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Summary: The hole drilling method is widely used for residusresses
measurement. The evaluation of the inhomogeneaiduad stresses through the
depth can be performed by the integral method owegroseries method. The
calibration coefficients are necessary to deterrtenay the finite element method
for each method separately. The determination ef ¢hlibration coefficients
takes usually much time. The generally view ofrés&dual stress determination
gives the influence function. The problem of tHkiemce function solved Beghini
(2000). The calibration coefficients for the intagmethod and for the power
series method and for an arbitrary “new” method che determined by the
influence function. The base of the integral metboasists in the approximation
of the residual stress by a piecewise constanttimmcThe base of the power
series method consists in the approximation oféiselual stress by a polynomial
function. The new method would be consisted inpgmaximation of an arbitrary
function. In this paper the influence function etefrmined for the strain gauge
rosette RY 61 S. Then the influence function isl Use the residual stress
determination. Further the calibration coefficient the integral method was
compared with the calibration coefficients deteretinby the influence function
which was provided with kindness by M. Beghini fidniversity of Pisa, Italy.

1. Uvod

Metoda vrtani otvoru je Siroce uzivana préremi zbytkové napjatosti. K vlastnimu vyo
zbytkovych napti existuje gkolik procedur. Pro vyp&et nehomogenniho zbytkového &tj
po hloubce jsou nejvhodjsimi metodami integralni metoda a metoda mocnihrigd. Red
vlastnim pouzitim jednotlivé metody je nutn@itjeji kalibracni koeficienty nejlépe metodc
kong&nych prvii, coz je obvykle znmé caso¥ narané. Obecny pohled na vyt
zbytkovych napti metodou vrtani otvoru za dodrzeni zakladnidledpoklad prinasi
zavedeni ficinkové funkce tak jak popsal Beghini (2000). Pomt@td Ficinkove funkce
mohou byt jednodusSe stanoveny kaltsriakoeficienty jak pro integralni metodu, pro mei
mocninnychrad, tak i pro libovolnou ,novou“ metodu. Tato nowdetoda by spdvala
v aproximaci zbytkovych napi libovolnou funkci, nejen pdastech konstantni funkci — jak
tomu u integraini metody — nebo mocninou funkcak jg tomu u metody mocninnyéhd.
V tomto gispevku je stanovenarfinkova funkce pro tenzometrickouzici RY 61 S a je
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pouzita pro uteni zbytkové napjatosti. Déle jsouceny kalibr&ni koeficienty integraln
metody ze stanovend&ipinkové funkce a jsou porovnany s koeficienty, ktesdy urceny
z pricinkové funkce, kterou ndm s velkou laskavosti p@mn dané parametry posk
M. Beghini z University of Pisa, Italie.

2. Definice pricinkoveé funkce

Vztah mezi ndfenou uvolgnou deformaci a hledanym nehomogennim zbytkovynétiray
po hloubce r&feného vzorku rize byt i splréni zakladnich fedpoklad psan ve tvaru (vi
Svaicek, 2005):

p(h) = [['21,(H, h) P(H)dH (1)
a(h) = [ 21, (H,h)Q(H) dH )
t(h) = || 215 (H,h)T(H)dH 3)
kde:
_ealh) ()
p(h) = 25 (4)
_ealh)—ec(h)
q(hy =22 (5)
t(h) — 8A(h)+gc(2h) —ZEB(h) (6)

ea(h), eg(h) a ec(h) jsou uvolgné deformace v zavislosti na hloubce otvdrumérené
tenzometry A, B a C tenzometrickiice dle obr. 1.

Obr. 1: Tenzometrickéﬁrﬁice RY 61 S firmy HBM

P(H), Q(H), T(H) jsou transformovana zbytkovéa rtipv zavislosti na hloubckl, ze kteryct
mohou byt ukena hlavni zbytkova nafi dle vztahu:
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o, (H) = P(H) £y Q?(H) + TX(H) (7)

a uhel natdeni hlavnich zbytkovych n&p a méteny ve smru chodu hodinovych ticek od
tenzometru A k hlavnimu nap o, dle vztahu:

a(H):Earct mj:—l arct{m) (8)
2 Q(H)) 2 ach)

Ia(H,h) resp.lg(H,h) jsou pricinkové funkce, které jsou rovny uvomé deformacp resp.q
pro rovnordrné resp. smykové jednotkoveé zbytkoveé ¢apisobi v hloubceH pii hloubce
otvoru h. Ficinkova funkce je definovana na intervald<H <h<h, . U téchto
pricinkovych funkci nize byt odstragna zavislost na modulu pruznosti v taba zmirgna
zavislost na Poissond¥islex zavedenim ficinkové funkce 4(H,h) resp.l,(H,h) dle vztahu:

I.(H.h) =251 ,(H h) ©)
1+u
1,(H,h) = —2El_(H ,h) (10)

H je pon&rna, bezrozrrna hloubka, na kteréipobi zbytkové nafti, definovana:H :i,

kde Z [mm] je hloubka, na kteréigobi zbytkové nafti. h je pon&rnd, bezrozrirna hloubke

vrtaného otvoru definovanéh:é, kde z[mm] je hloubka vrtaného otvoriR, je stedni

polomer tenzometrickérZice.

Zakladni predpoklady pro platnost vztah(1), (2) a (3) jsou:

- homogenni, izotropni, line&rpruzny material

- nulova napti ve snéru kolmém k povrchu vzorku

- zbytkova nagti se mohou liSit pouze viznych rovinach rovnaiznym s povrchemgtesa
(podél hloubky &lesa)

- otvor je umisin centricky vzhledem keigtdu tenzometrick&gice, je kolmy k povrchu
ma tvar valce

- povrch vzorku je rovinny

- pfivrtani otvoru nejsou zanesena dalSi zbytkov&tap

Dale je vhodné zavéstrgrdpoklad o dostate¢ velkych rozmérech €lesa (tlougka, Sika),
aby €mito roznery nebyla ovliviena uvolgna deformace respiipinkova funkce.

3. Stanoveni @icinkové funkce
Beghini (2000) uvadi, Ze je mozn&dinkovou funkci aproximovat polynomem ve tvaru:

I, (H,h)= anzm:ale kgt (11)

k=1 1=1

(Hh) =S g H< (12)

k=1 I=1
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Koeficienty aq a iy mohou byt weny dosazeninh(H,h) resp.ly(H,h) z rovnice (11) resy
(12) do rovnice (9) resp. (10) a naslednym dosazép(H,h) resp.lg(H,h) do rovnice (1
resp. (2). Abychom ziskap resp.q jako funkcih i H, budeme integrovat od nuly dd.
Potom dostavame:

n

p(H, h) = — 1“‘] I.(H, h)P(H)olH_—l*—“j0 (sz:ak, HHH‘lJ RHdH (13)

11=1

q(H, h)———j l,(H, h)Q(H)dH———J' (sz;ﬁ H“Hlj QHdH  (14)

k=1 1=1

Na zaklad téchto rovnic pro znamé uvainé deformacep(h) a q(h) pii znamén
zbytkovém nagti P(H) a Q(H) miZzeme utit koeficientyay afu. Vzhledem k tomu, Ze get
neznamych koeficiefitoy resp.fu je mx n, je potebny minimalg stejny pdéet rovnic, tj.
pocet iznych hodnotp(H,h) resp.q(H,h) pro izné hloubky otvorth a rizné hloubkyH,
na kterych fisobi zbytkové naii tak, aby pokryly cely defigni oborO<H <h<Hh, . Pro
usnadeni mizeme zvolitP(H) = Q(H) = 1 MPa a po dosazeni do rovnice (13) resp. (39
integrovani dostavame:

p(H. ) =03 S, T (15)
anzm:ﬁmT (16)

Koeficientyay afi mohou byt ukeny i na zaklad kalibratnich koeficient pro integréin
metodu a to nasledujicimigobem. Vztah mezi uvadnou deformaci a zbytkovym nétm
pro integraini metodu s diskrétnimiiiistky hloubky otvoru a hloubkami, na kteryctispbi
zbytkové napti, mize byt psan ve tvaru (viz Sigek, 2005):

J
E . .
P=—— 1<j<d<i<l 17
]Z;au Tea j (17)
J
Zthj:—Eq 1<j<Jd<i<l (18)

kde P, resp.Q; je zbytkové nagti pasobici o konstantni velikosti neém g@irastku hloubky:
pij, Gj je uvolrena deformace, kdyz hloubka otvoruhjg(resp.z) a zbytkové nagi pasobi do
hloubky H; (resp.Z) (viz obr. 2).a; jsou kalibr&ni koeficienty pro integralni metodd.je
maximalni hloubka, na které uvazujemésgpbici zbytkové napi. | je maximalni hloubk.
otvoru.

Opet zvolimeP; = Q; = 1 MPa (obr. 3) a dostavame:

Zalj - 1+,U (19)

2. =—Eq (20)
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J J
kde Y a, resp. > b je tzv. sodtovy (kumulativni) kalibrani koeficient, ktery rhzeme
=t =

ozn&it “a, resp. ‘b . Lze vidkt, Ze tyto koeficienty odpovidaji uvainé deformaci,

jednotkovém naii pisobicim do hloubky; (resp.Z), kdyz hloubka otvoru jé; (resp.z)
(obr. 3).
P, Qj

Z,

=

Z;

|2
v
)4

Obr. 2:  Zbytkové napti pasobici na firastcich hloubkyZ; az do hloubky; pii hloubce
otvoruz

1 MPa

2

Obr. 3:  Jednotkové zbytkoveé néip pasobici do hloubky; pri hloubce otvorw

Vztah mezi kalibréanimi koeficienty a sottovymi kalibra&nimi koeficienty je:
& =g -8, (21)
by ="H —h; 4 (22)

Po dosazenia resp.lg z rovnice (9) resp. (10) do rovnice (1) resp. &hasleda z této
rovnice dosazerpg resp.q do rovnice (19) resp. (20¥igP(H) = Q(H) = 1 MPa niZeme vidt,
Ze pro sottoveé kalibr&ni koeficienty plati:

‘g, =[ " 1,(H,h)dH (23)
By = [ 1,(H.h)dH (24)
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a pro kalibr&ni koeficienty potom plati:
HJ
3, :jH»_l l,(H,h)dH (25)
H
b ZIH_& l,(H,h)dH (26)

Z rovnice (19) resp. (20) vyjéuine p; resp.q;, dosadime do rovnice (15) resp. (16) a pi
diskrétni girastky hloubky otvoru a hloubky, na kterychigobi zbytkové nafi, dostavame:

n m Hk

Caij = Zzam Tj - (27)
k=1 1=1
n m Hk

chj = Zﬂm Tj hlil (28)
k=1 1=1

Z teéchto dvou rovnic je jiz vik, Zze koeficientyoy a it mohou byt uteny na zéklaél
soutovych kalibr&nich koeficient stanovenych pro integralni metodu. Stowé kalibr&ni
koeficienty pro tenzometrickouizici RY 61 S stanovil Sw&ek (2005) a byly tedy pouzity
pro ukeni koeficient o a fu. Paiet clend ve vyrazu (27) nebo (28) (pet koeficient oy
resp. fu) byl stanoven na 25, t. m=n=5, vzhledem k suoké stabil# a k gesnosti
aproximace. P&t sodtovych kalibr&nich koeficient je 55 (deset ifiristka hloubek otvoru
a deset firastki hloubek, na kterych gsobi zbytkového napi). Napiklad rovnici (27)
potom ntizeme napsat maticévakto:

Mo 7T 0142 5142 0146 5467 7
B PHE KM RHE L RHS *‘1;1 hl';l ng —hl:l %y
a 6 247!
‘a,, hOH? hyH, :

h
‘8, 5?_|6 s
‘a,, th; h26 Z 223
“ay, 5.6 | | %22
) H .
= hem L L B
58 a.zs
o Bl |
sy
: 5116
. 0141 hoHio
K™ _thHlo 6 | o]
(29;

a analogicky pro kalibkmi koeficientyh; a koeficientypy. Zkrace’ potom ntizeme tyto
maticove rovnice napsat ve tvaru:

c

551 = Hss 05 @ 5 (30)
cbss,l =H 55,25'B 25, (31)
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Z téchto matic mMizeme jiz vyjadit koeficienty aq a . Vzhledem k tomu, Ze et rovnic
(pocet sowtovych kalibr&nich koeficient) je 55 a je ¥tSi nez pdet neznamych (koeficieln
ok resp.pu), kterych je 25, jedna se dqurceny systém, ktery ¥eSime za pomoci metoi
nejmensicltEtveral dle vztahu (32) resp. (33).

a=(H"-H)"-(H" a) (32)
B=(HT-H)" (H" D) (33)

Takto ukené koeficienty ficinkové funkceoy a fu byly zpetné pouZzity pro uéeni
sowtovych kalibr&nich koeficieni “a; a “bj. Tyto kalibr&ni koeficienty vysly
s nepodstatnou odchylkou odvodnich koeficient, ze kterych byly stanoveny koeficier
pricinkové funkce. Déle byly tyto sétové kalibr&ni koeficienty porovnany se s&tovymi
kalibratnimi koeficienty, které byly weny na zaklag pricinkové funkce, kterou na
s velkou laskavosti poskytl pro naSe parametry aewrické @Zice a vrtaného otvol
M. Beghini z Univerzity v Pise. Odchylka mezi nagkalibracnimi koeficienty a koeficient
M. Beghiniho je pouze okolo 3% (u 90% vSech kalibiah koeficient je odchylka ment
jak 3,3%).

4. Pouziti pri¢inkové funkce

Jak jiz bylo v Gvodureceno, gicinkovou funkci niizeme pouZzit ke stanoveni zbytkove
napiti integralni metodou, metodou mocninnyed nebo jakoukoliv jinou metodou, ktera
sp&ivala v aproximaci zbytkového nétp v zavislosti na hloubce libovolnou funkci. Dgde
mozné pi aplikaci @icinkové funkce na integralni metodu, stanovit jedried zbytkov:
nagEti v libovolnych hloubkach élesa, ne jen wveth hloubkach, pro které jsou deny
kalibracni koeficienty integralni metody nebo pro tyirfstky hloubky otvoru, ve kteryc
bylo provedeno odvrtavani.

4.1. Pouziti gFicinkové funkce — integralni metoda
Dle vztahi (1), (9) a (11) mzeme psét:

p(h):-“?“johiiak, H*H R H) dH (34)

Pro integralni metodu plati, Ze gpeh nehomogenniho zbytkového ®Hppo hloubce
aproximujeme schodovitou funkci, tj. konstantnirapdtimi postup® o velikostechP;, Ps,
... P3. Ficemz plati:

P(H)=PR H,,<H<H, (35)
po dosazer®; do rovnice (34) dostavame:

1 n m - J j - -
p(h):——TE'uZZakl H 1['2]: H 1F,.>dH+jH“J HR, dH] (36)
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po zintegrovani ziskame:

n m J

p(h) =~ klll“—;H{Zﬁ’( H)+ B - w)] (37)

j=1
a pro diskrétni firastky hloubky otvoru riizeme psat:

P =YY ey [Z R(H — Ho)+ R - Hk)j (38)

k=1 1=1

Pro vSech prirastki hloubek otvoru izeme rovnici (38) napsat maticov

P 9; 9, - | R
o LA L (39)
: E : : .. : :
P 9y 9, - 9@ LR

pricemz plati, Ze:

kdyz h > H, potom: g’ = ZZ““' h(H - H)

k=1 1=1 k
kdyz h <H, potom: kdyzh > H, , potom: g; = ZZ% H 1(I‘F H* )
k=1 1=1

kdyzh <H, , potom:g; =

Potom niiZzeme zjednoduSémsat:

l+u
P.= E —G}, P, (40)
Analogicky proQ aT dostavame:
1
qi. = _EGF,J 'QJ,1 (41)
_ 1,
t|,1 - _EGI,J 'TJ,1 (42)

Pokud p@et pirastki hloubekJ, na kterych psobi zbytkova nafi (pocet neznamych) |
mensi nez peet @irastka hloubek otvord (pocet rovnic) ziskavame @ppreurceny systém
I rovnic 0J neznadmych na jehdg&Seni pouzijeme metodu nejmensitlera ve tvaru:

__i‘ oT e\t (et
P= L (G'"-G*) (G -p) (43)

a analogicky pr&@ aT:

-1

Q=-E(G" G"):(G" q) (44)
T=-E(G"-G')"(G" ) (45)
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4.2 Pouziti gri¢inkové funkce — metoda mocninnychad

Opet vyjdeme ze vztahu (34). Pro metodu mocninnyald plati, Ze zbytkové nap
v zavislosti na hloubce otvoru aproximujeme polyeomR-1)-téhoradu ve tvaru:
R
P(H)=g+gH+H -+ g, H'=> ¢, H (46)

r=1

po dosazeri?(H) do rovnice (34) dostavame:

1+ n m L ¢h - R .
p(h)z——E”ZZale 1j0 H 1(2 ¢, H 1) dH (47)
k=1 1=1 r=1
po zintegrovani ziskame:
1+,Ll n m B R hr+k—l
h)=-—% H 48
p(h) E Z;lzzl:am ;q—l k-1 (48)

n m R
P __]-Jr?ﬂzzz Ay c, i+k+|—2 (49)

_ _ n. M~ n.m n m a _ _
pl _klhlk+|*1 ki hi<+| kI I,f+k+l—2 CO
0 k:1|2:1: k ;; k+1 ,Z‘l; R+ k-1 Cl
2
: SN X ki1 SO K e e Oy R+ ki -2 :
1+ k:“Z:;‘ k ,Zi; k+1 ,H; R+ k-1
—_ (50)
E
SC X kil NONO K ke S Xy Ri ki -2
—h —<h
P ;; K ;; kil k:“; Re k1! LR
kde:
SR ak| r+k+1-2
= 51
o é§r+k_lh (51)
Potom niizeme zjednodusSérpsat:
1+ «
Pii= _?uel,R 'PR,l (52)
Analogicky proQ aT dostavame:
1
Q.= _EGF,R 'QR,l (53)
_ 1
t|,1 - _EGI,R 'TR,l (54)

Vzhledem k tomu, Ze @et neznamych koeficieftc, v polynomu stup& R-1 je obvykle
mensSi nez piet @irastk hloubek otvord (pocet rovnic) ziskavame @ppreueny systém

4

I rovnic oR neznamych na jehagSeni pouzijeme metodu nejmensibrerai ve tvaru:
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___E (g7t (a

P= T (G'"-G*) (G -p) (55)
a analogicky pr&@ aT:

Q=-E(G"-G")"(G" -q) (56)

T=-E(G"-G")"(G" ) (57)

st

5. Stanoveni zbytkového nafti pomoci pricinkové funkce

Pomoci metody kormych prvii bylo simulovano &kolik pripadi nehomogennih
zbytkoveého nagti po hloubce a byla stanovena odezva tenzometrntkiée RY 61 S f
postupném odvrtavani s deseti rovi@omymi prirastky hloubky otvoru. Rmmer otvoru byl
1,6 mm o maximalni hloubce YZatiniho poloréru tenzometrickéizice, tj. 1,275 mm. Tyt
simulované pibeéhy zbytkovych nagti byly ve tvaru lineérni, exponencialni a polynokdé
funkce. Zbytkové nafti bylo vypaiteno pomoci integralni metody a metody mocninmiach
které byly odvozeny na zakladkoeficienti pricinkové funkce definované vyse. Zbytkc
nagEti bylo vypaiteno pomoci integralni metody v deseti rovdomych g@irastcich hloubky
otvoru. Pro metodu mocninnyéhd byl pouZzit aproximani polynom tizného stuptitak, aby
dostaténe vystihoval zvoleny ptbéh zbytkového nagii.

Na obr. 4 a 5 je znadzasm pribéh lineér klesajiciho nagti v ose x od 100 do 0 MPa
vzrastajiciho nagti v ose y od 0 do 100 MPa. Pro tentdppd byl pro metodu mocninny:
fad pouzit polynom druhého stupriNicmérg pii pouziti polynomu prvniho stupr(lineérni
funkce) a vy3Siho byly vysledky zcela dostateuspokojivé a to az do Sestého sk
polynomu. Bi pouziti polynomu Sestého a vysSiho s&iponlynomu se jiZz z&la projevova
numericka chyba vypiu.

120
__ 100
<
o
=3

80
X
b
0 60 / Napéti uréené dle H
o / | ~apet t
@ - ~ integralni metody
E Simulované
3 40 nap éti \
X
= N
N Napéti ur €éené dle metody
20 ~ mocninnych fad
0 \
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Hloubka H=Z/Rm [1]

Obr. 4:  Simulované a vyptiené zbytkoveé napi v ose x ve tvaru linearni funkce
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120
__ 100 Napéti ur éené dle
g integralni metody \
=
— 80
>
o
3 60 Simulované
) napéti %’
c
= 40 \ N\
£ \
8 Napéti ur €ené dle metody

20 A mocninnych Fad
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Hloubka H=Z/Rm [1]

Obr. 5:  Simulované a vyptiené zbytkoveé napi v ose y ve tvaru linearni funkce

Na obr. 6 je znadzo#m pribéh zbytkového jednoosého répve tvaru exponenciall

funkce ve tvaruo, =100"", tzn. Ze nap proH = 0 je velikost zbytkového nap 100 MPa

Pro metodu mocninnychiad byl pouZzit aproxim@i polynom ¢tvrtého stupsd. AvSak i

polynom ftetiho stupd jiz dostaténe vystihoval zvoleny pibéh zbytkového nagi. Fri

pouziti polynomu osmého a vySSiho stplochazelo i maximalni hloubce otvoru jiz k
znatelnym numerickym chybam.

120

Simulované

100

80

napéti

VA

N

N

Napéti uréené dle

60

40

Jednoosé zbytkové nap é&ti [MPa]

20 ~

/L

K integralni metody

Napéti ur €éené dle metody
mocninnych fad
(polynom 4-tého stupn &)

0 0,1

0,2 0,3
Hloubka H=Z/Rm [1]

0,4

0,5

Obr. 6:

Simulované a vyptiené jednoosé zbytkové ripve tvaru exponencialni funkc
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Na obr. 7 je znazoem pribéh zbytkového jednoosého rip ve tvaru polynomick
funkce. Pro metodu mocninnyd¢ad byl pouzit aproximiani polynométvrtého stups. AvSak
ani tento polynom s dosté&teu Fesnosti nevystihuje zvolené simulované zbytkovéitie
AZ pii pouziti polynomu Sestého a vyssSiho studonchazi ke zlepSenfgsnosti, ovSem nap
kolem maximalni hloubky vrtaného otvoru sesop disledku numerické chyby odliSuje
zvoleného pibehu.
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Obr. 7:  Simulované a vyptiené jednooseé zbytkove ripve tvaru polynomické funkce

6. Zavr

V tomto ¢lanku je uveden Zisob vypd@tu zbytkového nagii pomoci picinkové funkce pre
metodu vrtani otvoru. Pomoctipinkové funkce mize byt snadno pouzita integralni metc
metoda mocninnyctfad, @Fipadré jakakoliv metoda spgvajici v aproximaci libovolno
funkci nehomogenni zbytkové r&ppo hloubce. Z tohotoidodu @icinkova funkce pinasi
jakési zobec#ni pii vypoctu nehomogenniho néjp po hloubce metodou vrtani otvoru.

V piispevku byla stanovenaifginkova funkce ze sadtovych kalibr&nich koeficient
integralni metody. #snost této iiinkové funkce byla odfena zgtnym vypaitem
kalibratnich koeficient, které byly porovnany s kalib¥aimi koeficienty, které byly @eny
z pricinkové funkce, kterou ndm s velkou laskavosti pdskly Beghini z Univerzity v Pis
pro nami pozadované parametry. Odchylky mesnito Kkalibraénimi koeficienty se
pohybovaly pouze okolo 3%. Stanovendcipkova funkce byla poté pouZita pro vyisd
zbytkovych napti integralni metodou a metodou mocninnyidd pro ®gkolik raznych
zvolenych péibeha zbytkového nafti po hloubce dlesa, které byly simulovany pomc
metody konenych prviki. Z vySe uvedenych grafize vidkt, Ze vypd@tené zbytkové napi
jak integralni metodou tak i metodou mocninnyat je velmi pesné pokud zbytkové n&
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neni velmi sil@ nehomogenni po hloubceéldsa. Pro dostatee vystizny popis
nehomogenniho n&p, které je vyrazé nehomogenni po hloubcéldsa, je potom nutr
pouzit pro metodu mocninnydlad aproximani polynom vyssiho stugnnebo pi pouziti
integralni metody vice fprastki hloubky nagti. OvSem v takovémtofifpact zejména p
realném mreni mize dojit ke zvySenému projevu numerické chyby. Nigindosazen
vysledky ukazuji, Ze pouzitijginkove funkce je velmi vyhodné k vypiu zbytkového nagii
zejména z @vodu jeji snadné aplikace pro integralni metoduetadu mocninnychrad
s nastavitelnymi parametry (snadno nastaviteln§epqrirastki hloubek, na kterychgsobi
zbytkoveé napti resp. stupe aproxim&niho polynomu). Pouzitifftinkové funkce je vhodn
i z divodu pgesnosti vypotenych zbytkovych nagi i z divodu mozného dalSiho rozvc
smérem k nalezeni vho@jsi aproximace nehomogenniho zbytkového étiapo hloubce
télesa.
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