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Seznam zkratek 
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roste.  lze  

 
. 

e 

 
 zpracovat metodiku  

   
testu.  vybudovat 

 zpracovat metodiku experimentu  
   

. 
 Toto   

 s ohledem na 

 
 elu 

sestavou.  
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1  
 

 

 
  

 

 
1.1 Historie   [5], [6], [7] 
 Pr

  jejich 
studii a  
kde se nep

  
 Koncem 

 V roce 1883 Beauchamp Tower 
 

 
 
 
 
 
 
 

Obr. 1: Beauchamp Tower [7] 
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.  
 
 
 
 
 
 
 
  publikoval Petroffem 

 v roce 1883.    
tak  

 
  

  k 
 

ti a   

. 
eynoldsova rovnice  pro  

 
   

rozsah V roce  existovala teorie  poskytovala 
se  

   a byly  vznikem 
pro . 

Obr. 2: Osborne Reynolds [6] 
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o  

  vibrace , a to jak  odezv  na poruchy tak i 
 jak analyticky, tak i 

 
 

Pozd  
byly    na  

   
  maziva 

p  
 

-elasto-   
 

 
 byly   

. V 60  
   o  p   

  k   
  

 stroj . 
1.2  [5] 
 

 
komplikovalo provoz a 

 . P
 T, kter   

  
 

 j , 
lo   tohoto 

odboru byl . Z  se . Jeho 
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 .   byl 
.  

  disponoval mimo 
 

ndy, z nic nd pro t
-1. 

Tento sta
  

  
 3

 4

 -1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 3  
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 Ob  
 

 
 

 
 
 
 
 
  
 
 

tento 
000 min-1

-1 . 
 
 
 
 
 
 
  
 S   

 
 

Obr. 4  

Obr. 5: Stend pro  
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 Pozice 1 -  
 Pozice 2 -  
 Pozice 3 -  
 Pozice 4 -  

Obr. 6  
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 Pozice 5 -  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18.000 min-1. Vzhledem k  
frekvence 180 Hz. Stend byl vybaven  

 a   
la 

 
tudy, tzv.    

 
matice byly  vyhodnoceny   programu. 
 

. 
posoudit   metod r v 

 i   rotoru
 m  hu 

hydrodyn . 

Obr. 7  



 Praze  
 

 

  19  

  
 

 
turbiny pro  
min-1 . 

 s 
-1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 8  [5] 
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1.3  k. l.  [8], [9], [11], [12] 
 

ala firma 

 
 Pozice 1 -  
 Pozice 2 -  
 Pozice 3 -  
 Pozice 4 -  
 Pozice 5 -  
 Pozice 6 -  
 Pozice 7 -  
 Pozice 8 -  
 Pozice 9 -  
 Pozice 10 - Kladky 
 Pozice 11 -  
 Pozice 12 -  
 Pozice 13 -  

  
 
 
 
 
 
  
 

Obr. 9   [8] 
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d 

 

  

 

eme  
 . 

 

 Ghent v 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 10

 



 Praze  
 

 

  22  

 
 Pozice 1 -  
 Pozice 2 -  
 Pozice 3 -  
 Pozice 4 -  
 Pozice 5 -  
 Pozice 6 -  
 Pozice 7 - Rameno 
 Pozice 8 -  
 Pozice 9 -  
 Pozice 10 -  
 Pozice 11 - Soustava kladek 
 Pozice 12 -  
 Pozice 13 -  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  o 

  

Obr. 11  
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 Pozice 1 -  
 Pozice 2 -  
 Pozice 3 -  
 Pozice 4 -  
 Pozice 5 -  
 Pozice 6 -  
 Pozice 7 -  
 Pozice 8 -  
 Pozice 9 -  
 Pozice 10 -  
 Pozice 11 -  
 Pozice 12 -  
 Pozice 13 -  
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 Pozice 14 -  
 Pozice 15 - Rameno 
 Pozice 16 -  

 
 
 
 
 
 
 
 
  
   a je 

, kolem  . Na tento prstenec 

pr  

Teplota na rem je 
 

. 
 

 
 

12  
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 Pozice 1 -  
 Pozice 2 -  
 Pozice 3 - Kladka 
 Pozice 4 -  
 Pozice 5 -  
 Pozice 6 - Rameno 
 Pozice 7 - Pohon 
 Pozice 8 -  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 , kdy 
 

  

 

Obr. 13  
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1.4  [2] 
  

 ale tato   
 

 
 

vlastnosti  
 jedn  
  
   
  
  
  
  
  
 schopnost  
         

 
 

ost  
  
  
  
  
  
 v 

                   



 Praze  
 

 

  27  

1.5  [2] 
 

 
 

 To, jak  
 

.  
.  

s k

. Pokud je rozb hu a dob hu pln  

rychlosti epu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 14  0,01 m/s a 

SKF [13] 
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. Vztah  touto obvodovou 
kluznou rovnice: 

                                                               (1) 
kde je: 
  d    [mm] 
  n -1] 
 
z produkce SKF. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Pv faktor 
 P v

P 
rychlost v P*v

v
P.  

Obr. 15 2  
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Tento odpor, nebo- t 

  . 

 

kde je: 
  Ft  
  Fn  
 popisuje  

 V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 16  
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 P i volb   tehdy, je-
li p  

no, aby mazivo bylo  p edeh h 
  

p p ekro
iska. 

 
teploty 400  u 

m  
e SKF.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 lo ur

n  
zna   

kolika  

Obr. 17  
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1.6  [1] 
 

  
  
 plochy 
  
  

1.6.1  [1] 
 V na 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

18  

Obr. 19:  
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1.6.2  [1] 
 , 

 
 , ychlostmi. 

1.6.3  [3] 
    

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 21:  

Obr: 20  
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  tvar 
  
 
 
 
 
 
  
 
 

Obr. 22:  

Obr. 25:  

Obr. 23:  

Obr. 24:  
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1.6.4  [2] 
 m  

 
  

 
 
 
 
 
 
  nebo-

  
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

Obr. 26:  

Obr. 27:  

Obr. 28:  
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1.6.5  [2] 
  

u
u

[2] 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
 [2] 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

Obr. 29:  

Obr. 30:  
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hoto 

2 nebo He. 
31 

 
1 -     6 -  
2 - rotor     7 -  
3 -     8 -  
4 -     9 -  
5 -     10 -  
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Obr. 31:  
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vo nebo 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.7  [1], [13] 
 

 

 

 
  

Obr. 32: S  
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 korozivzdornost 
  
  
  
  
 tvrdost 
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 komp  
 

 
 

 
 

 
  

 
 iglidur (term  

 
1.8 O [14], [15] 
 

se 
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postupn  odd  povrch  relativn   t les. Tento proces 
 

 

[19] 
 

 

 U   se 
   

:  
1.8.1 Adheziv  
 . Vyskytuje se tedy v 

  v 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
1.8.2  
 

Obr. 33  
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1.8.3  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 34  

Obr. 35  
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1.8.4  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.8.5  
 

-  
Kavitace  cavitas  dutina) je vznik dutin v  
poklesu tlaku  

 vakuem

bublina kolabuje za vzniku  
 , , na  a 

 [20] 

Obr. 36   [15] 
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kapaliny.  
 
 
 
 
 
 
 
 
1.8.6  
 

 

 
 
 
 
 
 
 

Obr. 37 pouzdra [16] 

Obr. 38   [15] 
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1.9    
 

Na to 
reaguje trh a e  
SKF CZ, a.s. : http://www.skf.com/cz/index.html 
 
1907. 

 , li  a da  
HENNLICH CZ, s.r.o.: http://www.hennlich.cz/ 
 

 
 se 

jedno
, -TECH, -TECH, 

, , -
TECH, -TERM, divize HENNLICH ENERGY,  a 

. 
ELO TOMAN, s.r.o.: http://www.loziska.com/ 
 

-
n

 
 

  
   

jsou: gufer , maziv     
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1.10  [17] 
  

 a popisem 
 

1.10.1  
  

  
  
  
 dynami  

 
 

 
 

  je 
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simu . 
1.10.2  
  
mechanismy  39.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
  
  
  (4) 

2 
 

Obr. 39  [17] 
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  (5) 
  (6) 
 Senzor teploty (7) 

3 
 

  (8) 
  (9) 
 (10) 
 PC (11) 

4  
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1.10.3  
 

 
 

 
 

 Je 
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pak  
 
 Verifikace  
  
  
 

 
  

 
 

 

 
 

 Spr

je s , zadavatelem experimentu 

-

 
 

 
 experimentu 
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 kriterium deformace 
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 Proto se e  
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dat  
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2  
 

 
ohledem na  

  
 jednoduchost konstrukce 
  
   

  
pouzder   a 
mazat. 

 
V souvislosti s  na 

  
  nejprve 

  
2.1 Konstruk  
    
41

 To zname
  , 
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-profily (4) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Obr. 40  

Obr. 41:  
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 V  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 S ohledem na to, aby 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Obr. 42  

Obr. 43  
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   44. Aby 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Obr. 44  
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 Stolek  ze 

. 
 
 
 
 
 
 
 
2.2  
 je 

  
oto je proveden jeho H

  46. 

Abaqus 6.12-1. 
 

  
  
 
 
 
 
 

Obr. 45  

Obr. 46:  
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2.2.1  
   je uva

 
 

 
E = 2,1.105 N.mm-2 

 
 

 

kde: 
  dh  
  
    
 
 
     

 
                   
  

 

kde: 
  Fy   
  Ra  
  Rb  

Obr. 47:  
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  a : 
 
 
 
 
 

 

      
kde: 
   je  [N.mm] 
   je  [N.mm]  
 

 
 

 
- 4: 

 
 

   
 

  

 

Obr. 48:  

Obr. 49:  
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2.2.2  
 

 
rovnice  

 

                   
                  
  
 
          
 

Obr. 50:  
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  E = 2,1.105 N.mm-2 

   z rovnice 5.1  
  : 
 

 

2.2.3  
 
programu Abaqus 6.12-1  51  je 

 
  

 

 zb  

 
  

 
 
                      [mm] 
 
 
 
 

Obr. 51:  
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2.2.4 
 

  
 

 v programu Abaqus 6.12-1 
 

 

 V
. 

  [%] 
 0,00622 0% 

MKP 0,00754 18,07% 
 0,00508 21,30% 

 
 
  
  
 
  Tab. 1  

2.3  
 ) 

  52  byl proveden v programu  
abaqus 6.12-1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
  53 

 

Obr. 52:  
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  54.  

N.mm-2. 
    [N.mm-2] 
 
 
 
 
 

4,804 N.mm-2. 
 
 
 
 
 
 
 
2.4  a 

 
 

 PSM 152 230 
 HENNLICH iglidur H tvar S HSM-1517-15 
 Elo Toman B10 - 1525KU 

 , oblasti p
  h 

 faktoru.  

Obr. 53:  

Obr. 54: pouzdru 
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2.4.1  
 rice. Tato matice obsahuje 

m 
  

  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  
  

Obr. 55:  
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  57  58. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 parametry  

. 
   

 [N/mm2] 10 
 [N/mm2] 50 

  ..-  
 [m/s]  

   f7-f8 
   H7 

   
 [HB] 200-300 

 

Tab. 2  

Obr. 56: tvar PSMF  [13] Obr. 57: tvar PSM [13] 
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PSM 152 230  
 

               (14) 
kde: 
  d  , d=15mm 
 

bronz je 10 N/mm2.  
 Fn  

 

kde: 
  l  
  

n  
 

 
 

 
kde: 
   je k ,  -0,10 
  r je v  r = 7,5mm 
   a  

  
 

2.4.2 HENNLICH iglidur H tvar S HSM-1517-15 
 

pouzdra 
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 parametry  
Hennlich iglidur H.  

 
Hustota g/cm^3 1,64 
Barva    

 [%] <0,1 
Max. absorpce vlhkosti [%] 0,3 

 [-] 
0,07 - 0,20 

P.V faktor [Mpa.m/s] 1,37 
 

 Mpa 12,5 
 Mpa 175 

Pevnost v tlaku Mpa 81 
 Mpa 90 

Tvrdost dle Shoreho   87 
 

  200 
  240 

Min. teplota  -40 
 W/m.K 0,6 

 K^-1.10^-5 4 
 

  <10^5 
  <10^2 

 

Tab. 3  

Obr. 58  
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P.v [N/mm2.m/s] 
P v

P 
v P.v. To 

v
P. 

 P.v hodnota pouzdra Hannlich iglidur H, tvar S 
je 1,37 N/mm2 vmax 

 nmax  
 

 

kde: 
  d  , d=15mm 
 
 P.v nmax 

P: 
 

 

kde: 
  P   
 Fn

 

 

kde: 
l  
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n  

 
 

 
 
kde: 
   je k ,  -0,20 
  r je v  r = 7,5mm 
 
pouzdro HENNLICH iglidur H:       

 

2.4.3 Elo Toman B10 - 1525KU 
 

 aby 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

Obr. 59:  
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 parametry  
ELO Toman s vrstvou PTFE. 

 
 [Mpa] 250 

 [Mpa] 140 
 [Mpa] 60 

 
 [Mpa.m/s] 3,6 
 [Mpa.m/s] 1,8 

  ..-  
rychlost bez maziva [m/s] 2 

s mazivem [m/s] >2 
 [W(m.K)^-1] 42 

   [-] 0,03-0,20 
 

Tab. 4  
 

bronzu a  
  
  
   
  
  

  
 pouzdra HANNLICH iglidur H P.v 

N/mm2.m/s 
 vmax yb za sucha je 2 m/s. 

 nmax  
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kde: 
  d  , d=15mm 
 P.v nmax 

P: 
 

 

kde: 
  P   
 Fn

 

 

kde: 
l  
  
 

n  

 

 
 

 
 
kde: 
   je k ,  - 0,08 
  r je v  r = 7,5mm 
 
pouzdro ELO Toman:       
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2.4.4 
 

  
SKF 61901. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
To zname   , 

,   
 zobraz  

 
 
 
 
 
 
  

Obr. 60 1 

Obr. 61:  
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 31.  
 

 
 
kde: 
   je k ,  
  F je  , F = 250 N 
  dk je v ,  d=12 mm 

  
 61901 

 

. [18]. 
  

 = 10 %. 
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kde: 
  L10  
  L10H     
  C je z  C=2,25 N  
  P je z P=250 N 
  p je e ,  
  n jsou  n=2500 min-1 
 

 32 a  33 
 v m  
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3  
   
odstavce 2.2 publikace [17] 
3.1  
 

 
 Jednotka  

MFs [N.mm] moment 
Mt [N.mm]  
Fs [N]  
Fn [N]  
Ft [N]  
l [mm]  
r [mm]  
 [-]  

 

Tab. 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 62  
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Mt t 

Fs s 

t
N  je pak 

t N. 
Moment MFS: 

    
Moment Mt: 

 
FS a Mt: 

 
FS a Mt  

 
Ft: 

 

t: 
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3.2   
: 

 
. 

   . 
 

 
 

 
3.3  
  

 
3.3.1 M S2 
 - 100 N. Jde o 

-R4 a R2-
-

tenzometry   
 
 
 
 

Obr. 63  
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64. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

funkci ve tvaru f(x)=k.x+q, kde parametr k 

Obr. 64   [21] 

Obr. 65  
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kalibraci. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

k  
 
 
 
 
 
  
 
 

1. Kalibrace 
Hmotnost [Kg]   

0 0,00 0,1 
1,0019 9,83 198 
2,0113 19,72 396 
3,0214 29,63 594 
4,0265 39,49 793,5 
5,0312 49,34 990,2 
6,0389 59,22 1189 
7,0478 69,12 1387 
8,0533 78,98 1584 
9,0617 88,86 1782 
8,0533 78,98 1584 
7,0478 69,12 1387 
6,0389 59,22 1189 
5,0312 49,34 990,4 
4,0265 39,49 792,6 
3,0214 29,63 595,2 
2,0113 19,72 396,6 
1,0019 9,83 198,4 

0 0,00 0,1 
Tab. 6  

Obr. 66  
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kalibraci. 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 
k 

kalibraci. 
 
 
 
 
 
 

  

2. Kalibrace 
Hmotnost [Kg]   

0 0,00 0,1 
1,0019 9,83 198,2 
2,0113 19,72 396,6 
3,0214 29,63 595,2 
4,0265 39,49 792,8 
5,0312 49,34 990,2 
6,0389 59,22 1189 
7,0478 69,12 1387 
8,0533 78,98 1584 
9,0617 88,86 1782 
8,0533 78,98 1584 
7,0478 69,12 1387 
6,0389 59,22 1189 
5,0312 49,34 990,4 
4,0265 39,49 792,8 
3,0214 29,63 595,4 
2,0113 19,72 396,6 
1,0019 9,83 198,2 

0 0,00 0,2 
Tab. 7: 2  

Obr. 67  
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kalibraci. 

 
 

 

 
k  

 
 
 
 
 
 
  
  

3. Kalibrace 
Hmotnost [Kg]   

0 0,00 0,1 
1,0019 9,83 198 
2,0113 19,72 396,5 
3,0214 29,63 595,2 
4,0265 39,49 792,8 
5,0312 49,34 990,4 
6,0389 59,22 1188 
7,0478 69,12 1387 
8,0533 78,98 1584 
9,0617 88,86 1782 
8,0533 78,98 1584 
7,0478 69,12 1387 
6,0389 59,22 1189 
5,0312 49,34 990,2 
4,0265 39,49 792,8 
3,0214 29,63 595,4 
2,0113 19,72 396,6 
1,0019 9,83 198,2 

0 0,00 0,2 
Tab. 8: 3  

Obr. 68  
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 k 
 

  KOEFICIENT k 
1. KALIBRACE 0,0499 
2. KALIBRACE 0,0499 
3. KALIBRACE 0,0499 

CELK. KALIBRACE 0,0499 
 

Tab. 9: Koeficient k  
 

 Fs 
69. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 69  
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3.3.2  
  

  v 
 

typu K jde o  a 
proud.   

 ta a tb. 
 

. ab   
 

  kde: 
 k je  
 - 

  70.  
 
 
 
 
 
 
3.4  
 

 
2) se servomotorem festo 550 115 EMMS-AS-70-S-RM 

2)

Obr. 70  
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  hodnot 
 HENNLICH iglidur H tvar S HSM-1517-15 a Elo Toman B10 - 

1525KU z  2.4. 
 

1. - 50 kg 
 

2. - 50 kg 
 

3. - 50 kg 
 

 
pa  

,  
3.5  
 Fs 

C] . 
 

 panel 71. 

t .  
 
 
 
 
 

Obr. 71:  



 Praze  
 

 

  82  

hmotnost ,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
3.6  
    

: 
  
  
 kriterium deformace 

 
 

poroste rychleji

Obr. 72   
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3.7 

 
 

 

 
  na 3000 

 
3.8  
  
Bylo  

1.  
2.  

 
3.  
4.  
5.  , velikosti ramene, za 

 
6.  
7.  
8. . 
9. 

 
10.  
11.   
12. 

rameno 40 mm. 
13.  
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14.  
15.  
16.  po 3 min.  
17.  znovu k  s navy

50 Kg. 
18.  7 . 

3.9 
 

 

 
- - - - velikost ramene -  

 -2 
- 2500 - 19,37 - 40 - ska 

 
3.10  
 

 
 
 
 
 
 

Obr. 73  
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3.11  
  servomotor 
Festo 

 
 kapitola 3.1.1).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    K.L.  PROTI   

  SERVOMOTOR FESTO       

   

   

  . 

 

  

Obr. 74  

Obr. 75  
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4  experimentu 
  

o pro 
  

 

 
4.1  
  76  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 o 1000 

   
 76 oste i 

Obr. 76  
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a.  teploty

1000 ot/min, p ohybuje 
-

76). 
  

   dosahuje 

.l., p o r
 

 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 

Obr: 77  

Obr. 78   
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. 
 
 
 
 
 
 
 
  
  Elo Toman 

 ot/min 
projevuje    
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 79  

Obr. 80: 5  
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4.2  
  81 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Z   81 Toman s 

roste strmost teploty. 

  
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 81 SKF 

Obr. 82  k.l. 10  
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hodnot a tak byla 
stanovena tep  

 

Obr. 83:  

Obr. 84:  
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4.3  
  85 

. 
. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

  
 
N a 1000 ot/min ob  

  
 
 
 
 
 
 

Obr. 85:  

Obr. 86 Hennlich 10  
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- 

hodnoty. 

Obr: 87 2  

Obr. 88 Hennlich 25  
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4.4  
 

 Z   79 
ot/min vykazuje  
Toman. 
  
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 

 a k.l. SKF 
 

 
 
 
 
 
 

Obr. 89  

Obr. 90 ch k 000 ot/min 

Obr. 91  
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4.5 
 

 O , kde jsou 

 

Tab. 10  

POUZDRO   
TEPLOTA 

 
TEPLOTA 

  

HENNLICH 0,07 - 0,2 0,1 - 0,26 ..-  150 
ELO TOMAN 0,03 - 0,08 0,16 - 0,4 ..-  170 

SKF 0,05 - 0,10 0,05 - 0,28 ..-  110 
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5  
 

 
. 

 
 92

es kladku.  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 

Obr. 92 - -  

Obr. 93 -  
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 B  

byla 

 
 ndu. 

  vlivem 
ma  Jako 

je zvolen 

Maytec, kter n  

 proveden u 
 osti na P*v 

faktoru. 
   
vyrobeno a 

. 
 

 to 
  

 
,   tato 

plocha u .  konc
.  

 
 
 
 
 



 Praze  
 

 

  97  

 
[1] 
   literatury, 
 1989. 
 
[2] 
  
 
[3] -03-2]. 
 -  
 cs/resource/PDF/castistroju.pdf> 
 
[4] -06-  
 <http://www.spojeneslevarny.cz/editor/images/obrob_1_full.jpg> 
 
[5] Techlab. [online]. [cit 2016-20-  
 <http://www.techlab.cz/cs/Historie.pdf/>  
 
[6] Wikipedie. [online]. [cit 2016-20-  
 <https://en.wikipedia.org/wiki/Osborne_Reynolds> 
 
[7] Douglas. [online]. [cit 2016-22-  
 < http://www.douglas-self.com/MUSEUM/POWER/tower/btpic1a.jpg> 
 
[8] Gunt. [online]. [cit 2015-18-  
 < http://www.gunt.de/static/s3138_1.php?p1=&p2=&pN=#> 
 
[9] icc-central. [online]. [cit 2016-2-  
 <http://www.iccmcentral.org/Proceedings/ICCM17proceedings/Themes/Behavi
 our/WEAR/F24%203%20Rezaei.pdf > 
 
[10] Soetelaboratory. [online]. [cit 2016-2-  
 < http://www.soetelaboratory.ugent.be/05_services/LSB-1.JPG> 
 
[11] WIKSTRIIM, V., E. HOGLUND a R. LARSSON. Wear of bearing liners at low 
 speed rotation of shafts with contaminated oil. Division of Machine Elements, 
 Lulea Universig of Technology, S-951 81 L&d Sweden, 1993, s. 996-1001. 



 Praze  
 

 

  98  

 
[12] 
 friction coefficient in journal bearings. Celal Bayar University, Engineering 
 Faculty, Department of Mechanical Engineering, 45140 Muradiye-Manisa, 
 Turkey, 2007, s. 973 977. 
 
[13] SKF. [online]. [cit 2016-1-  
 < http://www.loziskavilim.cz/files/KluznaPouzdraSKF.pdf> 
 
[14] 
 literatury Bratislava/Praha 1980. 360s. 
 
[15] CZU. [online]. [cit 2016-1-  
 < http://tf.czu.cz/~pexa/Budejovice/Prednasky/P-Poskozeni_stroju.pdf> 
 
[16] Substech. [online]. [cit 2016-1-  
 <http://www.substech.com/dokuwiki/doku.php?id=hydrodynamic_journal_beari
 ng > 
 
[17] 
  
 
[18] e]. [cit 2016-06-  
 <www.ingjars.estranky.cz/file/94/(94)loziska-valiva-radialni-i-axialni.pdf> 
 
[19] -5-
 <http://old.uk.fme.vutbr.cz/kestazeni/5CK/prednasky/prednaska4.pdf> 
 
[20] Wikipedie. [online].[cit 2016-6-
 <https://cs.wikipedia.org/wiki/Kavitace> 
 
[21] -06-  
 <http://www.linhorn.com/uploadfile/lianhang/20160204/201602040905242545.
 png> 

 
 



 Praze  
 

 

  99  

 
Obr. 1: Beauchamp Tower [7] ................................................................................... 12 
Obr. 2: Osborne Reynolds [6] .................................................................................... 13 

 ............................. 15 
 .......................................... 16 

 .................................... 16 
 ................................... 17 

 ......... 18 
 ............................................... 19 

 .......................................... 20 

 ............................................................... 21 

 ................................................................. 22 

 ................................................................... 24 
 ........... 25 

 ..................................................................................................... 27 

2  ................ 28 

 ................................................. 29 

 .......................................................................... 30 
  .......................................................................... 31 

Obr. 19:  .................................................................................. 31 
Obr: 20  ........................................................................................ 32 
Obr. 21:  ............................................................................................ 32 

 .......................................................................................... 33 
Obr. 23:  .............................................................................................. 33 
Obr. 24:  ....................................................................................... 33 



 Praze  
 

 

  100  

Obr. 25:  ................................................................................................ 33 
Obr. 26:  ............................................................................................. 34 
Obr. 27:  ............................................................................................. 34 
Obr. 28:  ....................................................................................... 34 
Obr. 29:  ..................................................................... 35 
Obr. 30: .............................................................. 35 
Obr. 31:  .................................................... 36 
Obr. 32:  .................................................................. 37 

 ............................................................................ 39 
 ............................................................................ 40 

 .............................................................................. 40 
 ............................................................................. 41 

 ............................... 42 
 .............................................................................. 42 

 .................................. 45 
 ............................................................. 51 

 ........................................................................... 51 
 ........................................................................ 52 

 .................................................... 52 
 .......................................................... 53 
 ........................................................... 54 

Obr. 46:  .......................................................................... 54 
Obr. 47:  ........................... 55 
Obr. 48:  ........................................................................... 56 
Obr. 49:  ............................................................................. 56 
Obr. 50:  ...................................................... 57 
Obr. 51:  .......................................................................... 58 
Obr. 52:  ................................................. 59 
Obr. 53:  ......................................................................... 60 
Obr. 54:  ........................................................ 60 

 ................................................................. 61 
Obr. 56: tvar PSMF  [13]............................................................................................ 62 
Obr. 57: tvar PSM [13] ............................................................................................... 62 



 Praze  
 

 

  101  

 ................................................................ 64 
 ........................................................................... 66 

Obr. 60  ............................................................ 69 
Obr. 61:  ..................................... 69 

 .............................................................. 72 
 .................................................................. 74 

 ...................................... 75 
 ................................................................. 75 

 .............................................................. 76 
 .............................................................. 77 
 .............................................................. 78 

 .................................................... 79 
 .................................................................................. 80 

 ......................................................................... 81 
.......................................................... 82 

v Microsoft Office 2007 .................................. 84 
  .......................... 85 

 ...................................................... 85 
k.l. Elo Toman ...................................... 86 

 .............. 87 
 .............. 87 

 ................................................................. 88 
 .............. 88 

 ................................................ 89 
 ... 89 

Obr.  ... 90 
 ... 90 

 ......................................... 91 
 .................. 91 
 .................. 92 
 .................. 92 

 ...................... 93 
 ....................... 93 



 Praze  
 

 

  102  

 ....................... 93 
- - 

vyzn  ............................................................................................................. 95 
-  ................................. 95 

 
  



 Praze  
 

 

  103  

Seznam tabulek 
 ............... 59 

 .................................................. 62 
 .................................................. 64 

 ............................................................. 67 
 ....................... 72 

 ............................................................... 76 
 ................................................................ 77 
 ................................................................ 78 

Tab. 9: Koeficient k  .......................................................................... 79 
 .............................................................. 94 

 
  



 Praze  
 

 

  104  

 
  
  
  

   
   
 



PŘÍLOHA Č. 1 - Grafické výsledky experimentálního měření vybraných k.l. 
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ELO TOMAN 1 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 1000 ot/min 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Ztatížení 381,48 [N] Zatížení 430,02 [N] Zatížení 477,58 [N] 
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ELO TOMAN 1 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2000 ot/min, při 

238,30 [N] dosaženo 170°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
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ELO TOMAN 1 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2500 ot/min, při 

238,30 [N] dosaženo 170°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
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ELO TOMAN 2 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 1000 ot/min 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 

Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Ztatížení 381,48 [N] Zatížení 430,02 [N] Zatížení 477,58 [N] 
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ELO TOMAN 2 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2000 ot/min, při 

238,30 dosaženo 170°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
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ELO TOMAN 2 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2500 ot/min, při 

238,30 N dosaženo 170°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
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ELO TOMAN 3 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 1000 ot/min 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Ztatížení 381,48 [N] Zatížení 430,02 [N] Zatížení 477,58 [N] 
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ELO TOMAN 3 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2000 ot/min, při 

238,30 dosaženo 170°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
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ELO TOMAN 3 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2500 ot/min, při 

189.95 N dosaženo 170°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] 
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SKF 1 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 1000 ot/min 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 

Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Ztatížení 381,48 [N] Zatížení 430,02 [N] Zatížení 477,58 [N] 
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SKF 1 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 2000 ot/min, při 333,13 N 

dosaženo 110°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] 

Zatížení 238,30 [N] Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] 
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SKF 1 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 2500 ot/min, při 333,13 N 

dosaženo 110°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] 

Zatížení 238,30 [N] Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] 
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SKF 2 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 1000 ot/min 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 

Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Ztatížení 381,48 [N] Zatížení 430,02 [N] Zatížení 477,58 [N] 
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SKF 2 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 2000 ot/min, při 430,022 N 

dosaženo 110°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] 

Zatížení 238,30 [N] Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Zatížení 430,022 [N] 
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SKF 2 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 2500 ot/min, při 381,48 N 

dosaženo 110°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] 

Zatížení 238,30 [N] Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Zatížení 381,48 [N] 
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SKF 3 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 1000 ot/min 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 

Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Ztatížení 381,48 [N] Zatížení 430,02 [N] Zatížení 477,58 [N] 
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SKF 3 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé velikosti 
zatížení v radiálním směru při 2000 ot/min, při 381,48 N dosaženo 110°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] 

Zatížení 238,30 [N] Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Zatížení 381,48 [N] 
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SKF 3 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 2500 ot/min, při 285,96 N 

dosaženo 110°C 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] 
Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] Zatížení 285,96 [N] 
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HENNLICH1 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 1000 ot/min, zadření ložiska při 

477,58 N 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Ztatížení 381,48 [N] Zatížení 430,02 [N] Zatížení 477,58 [N] 
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HENNLICH2 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2000 ot/min, 

zadření ložiska při 285,96 N 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] 
Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] Zatížení 285,96 [N] 
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HENNLICH3 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2500 ot/min, 

zadření ložiska při 238,3 N 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
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HENNLICH4 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 1000 ot/min, zadření ložiska při 

430,02 N 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Ztatížení 381,48 [N] Zatížení 430,02 [N] 
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HENNLICH5 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2000 ot/min, 

zadření ložiska při 189,95 N 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] 
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HENNLICH6 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2500 ot/min, zadření 

ložiska při 238,30 N 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] Zatížení 238,30 [N] 
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HENNLICH7 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 1000 ot/min, zadření ložiska při 

381,48 N 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] 
Zatížení 238,30 [N] Zatížení 285,96 [N] Zatížení 333,13 [N] Ztatížení 381,48 [N] 
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HENNLICH8 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro jednotlivé 
velikosti zatížení v radiálním směru při 2000 ot/min, zadření ložiska při 

189,95 N 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] Zatížení 142,20 [N] Zatížení 189,95 [N] 
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HENNLICH9 - Závislost součinitele tření a teploty na čase pro 
jednotlivé velikosti zatížení v radiálním směru při 2500 ot/min, 

zadření ložiska při 95,32 N 

Zatížení 47,76 [N] Zatížení 95,32 [N] 



PŘÍLOHA Č. 2 - Serovomotor a hřídel. spojka 

 Servomotor festo 550 115 EMMS-AS-70-S-RM 
VÝROBCE: Festo, s.r.o. 

Elektrodynamický, bezkartáčový servomotor s permanentním magnetem.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 Hřídelová spojka festo 558313 EAedMC-42-66-11-12 

VÝROBCE: Festo, s.r.o. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


