo také nemusí
p°esn¥ souhlasit se ²í°kou pásma, kterou je p°ístroj schopen nam¥°it. Z tohoto
d·vodu je výhodn¥j²í nam¥°ená data p°evést do frekven£ní domény a poté spo£í-
tat hledané statistické údaje p°es dané frekven£ní spektrum. Tento postup bude
popsán v dal²í £ásti. Prací metrologa je zajistit, ºe p°ístroje dodají poºadované
informace nap°í£ speci�kovanou ²í°kou pásma.

2.2.2.2 Stanovení RMS drsnosti Parametr RMS (Root mean square -
kvadratický pr·m¥r) drsnosti je dle ISO 4287/1 vypo£ten p°es základní délku
následujícím integrálem

Rq =

√
1

l

ˆ l

0

y2 (x) dx, (5)

kde y (x) p°edstavuje �ltrovanou vý²ku pro�lu relativn¥ ke st°ední £á°e v kaºdém
bod¥ x. Tento vzorec platí v p°ípad¥ spojité prom¥nné. Pro diskrétn¥ vzorkované
data platí

Rq =

√√√√ 1

N

N∑
i=1

y2i , (6)

kde kaºdý datový bod odpovídá m¥°ení na kone£ném vzorkovacím intervalu ∆x
ve vzájemn¥ stejn¥ vzdálených bodech . Tato forma zápisu je vhodná v p°ípad¥,
kdy po£íta£ov¥ °ízený nástroj provádí digitalizaci signálu A/D p°evodníkem,
nebo v p°ípad¥, ºe je detektor sloºen z jednotlivých pixel· tvo°ících uniformní
m°íºku.

2.2.3 Matné a brou²ené povrchy - G

Brou²ené povrchy jsou b¥ºn¥ povaºovány za difuzní rozptylová prost°edí. Jejich
chování je zp·sobeno tím, ºe povrchová drsnost v¥t²inou p°evy²uje hodnotu vl-
nové délky dopadajícího sv¥tla. V¥t²inou se povrchy pouze brousí, pokud netvo°í
sou£ást refraktivní, nebo re�ektivní funkce elementu. V n¥kterých p°ípadech se
povrch zám¥rn¥ brousí k dosaºení speci�ckého povrchu který bude zaji²´ovat
speci�ckou míru rozptylového sv¥tla v systému, pop°ípad¥ k dosaºení speci�c-
kých vlastností na rozhraní dvou materiál·, nap°íklad kv·li adhezi p°i jejich
spojování.

Povolené kombinace povrchových speci�kátor· pro brou²ené povrchy jsou
ukázány na obrázku 8.3 a ve sloupcích tabulky 8.1. Základním indikátorem
matovaného, nebo brou²eného povrchu je písmeno G umíst¥né v pozici �a� nad
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fajfkou. RMS drsnost v jednotkách mikrometr· je umíst¥na v pozici �b� nad
trojúhelníkem. Jediné £íslo nad trojúhelníkem vyjad°uje maximální povolenou
hodnotu Rq. Ozna£ova£ �Rq� je vºdy umíst¥n p°ed tímto £íslem pro vyjád°ení,
ºe se jedná o RMS veli£inu, nikoliv Ra. V p°ípad¥ pot°eby je moºné uvést
minimální povolenou hodnotu povrchové drsnosti pod maximální hodnotu, jak
udává ISO 1302. V pozici �c� udává £íslo pod horizontální £arou minimální
základní délku lmin v milimetrech p°es kterou je veli£ina Rq m¥°ena. Základní
délka koresponduje s tou, která je de�nována v ISO 4287/1, pododstavec 4.16.
V praxi je lmin délka segmentu z celkového pro�lu od kterého byl ode£ten �t
sestavený metodou nejmen²ích £tverc·. Hodnota Rq je vypo£tena z rozdíl· od
st°ední hodnoty na intervalu lmin. Horní limit základní délky lmax v milimetrech
m·ºe být speci�kován umíst¥ním dal²ího £ísla za lomítko. Maximální základní
délka je identická s vyhodnocovací délkou (ISO 4287/1, pododstavec 4.17), která
je sloºena z n¥kolika sousedních základních délek. Minimální velikost základní
délky lmin odpovídá o°ezávací (cut-o�) frekvenci p°ístroje, jak je de�nováno v
ISO 3274.

2.2.4 Le²t¥né povrchy - P

Le²t¥né povrchy se od matných odli²ují vysokou mírou odrazivosti a malým
mnoºstvím rozptylového sv¥tla. Obecn¥ drsnost le²t¥ných povrch· je zlomkem
vlnové délky sv¥tla. N¥které povrchy ur£ené k pouºití ve vzdálené infra£ervené
oblasti se nemusejí zdát odrazivé, pokud jsou testovány sv¥tlem z viditelné £ásti
spektra. Parametry de�nované touto normou ISO dávají jak návrhá°i, tak vý-
robci p°esnou informaci o vlastnostech povrchu nezávisle na vlnové délce. Tímto
se eliminuje moºnost pro zmatení pojmu le²t¥ného povrchu.

V £ásti 8 jsou popsány t°i metody, které mohou být samostatn¥, nebo v
kombinaci pouºity pro popis kvality le²t¥ného povrchu. Jsou to: RMS povr-
chová drsnost, mikrodefekty a spektrální hustota prostorových frekvencí (PSD).
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Zatímco RMS a PSD jsou srovnatelné kvantitativní koncepty, metoda mikrode-
fekt· vycházející z n¥mecké normy DIN 3140 je více kvalitativní a velmi z°ídka
pouºívaná v USA. Dle obrázku 8.4 a tabulky 8.1 je moºné vid¥t, ºe základním
ozna£ením le²t¥ných povrch· je písmeno P umíst¥né nad £arou fajfky v pozici
�a�. Dal²í parametry jsou dodány k tomuto symbolu pro bliº²í udání charakteru
le²t¥ného povrchu.

2.2.4.1 Mikrodefekty Mikrodefekty jsou malé prohlubn¥, nebo d·lky nalé-
zající se na le²t¥ném povrchu, kterou jsou men²í neº ²krábance a vrypy popsané
v £ásti 7 této speci�kace. Poºadovaná kvalita povrchu je vyjád°ena p°idáním
celého £ísla v rozsahu od 1 do 4 vedle symbolu P nad £áru stejn¥ jako u sym-
bol· ve sloupci na pravé stran¥ obrázku 8.4. Metoda vychází z n¥mecké normy
DIN 3140, kde je povrchová kvalita indikována ur£itým po£tem kosodélníkových
nebo koso£tvere£ných obrazc· vedle povrchu. Jejich po£et je vztaºen k po£tu
pozorovatelných defekt· ur£ité t°ídy. 1 symbol p°edstavuje nejniº²í kvalitu, za-
tímco 4 tu nejvy²²í. V p°ípad¥ jednoho není p°ítomno více neº 400 mikrodefekt·
na základní délku 10 mm, V p°ípad¥ £ty° jich není více neº 3 na základní délku.
Metoda pouºitá pro stanovení mnoºství mikrodefekt· je zaloºena na po£tu �vý-
razných� odskok· od jinak hladkého povrchu na 10 mm délky. Tato metoda je
zhruba navázána na po£et kolikrát se povrch odchýlí na 4-5 standardních od-
chylek od pr·m¥rné hodnoty stanovené pro�lovacím za°ízením, a£koli takto není
de�nice zavedena.

2.2.4.2 RMS povrchová drsnost RMS (Root mean square - kvadratický
pr·m¥r) drsnost je popsána pomocí Rq, které je v norm¥ ISO 4287/1, podod-
stavec 5.11 de�nována jako

Rq =

√
1

L

ˆ L

0

y2 (x) dx, (7)
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kde L je jedna základní délka. Rq je v jednotkách mikrometr· a základní délka
vºdy v milimetrech konzistentn¥ s normou ISO 468-1982, která se týká kon-
ven£n¥ opracovaných povrch·. Vhodn¥j²í podoba rovnice pro vyuºití s digitali-
zovanými daty je

Rq =

√√√√ 1

N

N∑
i=1

y2i , (8)

kde yi ozna£uje diskrétní vý²kové hodnoty, které jsou vzorkovány v uniformn¥
vzdálených bodech podél povrchu, kde ∆xi je vzorkovací interval jak je de�no-
ván v ISO 4287/2, pododstavec 3.9. Jak stojí v pododstavci 5.11 normy ISO
4287/1, hodnoty Rq jsou v¥t²inou pr·m¥rovány p°es n¥kolik základních délek
uvnit° del²í vyhodnocovací délky pro dosaºení p°esn¥j²ího vyhodnocení oprav-
dové povrchové drsnosti. Pro b¥ºn¥ opracované povrchy je zde dle ISO 3274-1975
°ada standardn¥ pouºívaných základních délek de�novaných pro kontaktní hro-
tové pro�lovací nástroje, které p°edstavují nízkofrekven£ní cut-o� (o°ez) pro ú£el
�ltrování dat. Nízkofrekven£ní cut-o� je moºné nalézt i v norm¥ ANSI /ASME
B46.1-1985. Dokumenty ISO nepopisují vysokofrekven£ní chování m¥°icího sys-
tému. Av²ak dokument B46 speci�kuje krátkovlnný cut-o� na 2,5 μm.

Ob¥ rovnice popisují odchylku pro�lu povrchu od jistého �pr·m¥rného� po-
vrchu na speci�kované základní vzdálenosti. Je zde °ada metod jak stanovit
tento pr·m¥rný pro�l. Doporu£enou metodou je pouºít st°ední £áru �tovanou
pomocí metody nejmen²ích £tverc·, nebo jednodu²e st°ední £áru, jak je nade�-
nována v ISO 4287/1, pododstavec 4.19. V¥t²ina statistických vlastností povrchu
je vypo£tena pomocí st°ední £áry. V praxi to znamená, ºe stejnosm¥rná sloºka
a pr·m¥rný náklon byly ode£teny od této °ady dat. Toho m·ºe být dosaºeno
pomocí ode£tení �tované rovné £áry získané metodou nejmen²ích £tverc· od
segmentu dat, nebo aplikací horní propusti pro odstran¥ní nízkofrekven£ních
sloºek pod o°ezávací frekvencí. Normy ANSI B46.1-1985 a ISO 3274-1975 (E)
obsahují doporu£ené parametry �ltr· pro m¥°ení obrobených povrch· hrotovými
pro�lometry.

Následn¥ po zavedení st°ední £áry je zde nutnost ode£íst ideální tvar povrchu
od nam¥°ených dat, pokud je ideální povrch jakkoli odli²ný od roviny. Ve v¥t²in¥
p°ípad· jsou optické povrchy £ástmi sféry, z toho vyplývá, ºe st°ední £ára musí
ve skute£nosti být polynomem druhého °ádu, coº je parabolická aproximace
sféry. Asféry budou obecn¥ vyºadovat polynomy vy²²ích °ád·. Polynomy nízkých
°ád· jsou pouºity pro �tování °ádkových, nebo plo²ných m¥°ení, aby uºivatel
mohl odstranit náklon, zak°ivení a sloºky 4. °ádu, neº spo£ítá hodnotu Rq. Rq
m·ºe být taktéº spo£ítáno jako suma PSD p°es konkrétní rozsah prostorových
frekvencí. Tato metoda bude diskutována v dal²í sekci.

Pouºití maximální hodnoty Rq bez rozsahu základních délek v symbolu faj-
fky není dovoleno. Av²ak není zde ºádný standardní postup jak spo£ítat maxi-
mální hodnotu Rq z dat nam¥°ených v omezeném pásmu prostorových frekvencí.
Nap°íklad p°edpokládejme, ºe se data skládají z diskrétních bod· vzorkovaných
v intervalu ∆xi = 2, 5µm na celkové vyhodnocované délce 5 mm. Pak je moºné
pomocí suma£ní rovnice (8) stanovit maximální hodnotu Rq p°es prostorovou
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²í°ku pásma od 2,5 μm do 5 mm. Nyní p°edpokládejme, ºe nás zajímá drsnost
pouze v rozsahu prostorových period od 50 μm do 1 mm. V takovém p°ípad¥ je
nutné aplikovat na celou mnoºinu dat pásmovou propust se správn¥ zadanými
o°ezovými frekvencemi. Toho se nejsnáze docílí, pokud se pracuje ve frekven£ní,
nikoliv prostorové oblasti. S vyuºitím standardních postup· známých z teorie
signál· a informace je moºné pomocí Fourierovy transformace p°evést zazname-
nanou mnoºinu dat do frekven£ní oblasti, vykonat poºadovaný o°ez frekvencí
a poté provést inverzní transformaci zp¥t do prostorové oblasti. Poté je moºné
aplikovat vztah (8) na ve²kerá získaná �ltrovaná data pro stanovení maximální
hodnoty Rq, která nyní obsahují pouze data z poºadované prostorové periody.
Nebo je moºné po p°evedení dat do frekven£ní domény spo£ítat PSD a pouºít jej
pro výpo£et maximální hodnoty Rq p°es libovolný rozsah frekvencí jednoduchou
integrací. Tato metoda bude lépe popsána v dal²í £ásti textu.

Maximální hodnoty Rq se pohybují pod 0,1 nm pro �supervyle²t¥né� povrchy,
p°es 0,1 aº 1 nm pro �velmi dobré� povrchy aº p°es 1 nm pro �b¥ºné� povrchy.
Jedná se o rozd¥lení typických rozsah·, kterých je moºné pouºitím dne²ních
optických technologií dosáhnout.

2.2.4.3 Spektrální hustota prostorových frekvencí (Power spectral
density - PSD) Tato funkce nabízí maximální �exibilitu p°i speci�kaci vysoce
kvalitních optických povrch·. Je z ní moºné odvodit r·zné statistické veli£iny,
jako nap°. RMS a chyby sklonu p°es vybrané ²í°ky pásma. Nejuºite£n¥j²í je fakt,
ºe intenzita a úhlová distribuce rozptýleného sv¥tla jsou p°ímo svázány s funkcí
PSD. M¥°ení intenzity rozptýleného sv¥tla, nebo výkonu v úhlov¥ rozli²eném
m¥°ení rozptylu je p°ímým m¥°ením výkonového spektra povrchové drsnosti.

PSD funkce pouºívaná v norm¥ ISO 10110 je p°esn¥ji nazývána jednodi-
menzionální funkcí výkonového spektra pro její odli²ení od dvoudimenzionální
varianty. Toto rozli²ení vychází z podstaty samotného m¥°ení pro�lovacím ná-
strojem, které bývá pouºíváno pro výpo£et PSD. Typické pro�lovací za°ízení
d¥lá jednu lineární stopu nap°í£ jednou dimenzí povrchu. Výsledkem m¥°ení
je jednodimenzionální závislost mezi povrchovou vý²kou a sou°adnicí v dané
dimenzi. Spektrum vypo£tené jednodimenzionální Fourierovou transformací se
nazývá jednodimenzionální spektrální hustotou prostorových frekvencí. Nicmén¥
distribuce rozptylových úhl· p°i normálovém dopadu je spjata s dvoudimenzi-
onální spektrální hustotou prostorových frekvencí. Nov¥j²í pro�lovací za°ízení
jsou schopna m¥°ení povrchové topogra�e p°es dv¥ dimenze povrchu a z t¥chto
dat je moºné následn¥ vypo£ítat dvoudimenzionální funkci PSD. Pokud je po-
vrchová drsnost izotropická a nemá ºádný preferovaný sm¥r, je moºné tato dv¥
spektra dát do vztahu pomocí integrální transformace. Tento vztah bude lépe
prodiskutován v dal²í sekci. Jelikoº je jednoduché vybrat lineární podmnoºinu
z dvoudimenzionální matice, je výpo£etn¥ jednodu²²í pracovat s jednodimenzi-
onální PSD, pomocí které se speci�kují povrchové vlastnosti.

Jednodimenzionální spektrální hustota prostorových frekvencí povrchového
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pro�lu je dána vztahem

S1 (fm) =
2D

N

∣∣∣∣∣
N−1∑
n=0

ei2πmn/N ·W (n) · Z (nD)

∣∣∣∣∣
2

K (n) , (9)

kde povrchová vý²ka Z (nD) je vzorkována p°es kone£ný po£et diskrétních bod·
N, p°i£emº jsou odd¥leny základní délkou D = ∆xi. W(N) je datové okno, které
slouºí pro úpravu náhodného pro�lu a odstra¬ování neºádoucích efekt· zp·so-
bených nenulovými hodnotami na koncích datové °ady p°edstavujících pro�l po-
vrchu. Faktor K (n) = 1, krom¥ hodnoty v bod¥ 0, kde platí K (0) = K (N/2) =
1/2, zajistí, ºe RMS vypo£tené pomocí PSD p°es celou prostorovou ²í°ku pásma
bude identické RMS získanému z dat m¥°eného povrchu. Výpo£et RMS drsnosti
ze spektra je uºite£né, jelikoº je moºné vybrat rozsah prostorových frekvencí,
které budou zahrnuty, nebo naopak vylou£eny do výpo£tu RMS.

P°i pouºívání PSD p°i stanovování povrchové drsnosti jsou poºadovány 4
parametry: A, B, C a D. Parametry A a B jsou koe�cienty mocninné funkce
pouºité pro modelování °ádu a tvaru PSD funkce. Tato forma mocninné funkce
se dv¥ma parametry je zvolena proto, ºe v¥t²ina le²t¥ných optických povrch·
se blíºí této funkci p°es rozsah prostorových frekvencí m¥°itelných dne²ními
p°ístroji. Parametry C a D popisují nejkrat²í a nejdel²í prostorovou periodu (v
milimetrech), p°es kterou je funkce PSD de�nována. Je t°eba mít na pam¥ti,
ºe jednotky prostorových frekvencí v mocninné funkci jsou mikrometry a hrozí
zde nebezpe£í chyby v °ádu 1000 p°i p°evodu parametr· C a D do hodnot f
mocninné funkce.

V modelu mocninné funkce je spektrum dáno jako

PSD (f) =
A

fB
[
µm+3

]
(10)

p°es [C, D] v milimetrech, kde rozsah prostorových frekvencí je vztaºen k pro-
storovým periodám pomocí vztah·

fmin =
1

1000 ·D
a fmax =

1

1000 · C
(11)

nebo
1

1000 ·D
≤ f ≤ 1

1000 · C
(12)

v jednotkách µm−1. Hodnoty prostorových frekvencí, které vstupují do výpo£tu
PSD jsou p°evedeny do jednotek reciprokých mikrometr· z prostorových pe-
riod, které jsou ve výkresech udány v jednotkách milimetr·. Míchání jednotek
se nedá zabránit pokud chceme zachovat návaznost s terminologií v normách
ISO 468 a 4288, které de�nují základní délky v jednotkách mm. P°irozenou jed-
notkou pro popis optických povrch· jsou mikrometry, nejmén¥ matoucí je tedy
nejprve p°evést prostorové periody v milimetrech do prostorových frekvencí v
mikrometrech, neº se p°ejde k samotnému výpo£tu PSD.
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Funkce PSD je velmi uºite£ná p°i výpo£tech ²í°kou pásma limitovaných povr-
chových statistik. RMS drsnost frekven£n¥ omezená mezi flo = 1/D a fhi = 1/C
se spo£te jako

σ2 =

ˆ fhi

flo

S1 (fx) dfx (13)

a chyba sklonu jako

µ2 =

ˆ fhi

flo

(2πfx)
2
S1 (fx) dfx. (14)

Tyto de�nice RMS drsnosti a chyby sklonu jsou platné pro jakýkoliv funk£ní
tvar spektra. Pokud je spektrum hodnoceno v diskrétní podob¥, pak mohou
být integrály v rovnicích nahrazeny sumacemi. Tyto dv¥ rovnice dávají hodnoty
m¥°eného povrchu, které se mohou odli²ovat od vlastních parametr· povrchu
vzhledem k nejednotkové p°enosové funkci m¥°icího procesu. Je nutné mít na
z°eteli, ºe m¥°ení nedává skute£né informace vzhledem k r·zným omezením
m¥°icího aparátu.

2.2.5 P°íklady

2.2.5.1 Zna£ení mikrodefekt· a RMS P°íklady uºití �fajfky� pro vyjá-
d°ení kvality n¥kolika povrch· dvou £o£ek jsou znázorn¥ny na Obr. 8.5 a 8.6.
Tyto obrázky ilustrují speci�kaci brou²eného a le²t¥ného povrchu metodou mi-
krodefekt· a pomocí RMS drsnosti. Parametry jsou jen informativní. Skute£né
hodnoty budou záviset na konkrétní aplikaci.
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2.2.5.2 Zna£ení PSD a praktická doporu£ení P°íklad �tování mocnin-
ných k°ivek n¥kolika m¥°ení reálných povrch· dv¥ma pro�lometry je na Obr. 8.7.
Povrch je le²t¥né bezproudov¥ poniklované aluminiové zrcadlo o délce 610 mm.
M¥°ení byla provedena dv¥ma r·znými pro�lovacími za°ízeními: WYKO NCP-
1000 a Long Trace pro�lometrem (LTP) v Brookhaven National Laboratory.
P°íklad pro�lu m¥°eného pomocí WYKO je ve spodní £ásti Obr. 8.8, m¥°ení
pomocí LTP je pak v horní £ásti téhoº obrázku. P°ístroj WYKO pokrývá vyso-
kofrekven£ní rozsah v period¥ od 5 mm aº po 5 μm p°i£emº pouºívá objektivu
s 2,5 násobným zv¥t²ením. LTP m¥°í v rozsahu nízkých frekvencí od 610 mm
(celá délka povrchu) aº po 2 mm. Nyquistova frekvence pro oba p°ístroje, která
je p°evrácenou hodnotou dvojnásobku maximální základní délky, je 10 μm pro
WYKO a 4 mm pro LTP. Tyto dva p°ístroje m¥°í p°es vzájemn¥ se dopl¬ující
spektrum prostorových frekvencí. Nicmén¥ je zde p°ekryv mezi 4 a 5 mm, který
p°edstavuje vhodnou kontrolu konzistence, zda obra p°ístroje pracují správn¥.
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Je d·leºité poznamenat, ºe kaºdá z PSD k°ivek vynesených na Obr. 8.7 je
sloºena z pr·m¥ru n¥kolika jednotlivých PSD k°ivek, p°i£emº kaºdá je spo£tena
ze samostatného m¥°ení pro�lu povrchu. Pr·m¥rování PSD k°ivek je nezbytné
pro vyhlazení statistických �uktuací jednotlivých m¥°ení, zejména t¥ch v ob-
lasti vysokých prostorových frekvencí, které vznikají vzhledem k náhodné pod-
stat¥ povrchové drsnosti. Pr·m¥rování n¥kolika PSD k°ivek dovoluje extrahovat
skute£ný charakter spektra povrchové drsnosti z náhodných �uktuací. K°ivky
jsou prezentovány v grafech, které mají ob¥ osy logaritmické pro lep²í vizuali-
zaci mocninného charakteru funkcí. Ob¥ lineární, nebo kombinované lineárn¥-
logaritmické osy se nepouºívají. Mocninná funkce vynesená do grafu s ob¥ma
osami logaritmickými vypadá jako rovná £ára, coº usnad¬uje m¥°ení sklonu
(parametru B) a pr·se£íku se sou°adnicí frekvence 1 µm−1 (parametr A). Pa-
rametry A a B mohou být vypo£teny také pomocí nelinéarního �tování tohoto
modelu metodou nejmen²ích £tverc·, nebo pomocí b¥ºné metody nejmen²ích
£tverc·, pokud budou data nejprve logaritmována. Je nutné m¥°ená data pová-
ºit p°evrácenou hodnotou prostorové frekvence k zaji²t¥ní vyváºení v¥t²í hus-
toty bod· s vy²²ími frekvencemi, coº je zp·sobeno povahou diskrétní Fourierovy
transformace.

Z obrázku 8.7 je moºné vid¥t, ºe povrchová drsnost je nejlépe �tována pomocí
dvou mocninných závislostí v podob¥ rovnice (10) p°es dva separátní rozsahy
prostorových frekvencí. �árkované £áry p°edstavují k°ivky mocninné závislosti
získané metodou nejmen²ích £tverc· p°es vhodné rozsahy prostorových frek-
vencí. Je zde p°irozený bod zlom mezi �vysokými� a �nízkými� frekvencemi v
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bod¥ s prostorovou frekvencí kolem 1 mm, kde se tyto dv¥ k°ivky protínají. Bod
zlomu leºí za frekven£ním limitem nízkofrekven£ního p°ístroje a uvnit° rozsahu
vysokofrekven£ního pro�lometru p°i prostorové period¥ kolem 1 mm. Toto je
potvrzení , ºe pozorované spektrum a je intrinsickou vlastností povrchu a není
artefaktem m¥°icích p°ístroj·.

Symboly �fajfek� pro dva frekven£ní rozsahy jsou: pro

nízkofrekven£ní £ást a pro vysokofrekven£ní £ást (vlevo od
bodu zlomu). RMS drsnost pro nízkofrekven£ní £ást vypo£tená jako integrál
mocninné funkce p°es prostorové frekven£ní spektrum 10−5−10−3µm−1 (odpo-
vídající prostorovým periodám 100 mm - 1 mm) je asi 10,3 nm. RMS hodnota
pro vysoké frekvence v rozsahu 10−3 − 10−1µm−1 (které odpovídají periodám
od 1 mm do 10 μm) je asi 1,9 nm. Velký nár·st PSD na nízkých frekvencích
není zahrnut v drsnosti pro nízké frekvence, nebo´ se v¥t²inou jedná o chyby
tvaru. Mocninná funkce popisuje náhodné projevy povrchové drsnosti, v tomto
p°ípad¥ b¥ºn¥ nazývaných vlnitostí povrchu. Toto ilustruje schopnost funkce
PSD p°esn¥ popsat na jakých prostorových periodách se vyskytují chyby tvaru.

Konkrétní m¥°ení povrchu je ukázáno na Obr. 8.8. Horní rám ukazuje m¥°ení
pomocí LTP, zatímco spodní ukazuje m¥°ení pomocí p°ístroje WYKONCP-1000

21



s 2,5x objektivem. P°ebytek nízkofrekven£ní komponenty ve spektru na Obr. 8.7
odpovídá velké amplitud¥ chyby tvaru, kterou lze vid¥t v horním rámu Obr. 8.8.
Je nutné poznamenat PSD k°ivky prezentované na Obr. 8.7 jsou jen p°íkladem
jak mocninné funkce mohou popisovat reálný povrch. Jiné povrchy mohou mít
naprosto odli²né k°ivky, neº jaké jsou zde ukázány. Prezentované k°ivky mají
proto pouze ilustrativní charakter.

Povrch ENP/Al zrcadla ukazuje vztah mezi £ty°mi parametry ve speci�kaci
PSD se skute£n¥ nam¥°eným spektrem hustoty prostorových frekvencí. Skute£-
nost, ºe dva symboly �fajfky� jsou pouºity pro popis povrchu není touto normou
vylou£ena. Kaºdý ze symbol· platí v limitovaném rozsahu prostorových period.
Rozsahy se nep°ekrývají a tudíº si neodporují. �árkované £áry na Obr. 8.7 jsou,
kaºdá zvlá²´, �továny pro rozsah period, který je speci�kován na symbolu faj-
fky. Nicmén¥ jsou vyneseny v rozsahu ²ir²ího spektra, neº ve kterém je �tování
platné, pro ilustraci rozsahu, ve kterém jsou stále je²t¥ pouºitelné. Dva symboly
fajfky mohou být taktéº pouºity p°i speci�kaci pomocí RMS.

Vyvstává otázka z fyzikálními rozm¥ry koe�cient· mocninné funkce A a B.
Pro v¥t²inu reálných povrch·, které vykazují fraktální chování, nemá v¥t²inou
hodnotu B podobu celého £ísla. To v¥t²inou vede k neoprávn¥ným nejistotám,
pokud je vyºadována dimenzionální analýza PSD rovnice, která vede k jistému
fyzikálnímu smyslu pro necelo£íselné dimenze parametru A. Pro ú£ely speci�-
kace povrchové drsnosti sta£í znát, ºe A a B jsou parametry popisující velikost
sklonu matematické k°ivky na grafu s ob¥ma m¥°ítky v logaritmické ²kále. Bez
studia fyzikálních smyslu t¥chto parametr· lze vid¥t, ºe numerická hodnota A
je hodnota funkce p°i frekvenci 1µm (prostorové period¥ 1 μm). Z hlediska roz-
m¥rové analýzy vyplývá, ºe A má rozm¥r mikrometru na 3xB-tou, coº nemá
ºádný hlub²í fyzikální smysl z hlediska speci�kace.

Stejn¥ jako v p°edchozí diskusi o RMS drsnosti i zde v p°ípad¥ výpo£tu
PSD je nutné nejprve odstranit st°ední £áru z dat pro�lu povrchu. Pokud nejsou
data p°edzpracována správn¥, pak se mohou do spektra dostat neºádoucí infor-
mace, které oby£ejn¥ vedou k p°ebytku signálu ve vysokofrekven£ní £ásti spek-
tra. Stejné principy jako v p°ípad¥ RMS tedy platí i zde - p°ed zpracováním
je nutné ze surových dat odstranit ideální tvar povrchu. Dále je moºné pouºít
o°ezové funkce pro potla£ení efektu diskontinuit na okrajích, které by mohly
zanést neºádoucí informace mezi zpracovávaná data.

2.3 Ostatní standardy

2.3.1 ISO 4287/1-1984 Povrchová drsnost - Terminologie - �ást 1:
Povrch a jeho parametry ANSI/ASME B46.1 - 1985 - Povr-
chová textura

Tyto dokumenty de�nují r·zné termíny pro popis parametr· povrchové textury
jako Ra, Rq, drsnost, vlnitost, atd. Vlnitost povrchu není v sou£asnosti sou£ástí
ISO nomenklatury, je moºné ji najít pouze v amerických dokumentech. Koncept
vlnitosti je v norm¥ ISO implicitn¥ zahrnut v podob¥ m¥nitelné maximální a
minimální základní délky pro m¥°ení Rq a výpo£et PSD.
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2.3.2 ISO 1302-1992 (E) Technické výkresy - Metoda zna£ení povr-
chové drsnosti na výkresech

Je zde popsán symbol �fajfky�. Nejkvalitn¥j²í povrch popsaný touto normou je
ozna£en T°ídou 1 s hodnotou Ra = 25nm.

2.3.3 ANSI Y14.36-1978 Strojírenské výkresy a podobná dokumen-
tace, Symboly pro povrchovou texturu

Norma de�nuje styl symbolu �fajfky� v amerických výkresech. Nejlep²í povrch
je ozna£en £íslem 0,5 microinch, nebo 12 nm.

2.4 Vliv povrchové textury na funkci

Speci�kace povrchové textury se vyvíjela spole£n¥ s technikami optické výroby.
P°ed rozmachem vojenských sledovacích za°ízení a laserových gyroskopických
systém·, sta£ilo pouze speci�kovat, ºe povrch je vyle²t¥ný s ur£itým po£tem kos-
metických defekt· (²krábance a vrypy). Speci�kace pomocí ²krábanc· a vryp·
je stále dostate£ná pro v¥t²inu komer£ní optiky, kde je moºné tolerovat velké
mnoºství rozptýleného sv¥tla, nicmén¥ v systémech orientovaných na velmi vy-
sokou kvalitu jiº tyto parametry nesta£í. Byly vyvinuty po£íta£ové programy
pro analýzu rozptylového sv¥tla.

Spole£n¥ s poºadavky na kvalitu optických systém· se vyvíjely i metody
pro kvanti�kování mnoºství sv¥tla rozptýleného od vyle²t¥ných povrch·, bubli-
nek a nedokonalostí skla. M¥°icí techniky jako ARS (Angle Resolved Scatter -
Rozptyl s úhlovým rozli²ením) a TIS (Total Integrated Scatter - Celkový inte-
grovaný rozptyl) se v sou£asnosti pouºívají pro analýzu kvality povrchu m¥°ením
sv¥tla rozptýleného na r·zných vlnových délkách. Je t°eba v¥novat zvý²enou po-
zornost minimalizaci moºného zne£i²t¥ní povrchu ne£istotami, jelikoº by mohly
zavinit zkreslení výsledk·, které by mohly zdánliv¥ zvy²ovat drsnost povrchu.
V poslední dekád¥ do²lo k rapidnímu vývoji optických pro�lovacích za°ízení,
která umoº¬ují m¥°it povrchovou drsnost rychle a p°esn¥. Byla vybudována te-
orie, která spojuje drsnost povrch s mnoºstvím a distribucí rozptýleného sv¥tla.
Motivací pro tento vývoj byl poºadavek pro p°edpov¥zení kvality optických sys-
tém· mimo viditelnou oblast spektra na základ¥ analýzy drsnosti. Zde bude
prezentován pouze stru£ný p°ehled této teorie.

Je zde n¥kolik úrovní komplikovanosti, jakými je moºné zadat povrchovou
drsnost le²t¥ných povrch·. Nejzákladn¥j²ím ozna£ením je dát písmeno �P� jako
symbol pro odraznou plochu nad zna£ku �fajfky�. Kosmetická kvalita povrchu je
pak °ízena speci�kací povrchových nedokonalostí (²krábance, vrypy) nalezených
v £ásti 7 normy ISO 10110, nebo MIL-O-13830A. Optický konstruktér v¥t²inou
z minulé zku²enosti ví, jaký efekt na kvalitu optického systému bude mít ur£itá
úrove¬ nedokonalosti povrchu. Nicmén¥ zde neexistuje ºádné jednoduché spojení
mezi mnoºstvím rozptýleného sv¥tla a speci�kací kosmetických nedokonalostí
povrchu.
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2.4.1 Souvislost s celkovým rozptylem

Jelikoº do²lo v poslední dekád¥ k masivnímu vývoji pro�lovacích za°ízení se
subnanometrovým rozli²ením, je moºné nyní m¥°it topogra�i le²t¥ných povrch·
s vysokou p°esností a správností. Je tedy moºné stanovit statistické vlastnosti
povrchu z nam¥°ených dat, jako Ra, pr·m¥rnou aritmetickou drsnost, nebo Rq,
RMS drsnost a tyto veli£iny pouºít v rovnicích pro p°edpov¥zení mnoºství sv¥tla
rozptýleného od povrchu. Rovnice dávající do vztahu statistiku povrchové drs-
nosti s rozptýleným sv¥tlem byly odvozeny z r·zných skalárních a vektorových
model· rozptylu, které byly navrºeny za posledních n¥kolik dekád.

Skalární rozptylová teorie dává jednoduchý výsledek, který m·ºe být pouºit
p°i stanovování odhad· �p°es palec� k ur£ení velikosti rozptylu od povrchu se
známou RMS drsností, která je dána hodnotou Rq. Tento výsledek má tvar

TIS ≡ Is
I0
≈
(

4πRq cos θi
λ

)2

, (15)

kde TIS (Total Integrated Scatter) je celkové mnoºství rozptýleného sv¥tla, Is
a I0 jsou rozptýlené a dopadající sv¥tlo, θi p°edstavuje dopadový úhel a λ vlno-
vou délku dopadajícího sv¥tla. Tento vztah mezi povrchovou drsností a rozptý-
leným sv¥tlem tvo°í základ standardu ATSM pro stanovení povrchové drsnosti
z m¥°ení rozptýleného sv¥tla. Vztah mezi povrchovou drsností a rozptýleným
sv¥tlem je platný pouze pro hladké povrchy, kdy je spln¥na ostrá nerovnost
λ � 4πRq cos θi. Jako p°íklad uve¤me povrch s drsností Rq = 10nm, který
rozptýlí 0,04 normálov¥ dopadajícího sv¥tla o vlnové délce λ = 632nm. Kdyby
drsnost byla 1 nm, pak by TIS bylo 0,0004.

2.4.2 Spojitost s úhlov¥ rozli²eným rozptylem

Jednoduchá TIS rovnice nicmén¥ nedává p°esný popis distribuce rozptýleného
sv¥tla. Konkrétn¥ tato rovnice nedovoluje spo£ítat distribuci rozptýleného sv¥tla
z jediného parametru - Rq. Pro tuto informaci je nutné p°ejít k rozptylovým
teoriím vy²²ích °ád·, které dávají do vztahu magnitudu a sm¥r rozptýleného
sv¥tla ku spektrální hustot¥ prostorových frekvencí. Výsledek úhlov¥ rozli²eného
rozptylu s-polarizované vlny dopadající pod polárním úhlem θi je dán vztahem

1

I0

dIs
dΩ

=
16π2

λ4
cos θi cos2 θs cos2 φsrssS2

(−→
f
)
, (16)

kde φs je azimutální úhel rozptylu ven z dopadové roviny, Ω je úhlová jednotka
ve sm¥ru rozptylu, rss je faktor popisující re�ektivitu povrchu na tomto roz-
ptylovém úhlu a S2

(−→
f
)
je dvoudimenzionální spektrální hustota prostorových

frekvencí povrchu. Pro obecný p°ípad sv¥tla dopadajícího pod úhlem θi a roz-
ptýleného do n¥jakého sm¥ru (ne nutn¥ v rovin¥ dopadu) de�novaného pomocí
polárního úhlu θs a azimutálního úhlu φs je vztah mezi sloºkami povrchových
prostorových frekvencí ve sm¥rech x̂ a ŷ (x̂ v rovin¥ dopadu a ŷ ortogonáln¥ na
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x̂) na povrchu a sm¥rem rozptýleného sv¥tla dán zobecn¥nou m°íºkovou rovnicí

λ
(−→
f
)

= (sin θs cosφs − sin θi) x̂+ (sin θs sinφs) ŷ. (17)

Rovnice (16) a (17) dávají do vztahu absolutní intenzitu, úhlovou distribuci roz-
ptýleného sv¥tla a spektrum hustoty prostorových frekvencí, coº dává kompletní
popis rozptylu s ohledem na skute£né vlastnosti povrchu.

Pro výpo£et rozptylu ve dvou dimenzích je nutné vypo£ítat dvoudimenzi-
onální funkci PSD z m¥°ení povrchové topogra�e na kone£né £ásti povrchu.
Pokud je povrchová drsnost izotropická, tedy parametry drsnosti se nem¥ní v
závislosti na sm¥ru, m·ºeme problém redukovat na jednodimenzionální m¥°ení
a výpo£et. Pokud je povrch náhodný a izotropický, pak je dvoudimenzionální
spektrum vztaºení k jednodimenzionálnímu skrze integrální transformaci

S2

(−→
f
)

= − 1

2π

ˆ ∞
f

dfx√
f2x − f2

d

dfx
S1 (fx) , (18)

kde f = |f |. Nap°íklad pro izotropicky drsný fraktálový povrch s jednodimen-
zionálním mocninným spektrem ve standardní form¥ S1 (fx) = A/fB je dvou-
dimenzionální spektrum dáno vztahem

S2

(−→
f
)

=
Γ [(B + 1) /2]

2Γ (1/2) Γ (B/2)
· A

fB+1
x .

(19)

Jako numerický p°íklad uve¤me p°ípad povrchu s jednodimenzionální inverzní
mocninnou funkcí, kde B=2, hodnota gama funkce je 1/4 a dvoudimenzionální
PSD funkce je £ty°ikrát men²í, neº jednodimenzionální funkce s exponentem
prostorové frekvence rovnému t°em namísto dv¥ma.

V mnoha praktických aplikacích je jednodu²²í zm¥°it jednodimenzionální
pro�l na n¥kolika povrchových p°ímkách, vypo£ítat pr·m¥rné jednodimenzio-
nální spektrum a pak pouºít integrální transformaci pro p°evod do dvoudimen-
zionálního spektra, neº p°ímo po£ítat dvoudimenzionální spektrum rovnou z
nam¥°ených dat. Praktický proces pro stanovení 2-D spektra spo£ívá v m¥°ení
povrchové topogra�e v jedné dimenzi, výpo£tu 1-D spektra, �tování 1-D spektra
do tvaru mocninné funkce, stanovení koe�cient· A a B, vypo£tení koe�cientu
Γ-funkce a exponentu prostorové frekvence v rovnici (19), který je závislý na
hodnot¥ B. Pokud není moºné 1-D spektrum �tovat pomocí jednoduché moc-
ninné funkce, pak musí být 2-D PSD vypo£tena numericky z rovnice (18).

2.5 Kontrola a testování

Schopnost p°esn¥ speci�kovat povrchovou texturu pomocí zna£ek na nákresech
je d·leºitá, pokud povrchová textura hraje d·leºitou roli v procesu, který musí
být pod kontrolou. Pro optické povrchy je tímto procesem v¥t²inou rozptýlené
sv¥tlo. Vzhledem k blízkému vztahu povrchové drsnosti a rozptýleného sv¥tla,
jsou zde dva typy fundamentáln¥ odli²ných metod, které byly vyvinuty pro její
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charakterizaci První typ metod je p°ímým m¥°ením povrchového pro�lu pro�-
lometrem a druhý typ metod, které jsou nep°ímé, pracují na principu optického
rozptylu. Bu¤ na základ¥ celkového, nebo úhlov¥ rozli²eného rozptylu. D·leºité
je, aby m¥°ení danou testovací metodou dávala smysl jak dodavateli jednotli-
vých £ásti, tak i kone£nému uºivateli. Zna£ky na výkresech nespeci�kují, kterou
metodou byly veli£iny jako RMS drsnost, nebo PSD m¥°eny, je na výrobci a
uºivateli, aby se ujistili, ºe jejich za°ízení m¥°í ty správné veli£iny nap°í£ speci-
�kovanou ²í°kou pásma.

2.5.1 Pro�lometry - kontaktní za°ízení

Existují dva základní typy pro�lovacích za°ízení - kontaktní a nekontaktní. Mezi
nejznám¥j²í nástroje pat°í hrotové pro�lometry vyráb¥né spole£nostmi Tencor,
Veeco/Sloan a Taylor Hobson. Tyto p°ístroje jsou vybaveny tvarovaným dia-
mantovým hrotem, který sleduje konturu povrchu posouvaného pod ním, nebo
naopak. Velmi citlivý lineární p°evodník, v¥t²inou LVDT, pak m¥°í vertikální
posuv hrotu. Nástroje jsou nabízeny v r·zných stupních p°esnosti. Pro optické
povrchy je nutná velmi vysoká citlivost ve vertikálním sm¥ru, aº na úrove¬
Ångstrom·. Taktéº je poºadována nízká úrove¬ ²umu a opakovatelnost. P°i vy-
sokém ²umu je z dat nemoºné získat povrchovou drsnost a p°i nízké opakovatel-
nosti je platnost výsledk· pochybná. Software dodávaný výrobci po£ítá v¥t²inu
statistických povrchových parametr·, které jsou nutné pro v¥t²inu inºenýrských
aplikací. Jako nap°íklad Rq a Ra, nicmén¥ zatím ºádný z nich nenabízí software
pro výpo£et PSD z nam¥°ených dat. Komise ASTM v sou£asnosti pracuje na
standardizaci výpo£tu PSD z nam¥°ených dat pro�lu povrchu.

Dal²ím typem kontaktního pro�lovacího za°ízení je skenovací mikroskop, je-
hoº r·zné varianty (tunelovací mikroskopie, mikroskopie atomárních sil, apod.)
vyrábí °ada výrobc·. Tyto pro�lovací p°ístroje umoº¬ují uºivateli dosáhnout na
atomární rozm¥r jak ve vertikálním, tak podélném sm¥ru. Nástroje s diaman-
tovým hrotem v¥t²inou podávají informace o prostorových periodách v¥t²ích
neº 100 nm, zatímco skenovací mikroskopy jsou aº o dva °ády lep²í, tedy jsou
schopny dosáhnout aº nanometrové úrovn¥. Je d·leºité si uv¥domit, ºe pro do-
saºení kvalitních výsledk· je d·leºité pouºívat p°ístroje, které pracují na prosto-
rových spektrálních rozsazích, na kterých bude docházet k nejv¥t²ímu rozptylu
sv¥tla speci�cké vlnové délky. Nap°íklad p°i normálovém dopadu a viditelných
vlnových délkách je nejkrat²í prostorovou periodou p°ispívající k rozptylu sv¥tla
délka odpovídající zhruba vlnové délce sv¥tla, tedy kolem 0,5 μm. Pro ú£ely p°ed-
pov¥zení chování rozptýleného sv¥tla je nezbytné prom¥°it i prostorové periody,
které jsou podstatn¥ men²í. Pro�lometry s diamantovým hrotem jsou pouºitelné
v ²í°ce pásma poºadovaném pro normálový dopad viditelného sv¥tla a m¥°ení
jeho rozptylu. Na druhé stran¥ skenovací mikroskopy se pohybují siln¥ pod o°e-
závací frekvencí pro pozorování rozptylu viditelného sv¥tla. Nicmén¥ toho lze s
výhodou vyuºít pokud je nutné sledovat nap°íklad odraz rentgenovského zá°ení
od multivrstev.
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2.5.2 Pro�lometry - nekontaktní za°ízení

Dal²í skupinou pro�lovacích za°ízení jsou nekontaktní nástroje, které jsou v¥t-
²inou zaloºeny na r·zných typech optických sond. Nej£ast¥j²í variantou jsou
sondy s interferometrickým m¥°ením fáze (PMI - Phase Measuring Interferome-
try), které se skládají z mikroskopu s interferometrickým objektivem, za°ízení
pro modulování vzdálenosti mezi testovaným povrchem a objektivem a line-
árního, nebo plo²ného detektoru. P°ístroje na bázi PMI nabízejí spole£nosti
jako WYKO, Zygo, Micromap a Phase Shift Technology. PMI pro�lometry jsou
dostupné v °ad¥ r·zných zv¥t²ení objektivu, nicmén¥ horní limitní prostorová
frekvence je dána jednak vlnovou délkou pouºitého zá°ení a jedna numerickou
aperturou objektivu. Dolní limitní frekvence je dána celkovou délkou dráhy,
která je pro objektiv s 1,5 násobným zv¥t²ením asi 8 mm. Krom¥ PMI existuje
i °ada jiných za°ízení se subnanometrovým rozli²ením. Ty v¥t²inou vyºadují
skenování fokusovaným spotem a m¥°ení fázového posuvu mezi sondou a refe-
ren£ním svazkem, nap°íklad technikou Nomarského, nebo jinými heterodynními
technikami. Pro�lometry uºívající spotu jsou dostupné od spole£ností Chapman
Instruments, Bauer Associates, Optra, Cran�eld Precision Engineering a dal²ích.
P°ístroj spole£nosti Bauer Instruments je unikátní tím, ºe m¥°í p°ímo zak°ivení,
nikoliv vý²ku, nebo sklon jako ostatní. Dal²í kategorií nekontaktních skenova-
cích optických p°ístroj· jsou pro�lometry s tuºkovým svazkem. Nejznám¥j²ím
je Long Trace Pro�ler (LTP II) spole£nosti Continental Optical Corporation.
Uºite£nou charakteristikou skenovacích pro�lometr· je, ºe mohou m¥°it nap°í£
velkými vzdálenostmi. Chapman má typickou skenovací délku 100 mm, zatímco
LTP II je schopen m¥°it na délkách 1, nebo 2 metry.

2.5.3 M¥°ení pomocí rozptýleného sv¥tla

Dal²í metodou uºívanou pro charakterizaci povrchové textury je m¥°ení rozptý-
leného sv¥tla. Existují dv¥ základní metodologie. Celkový rozptyl (TIS - Total
Integrated Scatter) a úhlov¥ rozli²ený rozptyl (ARS - Angle-resolved Scatter).
TIS m¥°í pom¥r mezi celkovým sv¥tlem rozptýleným v poloprostoru a inten-
zitou dopadajícího svazku. Veli£ina, která nás zajímá se pomocí TIS vypo£te
p°es rovnici (15) pro vyjád°ení RMS drsnosti Rq. Je nutné si uv¥domit, ºe dal²í
faktory mohou ovlivnit m¥°ení drsnosti pomocí TIS. Jako nap°íklad zne£i²t¥ní,
p°ítomnost rozpou²t¥del, diferenciální fázová retardance zp·sobená polohov¥ zá-
vislými optickými konstantami , apod. Rq odvozené z rovnice (15) mºe být tedy
v¥t²í, neº je skute£né. Tato nedokonalost platí taktéº pro ARS m¥°ení, kde je
odvozená veli£ina zdánlivou funkcí PSD, spo£tenou p°es rovnici (16).

P°ístrojové vybavení pro m¥°ení metodou TIS je dostupné pouze od n¥kolika
spole£ností a pouze na speciální objednávku. N¥kolik institucí disponuje schop-
ností provád¥t m¥°ení TIS v souladu s ASTM F1048-87 na nástrojích, který
byly pro tento ú£el speciáln¥ vytvo°eny. Jádrem nástroje pro m¥°ení metodou
TIS je vysoce re�ektivní konkávní hemisféra, která se také ob£as nazývá Coblen-
tzovou sférou. Nástroje pro m¥°ení ARS jsou nabízeny hned n¥kolika �rmami,
jako nap°. TMA, Inc. a Breault Research. Výstupem za°ízení pracujícího s vy-
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uºitím ARS je tzv. BRDF - Bidirectional Re�ectance Distribution Function,
tedy funkce popisující distribuci úhlové re�ektance, která m·ºe být následovn¥
transformována do PSD uºitím softwarové analýzy.

3 Povrchová úprava a povlakování

Po vytvo°ení optického povrchu je £asté tento povrch povlakovat dal²ími materi-
ály pro jeho ochranu, nebo pro zm¥nu jeho optických vlastností. Vrstva tvo°ená
nap°íklad barvou m·ºe slouºit pro ut¥sn¥ní povrchu p°ed chemickým napade-
ním, nebo pro zabrán¥ní vniku rozptylového sv¥tla do optického systému. Mno-
honásobné tenké vrstvy r·zných materiál· mohou být sekven£n¥ nadeponovány
na povrch pro dosaºení interferen£ního povlaku (tenkých vrstev), který m¥ní
mnoºství energie odraºené, propu²t¥né a absorbované na povrchu. Tyto vrstvy
mohou také vylep²ovat schopnost povrchu odolávat náro£ným fyzikálním, nebo
radia£ním podmínkám.

3.1 Úvod

Existující standardy pro optické vrstvy jsou aplikovány na optických výkre-
sech, nicmén¥ tyto standardy °e²í spektrální, ekologické a odolnostní poºadavky,
p°i£emº explicitn¥ nestanovují, jakým zp·sobem zna£it vrstvy na výkresech.
Norma ISO 10110-9 popisuje jakým zp·sobem vytvá°et speci�kace ochranných
a optických vrstev. Norma ISO/CD 9211 Optické vrstvy, de�nuje optické vlast-
nosti, ekologické a odolnostní poºadavky a také jakým zp·sobem de�novat spek-
trální poºadavky na výkresech. Jelikoº jsou standardy ISO obecn¥ p°ijaty p°ejí-
mají nad°azenou roli nad ostatními standardy (nap°. MIL), tyto standardy pak
speci�kují jen spektrální a materiálové vlastnosti.

3.2 Zna£ení na výkresech

Norma ISO 10110-9 ukazuje, jak na výkresech zna£it povrchovou úpravu a jaké
typy úpravy (aplikace ochranných, nebo tenkých vrstev) se mají provést. Chys-
taný dokument ISO 9211 bude °e²it vlastnosti tenkých vrstev a to jak mají být
speci�kovány.
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3.2.1 Symboly

Symbol pro tenké vrstvy je °ecké písmeno lambda uzav°ené v kruhu, který
je te£n¥ umíst¥n k povrchu, který má být upraven. Symbol ochranné vrstvy je
£erchovaná £ára (ISO 128, £ára J) t¥sn¥ nad povrchem, který má být upraven.
Symbol je plnou £arou spojen s ráme£kem obsahujícím speci�kaci dané úpravy.
Symboly jsou ukázány na Obr. 9.1

3.2.2 Oblast povrstvení

�ást optického povrchu, která tvo°í opticky efektivní povrch se nazývá vstupní
apertura. Je to oblast, která musí spl¬ovat optické a a fyzikální speci�kace.
Pokud není na výkrese uvedeno jinak jen tato opticky efektivní oblast musí být
povrstvena. V¥t²inou je zde p°echodová zóna od nepovrstvené oblasti k oblasti
s plnou tlou²´kou, mezi efektivní £ástí a okrajem elementu.

Pro speci�cké aplikace je moºné taktéº ozna£it, ºe povrch nemá být v·bec
povrstven. Na druhou strnu je také moºné ve speciální p°ípadech ozna£it, ºe celý
povrch má být povrstven. Oboje musí být zazna£eno na výkresu s poznámkou
uvnit°, nebo vedle ráme£ku.

3.2.3 Speci�kace vrstev v ráme£ku

Ráme£ek m·ºe ozna£ovat ve²keré poºadavky na vrstvy, nebo je m·ºe ozna£ovat
obchodními názvy, £i pomocí vojenských speci�kací, pop°ípad¥ se m·ºe odka-
zovat na jinou £ást výkresu, kde mohou být ilustrovány, nebo popsány.
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