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1. ÚČEL 
 
Systém hodnocení je zpracován jako komplexní pohled na jakost ložisek dle 
současných požadavků trhu. Je však zpracován otevřeným způsobem a je možno 
jej kdykoli podle zvyšujících se nároků na kvalitu rozšířit, a přitom zachovat 
jeho současný model a princip. 
 
 
2. ROZSAH PLATNOSTI 
 
Platí pro všechny druhy a typy valivých ložisek. 
 
 
3. ODPOVĚDNOST 
 
Za  správnost měření, zkoušení, rozborů a vyhodnocení výsledků odpovídají 
postupně : 
 
metrolog zkušebny 
metalurg zkušebny 
vedoucí zkušebny. 
 
 
4. DEFINICE A ZKRATKY 
 
4.1   SEZNAM  POUŽITÝCH SYMBOLŮ         

jednotka 
 

a    -  konstanta Gompertzovy funkce (1,4)     [  -  ] 
ai  -  součinitel závažnosti i – tého jakostního ukazatele   [  -  ] 
H  -  procentuální podíl zjištěných hodnot     [  -  ]                        
k  -  koeficient pro statistický soubor s oboustrannými mezemi (k=2) [  -  ] 
Kea -  radiální házení vnitřního kroužku úplného ložiska   [ µm ] 

       Ki  -  koeficient- exponent Gompertzovy funkce                                    [  -  ] 
       Kia  -  radiální házení vnitřního kroužku úplného ložiska   [ µm ] 
       l     -  počet ložisek                                                                                   [  -  ]  
       L   -  počet jakostních ukazatelů                                                              [  -  ] 
       m   -  koeficient pro statistický soubor s jednostrannou mezí (m= 1,645 [  -  ] 
       M   - počet složek jakostního ukazatele Qi                                        [  -  ] 
       M(1 )-jednostranná toleranční mez                                      [dle zpracovávané                                                                                                                                                   
                                                                                                                   veličiny] 
       M(1 , 2)-dvoustranná toleranční mez                                      [dle 
zpracovávané   
                                                                                                                   veličiny] 
       n    -  počet měření                                                                           [  -  ] 

 p  -  pravděpodobnost 0,95                                                               [  -  ] 
 qj     - součinitel závažnosti j- té složky Qj                                                             [  -  ] 
 Q  -  klasifikační koeficient         [ % ] 
 Qi   -  i - tý jakostní ukazatel          [ % ] 
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 Qj     -  j – tá složka jakostního ukazatele       [ % ] 
  r      -  exponent Gompertzovy funkce ( r = 0,00196 )                             [  -  ] 
  rs        -   montážní zaoblení                  [mm] 
  Sd     -  axiální házení základního čela           [µm]  
  SD    -   házení vnější válcové plochy k čelu kroužku   [µm] 
] 
  S e     -  axiální házení oběžné dráhy průchozího kroužku  [µm] 
] 
  Sea    -  axiální házení základního čela vnějšího kroužku úplného 
              ložiska                                  [µm] 
  Si      -  axiální házení oběžné dráhy hřídelového kroužku                        
[µm] 
  Sia     - axiální házení základního čela vnitřního kroužku 
              úplného ložiska                                                                            [µm] 
  sx      -      směrodatná odchylka náhodného výběru        [dle 
zpracovávané   
                                                                                                             veličiny]   
  T     -      jednostranná toleranční mez    [  "  ] 
  Td      -      dolní toleranční mez    [  "  ] 

   Th       -         horní toleranční mez    [  "  ] 
   VBS    -        kolísání jednotlivé šířky vnitřního kroužku        [ µm ] 
   VCS    -        kolísání jednotlivé šířky vnějšího kroužku      [ µm ] 
   Vdp     -     kolísání jednotlivého průměru díry   [ µm ] 
                 (hřídelového kroužku u axiálního ložiska) 
 
VDp        -     kolísání jednotlivého průměru vnější válcové plochy [ µm ] 
Vdmp      -     kolísání středního průměru válcové díry  [µm ] 
VDmp     -     kolísání středního průměru vnější válcové plochy                 [µm ] 
 x         -    aritmetický průměr náhodného výběru             [dle zpracovávané 
                                                                                                             veličiny] 
xs             -      jedna zjištěná hodnota [  "  ] 
xsi            -      jednotlivé zjištěné hodnoty                                                      [ "  ] 
xv             -    jedna hodnota stanovená předpisem                                        [  "  ] 
 
∆Bs       -   odchylka jednotlivé šířky vnitřního kroužku   [ µm ] 
∆Cs       -   odchylka jednotlivé šířky vnějšího kroužku [ µm ] 
∆dmp     -    odchylka středního průměru válcové díry  [ µm ] 
                   (hřídelového kroužku u axiálního ložiska 
∆Dmp     -   odchylka středního průměru vnější válcové plochy  [ µm ] 
                   (tělesového kroužku u axiálního ložiska 
∆Ts        -   odchylka jednotlivé šířky kuželíkového ložiska od jmenovité          
                  hodnoty                                                                                  [ µm ] 
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4.1      SEZNAM ZKRATEK : 
 
 
 
   BK - Balení a konzervace 
 HM - Hmotnost náplně 
 HV - Hladina vibrací 
 LO - Ložisková ocel 
 LV - Ložisková vůle 
 LVa - Ložisková vůle axiální 
 LVr - Ložisková vůle axiální  
 MFO - Mezní frekvence otáček 
 MT - Moment tření 
 OK - Označení kroužků 
 PC - Přesnost chodu 
 PP - Poškození povrchu 
 PR - Přesnost rozměrů 
 PT - Povrchové trhliny 
 TM - Tmavá místa 
 TP - Těsnost přetlakem 
 TV - Tvrdost součásti 
 UM - Únik maziva 
 VB - Vyhřátí po broušení 
 VK - Výskyt koroze 
 VZ - Vizuální zkoumání 
 ZDU - Základní dynamická únosnost 
 ZH - Zjištěná hodnota 
 ZKL - Závody kuličkových ložisek (ochranná značka) 
 ZM - Zbytkový magnetizmus 
 ZUT - Základní ukazatele ložisek s těsněním 
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5. POPIS 
 
5.1 KONCEPCE HODNOCENĺ A JAKOSTNĺ UKAZATELE 
 
 Koncepce a matematický model hodnocení byly stanoveny tak, aby byly 
kontrolovány základní jakostní ukazatele ložisek, které prokazatelně reprezentují 
užitné vlastnosti ložiska jako přesného strojírenského výrobku. Zpracovaný 
způsob hodnocení klade také důraz na míru závažnosti jednotlivých jakostních 
ukazatelů. Celkové hodnocení je stanoveno pomocí klasifikačního koeficientu 
Q, který je vyjádřen v procentech. 
 
 
5.2 VÝBĚR LOŽISEK KE KONTROLE A PLÁN KONTROL 
 
 Výběr ložisek ke kontrole provádí ZKL-Výzkum a vývoj,a.s společně 
s jednotlivými koncernovými výrobci. V případě externího hodnocení výběr 
provádí zadavatel hodnocení a jeho zásady a způsob doporučí ZKL Výzkum a 
vývoj,a.s.  
 
 
5.2.1  ODBĚR LOŽISEK 
 
 Odběr ložisek pro hodnocení se provádí náhodným výběrem ze základního 
souboru (výrobní dávky). Odběr provádí pověřený pracovník ZKL-Výzkum a 
vývoj,a.s. Při odběru ložisek k hodnocení vyžádá pracovník současně vyplnění 
formulářů: 
 

- záznam o odběru ložisek  
- záznam identifikace ložisek. 

 
 
 
5.2.2  UCHOVÁVÁNĺ LOŽISEK PO PROVEDENÉM HODNOCENĺ 
 
 Ložiska po provedeném hodnocení jsou na zkušebně ZKL-Výzkum a vývoj,a.s. 
uchovávána po dobu tří měsíců jako doklad. V této době je možno ložiska 
převzít objednavatelem kontroly,  případně příslušným uživatelem licence, který 
má písemné povolení objednavatele. Po třech měsících od ukončení hodnocení 
zkušebna zajistí likvidaci ložisek. 
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5.3  ROZSAH  HODNOCENĺ LOŽISEK 
 
Rozsah hodnocení a jeho přesný postup je zpracován v následujících kapitolách. 
 
 
 
5.3.1 JAKOSTNĺ UKAZATELE  LOŽISEK  A  JEJICH SLOŽKY 
 
Jakostní ukazatel    
 
1)  Základní dynamická únosnost  ZDÚ   PN 50209 
 
2)  Mezní frekvence otáčení   MFO   PN 50206 
 
                             Zjištěná hodnota                ZH 
                             Vizuální zkoumání            VZ 
 
3)  Základní ukazatele ložisek s těsněním ZUT  PNZ 50218 *) 
 
                              Hmotnost náplně  HN  
 
                              Moment tření MT 
 
                             Únik maziva UM 
 
                             Těsnost přetlakem TP 
 
 
Pozn:*) Používá se jen pro ložiska s těsněním, naplněná plastickým mazivem 
 
4) Přesnost rozměru                    PR                        ČSN ISO 492  
                                                                                                            (02 4612) 
                                                                                                       (rad. ložiska) 
                           Odchylka středního průměru                               ČSN ISO 199 
                           válcové díry v jednotlivé                         ∆dmp       (02 4612) 
                           rad. rovině (hřídelového kroužku                           (axiál.ložiska) 
  u axiálních ložisek) 
 
                          Kolísání jednotlivého průměru 
                          díry ( hřídelového kroužku                         Vdp 
                           u axiálních  ložisek ) 
 
                           Kolísání středního 
                           průměru válcové díry                                  Vdmp 
 
                          Odchylka jednotlivé 
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                          šířky vnitřního kroužku                                  ∆Bs 
 
                           Kolísání odchylky jednotlivé  
                           šířky vnitřního kroužku                                  VBs 
 
                           Odchylka středního průměru  
                          vnější válcové plochy v jednotlivé 
                          rovině (tělesového kroužku  
                           u axiálních ložisek )                                      ∆Dmp 
 
 
                              Kolísání středního průměru  
                              vnější válcové plochy                                 VDmp 
 
                              Kolísání jednotlivého průměru  
                              vnější válcové plochy 
                             (tělesového kroužku u ax.ložisek)                VDp 
 
                             Odchylka jednotlivé šířky 
                             vnějšího kroužku                                           ∆Cs 
 
                             Kolísání jednotlivé šířky 
                             vnějšího kroužku                                           VCs 
 
                             Odchylka jednotlivé šířky 
                              kuželíkového ložiska  
                              od jmenovité hodnoty                                 ∆Ts 
 
                             Axiální házení základ- 
                             ního čela                                                        Sd 
 
                             Házení vnější válcové 
                             plochy k čelu kroužku                                   SD 
 
                             Montážní zaoblení                                         rs    ČSN ISO 582                                  
                                                                                                             (02 4613) 
 
 Poznámka: 
        1)  U ložisek radiálních hodnoceno: 
                           ∆dmp,Vdp,Vdmp, ∆Bs,VBs, ∆Dmp,VDmp,VDp, ∆Cs,VCs, rs 
 
         2)  U ložisek kuličkových axiálních hodnoceno: 
                            ∆dmp, Vdp, ∆Dmp,  rs 
 
         3)  U ložisek kuželíkových hodnoceno: 

                            ∆dmp, Vdp, Vdmp, ∆Bs, ∆Dmp, VDp,VDmp, ∆Cs, rs, ∆Ts  
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         4)  U ložisek radiálních v přesnosti  P5, P4  hodnoceno  navíc 
              oproti bodu  1): 
                                                                                  Sd, SD 
 
 
         5)  Přesnost chodu                                                 PC            ČSN ISO 492 
                                                                                                             (02 4612)                    
                                                                                                           (rad. ložiska) 
                                                                                                          ČSN ISO 199 
                                                                                                             (02 4612) 
                               Radiální házení vnitřního  
                               kroužku úplného ložiska  
                              (axiální ložiska)                                Kia 
 
 
 
                               Radiální házení vnějšího 
                               kroužku úplného ložiska                   Kea 
 
                               Axiální házení oběžné dráhy  
                                hřídelového kroužku                         Si 
 
                               Axiální házení oběžné dráhy 
                               průchozího kroužku                            Se 
 
                              Axiální házení základního čela  
                              vnitřního kroužku úplného ložiska       Sia 
 
                              Axiální házení základního čela  
                              vnějšího kroužku úplného ložiska         Sea 
 
 
      Poznámka :   Si,  Se - pouze u ložisek kuličkových axiálních 
                           Sia, Sea - pouze u ložisek přesnosti P5, P4 
 
 
      6)  Ložisková  vůle            Radiální                           Gr         ISO 5753:1991           
                                                                                                        (ČSN O2 4609) 
                                                          
 
                                                  Axiální  
                                                  (dvouřadá radiální 
                                                  s kosoúhlým stykem)      Ga 
 
 Poznámka:  nehodnotí se u ložisek kuželíkových a axiálních 
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   7)  Hladina vibrací                                                        HV          PN 10221-1 
 
   8)  Zbytkový magnetismus                                           ZM           PN 10226 
 
 
 
    9)  Ložisková ocel                                                        LO           PN 1 0212 a 
                                                                                                            PM 44 
 
                                             Tvrdost součástí                   TV 
 
                                              Vyhřátí po broušení            VB 
 
                                               Povrchové trhliny               PT 
 
    10)  Balení a konzervace                                              BK              PN 30202 
                                                                                                             PN 30101 
 
                                               Označení kroužků              OK 
 
                                                Tmavá místa                     TM 
 
                                                Výskyt koroze                   VK 
 
                                                Poškození povrchu             PP 
 
 
5.3.2 POČET HODNOCENÝCH LOŽISEK 
 
Pro hodnocení je prováděn odběr 20-ti kusů ložisek.Rozdělení tohoto počtu pro 
jednotlivé jakostní ukazatele je následující: 
 
Jakostní Ložiska                                Ložiska 
 ukazatel                           pro hodnocení      náhradní 
                                              (ks)            (ks) 
 
ZDÚ     20     4 
MFO     20     4 
ZUT     12                                           - 
PR     20                                           - 
PC     20                                           - 
LV     20                                           - 
HV     20                                           - 
ZM     20                                           - 
LO       5                                           - 
BK     20                                           - 
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5.3.3 POŘADÍ KONTROLY JEDNOTLIVÝCH JAKOSTNÍCH 

UKAZATELŮ 
 
   Kontrola jednotlivých jakostních ukazatelů valivých ložisek je prováděna 
v následujícím pořadí : 
 

1) BK 
2) PR, PC, LV, HV, ZM 
3) ZUT 
4) MFO 
5) ZDÚ ( na stejných ložiskách jako ZUT a MFO ) 
6) LO 

 
 
 

6. STATISTICKÉ ZPRACOVÁNÍ 
 

6.1   METODA STANOVENÍ JAKOSTI LOŽISEK 
 
 Klasifikační koeficient Q je vyjádřen váženým aritmetickým průměrem 
jednotlivých jakostních ukazatelů Qi : 
 

                                                         Q
a Q

a

i i
i

L

i
i

L= =

=

∑

∑
1

1

                  [ % ]                 (1) 

 
    Qi  -    i –tý jakostní ukazatel                                              [ % ]   

      ai   -     míra  ( součinitel ) závažnosti  i – tého 
            jakostního ukazatele ( viz příloha č. 3 )                   [  -  ] 
    i     -  1, 2, …… , L 
    L    -   počet jakostních ukazatelů 
 

   Přitom platí :                              ai
i

L

=
∑ =

1
1                                                   (2)  

    
  Pokud jakostní ukazatel zahrnuje složky, stanoví se  hodnota ze vztahu : 
 

                            Q

Q q

q
i

j j
j

M

j
j

M=
=

=

∑

∑

1

1

                             [ % ]                                    (3) 
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           Qj            -    j –tá složka jakostního ukazatele                    [ % ] 

          q j         -     součinitel  závažnosti j – té složky 
                             ( viz příloha č. 3 )                                      [  - ] 
                j  -    1, 2, …… , M  
           M  -   počet složek  
 

   Přitom platí :                  q aj
j

M
i

=
∑ =

1
                                                               (4) 

 
  Pokud se z nějakého důvodu nezjišťuje hodnota jedné nebo více jakostních 
ukazatelů, jsou o hodnoty jejich součinitelů závažnosti stejným dílem zvýšeny 
součinitele závažnosti zbývajících jakostních ukazatelů, tak aby byla zachována 

podmínka   ai =∑ 1 . 

 Analogicky toto platí při pominutí jedné nebo více složek příslušného 
jakostního ukazatele. 
 Pro stanovení hodnoty jednotlivých jakostních ukazatelů Qi  a jejich složek Qj  
se nejdříve vypočítá koeficient Ki .  

 Ki se stanoví rozdílně dle typu kategorie hodnocení nebo  složky ( přiřazení 
typu jednotlivým kategoriím hodnocení a složkám je v příloze č. 3 ): 
 
a) typ č. 1 
 
 Jakostní ukazatel nebo složka, u nichž předpis stanovuje jednu hodnotu xv  a 
výsledkem měření nebo zkoušek je taktéž jedna hodnota xs . 
 

                                       K
x
xi

s

v
=                                                                   (5) 

 
b) typ č. 2 
 
 Jakostní ukazatel nebo složka, u nichž předpis stanovuje dvoustranné toleranční 
meze. Výsledkem měření nebo zkoušek je soubor jednotlivých hodnot.  
 
 
 
 
 
 
 Postup: 
             -  stanovení tolerančních mezí 
 
 
                                     M x k sx( ,2) .1 = +                                                          (6) 
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 -  aritmetický průměr náhodného výběru 
                                    

                               x
n

xsi
i

n
= ⋅

=
∑1

1
                                                                       (7) 

 
přičemž :                                                   
   n –  počet měření 
   i  -  1, 2,    .….,n 
   xsi – jednotlivé hodnoty 
   sx  - směrodatná odchylka náhodného výběru 
 

                              s
n

x xx si
j

n
=

−
⋅ −

=
∑1

1
2

1
( )                                                  (8) 

 
 Jestliže statistické charakteristiky x, sx , považujeme za charakteristiky  souboru 
jednotlivých hodnot a zvolíme pravděpodobnost  P = 0,95 ; bude k = 2  . 
 
    -  toleranční meze potom budou : 
   
 
                             M x sx( ,2)1 2= + ⋅                                                               (9) 
 
     - koeficient     Ki  stanovíme ze vztahu 
 

                K Hi

n d

d h
x

T T

x
T T

s
= +

−

−
+

+ ⋅

2

2
2

                                              (10) 

 
 kde : 
 
  H – procentuální podíl zjištěných hodnot ležících v tolerančním poli 
( 0 1≤ ≤H ) 
  Td – dolní toleranční mez 
  Th -  horní toleranční mez 
 
Jestliže ve vztahu (10) je člen H < 1, redukuje se vztah ( 10) na : 
 
                          Ki  = H                                                                                 (11) 
 
 
Popsaný způsob stanovení koeficientu Ki je graficky znázorněn na obr. č.1 
přílohy č. 2. 
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c)  typ č. 3 
 
   Jakostní  ukazatel nebo složka, u nichž předpis stanovuje jednu toleranční mez 
a výsledkem měření nebo zkoušek je soubor jednotlivých hodnot. 
 
Postup :  
  - stanovení jednostranné toleranční meze 
 
                              M x m s x( ) ( )1 = + ⋅                                     (12) 
 
 Jestliže  charakteristiky   x,   sx  považujeme za charakteristiky souboru 
jednotlivých hodnot a zvolíme pravděpodobnost P = 0,95 ; bude m = 1,645 . 
 
   - Toleranční mez potom bude: 
 
                               M x sx( ) ,1 1 645= + ⋅                             (13)  
 
   -  koeficient Ki stanovíme ze vztahu: 
  

                            K H T
x si

x
= +

+ ⋅1 645,
             (14) 

 
kde : 
 
 H  - procentuální zastoupení získaných hodnot ležících v tolerančním poli      
        ( 0 1≤ ≤H ) 
  T  - jednostranná toleranční mez 
 
 Jestliže ve vztahu  (14) je člen H < 1, redukuje se vztah (14) na : 
 
                               K Hi =                      (15) 
 
 Popsaný způsob stanovení koeficientu Ki je graficky znázorněn na obr. č.2 
přílohy č. 2. 
 
d)  typ č. 4 
 
 Jakostní ukazatel nebo složka, která je vyjádřena určitým  kvalitativním stavem. 
Zde se stanovuje hodnota Ki numerickým označením obměn kvalitativních 
vlastností. 
 - stav vyhovující :                                   Ki = 1,4 
 - stav na hranici přípustnosti :       Ki = 1,0 
 - nevyhovující stav :               Ki = 0,5 
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  Po stanovení poměrného koeficientu   Ki  vyjádříme  hodnoty jednotlivých 
jakostních ukazatelů a složek jako funkci Ki znázorněnou transformační křivkou. 
Transformace je zavedena z důvodu, aby několik vynikajících vlastností 
nevykompenzovalo ostatní nevyhovující vlastnosti. 
  Pro transformaci je použita nesymetrická rozvojová křivka, tzv. Gompertzova 
v upraveném tvaru ( viz příloha č.1): 
 
 

     Q Qj ai
r Ki

, = ⋅
− −1 1

100           [%]    (16) 
 
 
 kde : a = 1,4  a  r = 0,004. 
Konstanty jsou voleny tak, aby výsledek nepřesáhl hodnotu 140 %. 
 
 
 7.  JAKOST KONTROLOVANÝCH LOŽISEK 
 
 
Po výpočtu kvalifikačního koeficientu Q zařadíme kontrolovaný soubor ložisek 
do příslušné jakostní kategorie dle následující tabulky: 
 
 
 
 
 
Jakostní   kategorie Klasifikační koeficient  [%] 

Vysoká kvalita     
Vyhovující kvalita 
Nevyhovující kvalita 

      Vyšší než 120 
           100 až 120 
        nižší než 100 

 
 
 
 
8.  DOBA PLATNOSTI UDĚLENĺ JAKOSTNĺ KATEGORIE 
 
Vysoká  kvalita      - doba platnosti 1 rok ode dne vydání. 
Vyhovující kvalita - doba platnosti 2 roky ode dne vydání. 
 
 
9.  ROZBOR PŘĺČIN ZAŘAZENĺ DO KATEGORIE NEVYHOVUJĺCĺ 
 
Na základě objednávky vystavené zákazníkem,je možno provést zkoumání za 
účelem stanovení příčin snížené jakosti ložiska. Provádí se měření vnitřní 
geometrie ložiska a metalografické zkoumání na vzorcích ložiskových součástí. 
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10.  PROGRAMOVÉ VYBAVENĺ 
 
Způsob hodnocení jakosti ložiska je zpracován programem s pracovním názvem 
BEAQ verze č.1 na počítači PC/AT. Příklad výstupu programu je v příloze č.4. 
 
 
11.  DOKUMENTACE A ZÁZNAMY 
 
12.  SOUVISÍCÍ PŘEDPISY 
 
Příslušné normy ISO ČSN, podnikové normy ZKL a metodika hodnocení 
ložisek ZKL Výzkum a vývoj,a.s. 
 
 
13. PŘÍLOHY 
 
Příloha č.1 - Gomperzova rozvojová křivka 
Příloha č.2 – Stanovení dvoustranných a jednostranných mezí  
Příloha č.3 -  Součinitele závažnosti 
Příloha č.4 -  Příklad hodnocení ložiska 
 
 
 
 



 

ROZVOJOVÁ KŘIVKA TZV. 
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Poruchy ložisek 

způsobené výrobními 

vadami. 



 
Poruchy ložisek 

 
Vady nových ložisek před uvedením do provozu: 

-Výrobní (rozměrové nepřesnosti, brusné trhliny, tepelné zpracování) 

-Materiálové (čistota materiálu, rozložení karbidických fází, chemické složení) 

 

Vady způsobené únavou materiálu ve valivém styku: 

-Povrchová styková únava 

-Podpovrchová styková únava 

 

Vady způsobené vnějšími vlivy: 

-Mazání 

-Znečištění 

-Koroze 

-Průchod elektrického proudu přes ložisko 

-Nevhodná volba ložiska pro dané uložení 

-Neodborně provedená montáž 

 

 

 

 



Spálení povrchu při brusných 

operacích 

 

• Brusné trhliny způsobí svým silným 

vrubovým účinkem lom kroužku ložiska při 

provozním zatížení nebo již při montáži.  



22313EW33J, lož.č.23 

Vnitřní kroužek  



22313EW33J, lož.č.23 

Vnitřní kroužek  

Část makroleptána – šipkou označeny brusné trhliny na okraji díry u značeného čela.. 



22313EW33J, lož.č.23 

Vnitřní kroužek  

Únavový počátek lomu na brusné trhlině. 



22313EW33J, lož.č.23 

Vnitřní kroužek  

Únavový počátek lomu na brusné trhlině s růstovými čarami. 

 



NU 321  

Vnitřní kroužek – lom 

Zv.: makro 

 



NU 321  

Vnitřní kroužek – plocha lomu na úlomku, šipkou označeno iniciační místo. 

Zv.: makro 

 



NU 321  

Vnitřní kroužek – šipkou označeny brusné trhliny na úlomku. 

Zv.: makro 



23160K 

Vnitřní kroužek 

Zv.: makro 



23160K 

Vnitřní kroužek 

Zv.: makro 



Nedodržení tvaru 

• Vlivem příliš širokého zápichu u opěrného 

čela vnitřního kroužku kuželíkového 

ložiska došlo na plášti kuželíku ke 

koncentraci napětí(„tzv. hranový styk“) s 

následným rozvojem pittingu 

mechanizmem rozšířené povrchové 

únavy.  



30305A 

Ložisko č.21 

Najeto 125 hodin 

Kuželík – pitting vycházející z hranového styku s okrajem oběžné dráhy  

Zv.: 8x 



Nedodržení tvaru 

• Nedodržení předepsaných tolerancí 

výrobních rozměrů vede k 

nestandardnímu pohybu valivých tělísek.  



30305A 

Ložisko č.21 

Najeto 125 hodin 

Vnitřní kroužek – zadírání opěrného čela nákružku 

Zv.: 8x 



30305A 

Ložisko č.21 

Najeto 125 hodin 

Kuželík – zadírání funkčního čela  

Zv.: 8x 



Ložisko 241 22 CA/W33 

Obr.1 

Zv.: makro 



Ložisko 241 22 CA/W33 

Obr.2 

Zv.: makro 

Rozdílné rádiusy soudečků. 



Ložisko 241 22 CA/W33 – vnitřní kroužek 

Obr.3 

Zv.: makro 

Nečistoty v zápichu a na oběžné dráze, poškození oběžné dráhy při montáži. 



Ložisko 241 22 CA/W33 – vnitřní kroužek 

Obr.4 

Zv.: 15x 

Poškození oběžné dráhy při montáži - detail. 



Navodíkování řezu 

• Při elektrojiskrovém řezání děleného 

vnějšího kroužku ložiska došlo k 

navodíkování povrchu řezu a v kombinaci 

s vysokou hladinou vnitřních pnutí v 

materiálu k následnému vzniku 

vodíkových (interkrystalických) trhlin. 



PLC 512-39 

Vnitřní kroužek – kapilární zkouška na plochách řezu 

Zv.: makro 



PLC 512-39 

Vnitřní kroužek – odlupování povrchu řezu 

Zv.: makro 



PLC 512-39 

Vnější kroužek – bíle leptatelná (WEA) a tmavě leptatelná (DEA) vrstva pod plochou řezu 

Zv.: 1000x 

DEA 

WEA 



Kovárenské vady 

 

• Okuje zakované do povrchu výkovku 

hloubkou přesahující hranici přídavku na 

opracování. 



Vada na nefunkčním čele příložného kroužku. Povrch oduhličen, hloubka vady 0,2mm  



Vady polotovaru 

 

• Primární vada polotovaru, trhlinka na 

povrchu tyče rovnoběžná s osou. 



Kulička – primární vada hutního polotovaru s únavovými čarami podpovrchového 

poškození. Zv.: 18x 



Kulička – primární vada hutního polotovaru s únavovými čarami podpovrchového poškození, 

makroleptáno. Zv.: 8x 

PÓL 

ROVNÍK 



 

• Dekoheze karbidů u korozivzdorných 

ložiskových ocelí. 

• Vznik – nízká dokovací teplota 

Materiálové vady u 

korozivzdorných ložiskových 

ocelí. 



Metalografický výbrus z vnějšího kroužku ložiska XA7207  



Poruchy ložisek 

způsobené vnějšími 

vlivy 



Mazání 

 

• Degradované mazivo vlivem polymerizace 

způsobilo ztížení a následně znemožnění 

pohybu kuliček v kleci, zvýšení teploty 

ložiska a jeho zablokování. 



6317 C3 Ložisko A  

Vnější kroužek – oběžná dráha. 



6317 C3 Ložisko A  

Vnitřní kroužek – oběžná dráha. 



6317 C3 Ložisko A 

Kuličky 



6317 C3 Ložisko A 

Klec 



6317 C3 Ložisko B 

Vnější kroužek – oběžná dráha s degradovaným mazivem. 



6317 C3 Ložisko B 

Vnitřní kroužek – oběžná dráha s degradovaným mazivem. 



6317 C3 Ložisko B 

Mazivo s tužšími lepivými kousky. 

Zv.: 8x 



6317 C3 Ložisko B 

Vnější kroužek – oběžná dráha, stopy koroze. Zv.: 500x  ŘEM 



6317 C3 Ložisko B 

Kulička – povrch, charakteristické stopy průchodu el. proudu. 

Zv.: 5000x ŘEM 



Mazání 

• Příčinou vzniku pittingu byla nepřítomnost 
elastohydrodynamického mazacího filmu koncentrovaná 
do prokluzově-valivé stykové plošky proužku ve 
vzdálenosti asi 5mm od okraje stykové stopy . Výrazný 
kontakt soudečku s plochou kapsy klece vedl v případě 
kontaktu s plochou vodícího výstupku ke stírání EHD 
filmu a k iniciačnímu mechanismu povrchového 
porušení. Podpůrnými faktory bylo silné opotřebení 
klece, předpokládané brzděné valení soudečku a nelze 
vyloučit také vliv změněného rozložení maxima 
stykových napětí v důsledku natlačení stykové stopy ke 
středovému „nákružku“.  



Ložisko 222 22  

vnější kroužek 

 



Ložisko 222 22  

vnitřní kroužek 



Ložisko 222 22  

vnitřní kroužek – rozvoj pittingu z trhlinek púp 



Ložisko 222 22 – otěr zámků klece 



Znečištěné mazivo, nečistoty ve 

vnitřním prostoru ložiska 

 

• Pitting vznikl mechanizmem 

soustředěného stykového únavového 

porušení na hraně otlaku  



Ložisko 609, zv.: 35x 



PLC 46 – 202 

Vnitřní kroužek – záběhová stopa oběžné dráhy, povrchové únavové poškození, pitting 

s počátkem na vrcholcích drsnosti, zv.: 8x 



PLC 46 – 202 

Váleček – povrchové únavové poškození, pitting, zv.: 50x SEM  



Kladka VKM 22380  

Vnější kroužek – oběžná dráha A a B, nedotažené vnitřní kroužky – velká vůle. 



Kladka VKM 22380 (Citroen) 

Vnější kroužek – oběžná dráha A, detail povrchového únavového poškození vnějšího okraje 

oběžné dráhy. Zv.: 50x ŘEM 



Koroze 

 

• Zkorodování ložiska v odstaveném 

zařízení a jeho havárie po opětovném 

uvedení do provozu 



Ložisko 32224 W33M 

Vnitřní kroužek – záběhová stopa, koroze oběžných drah  



Ložisko 32224 W33M 

Vnitřní kroužek – koroze oběžné dráhy, trhlina v záběhové stopě  



Ložisko 32224 W33M 

Vnitřní kroužek – počátek trhliny  



Ložisko 32224 W33M 

Vnitřní kroužek – koroze oběžné dráhy 



Ložisko 32224 W33M 

Vnitřní kroužek – koroze oběžné dráhy – analýza prvků 



Koroze při dlouhodobé odstávce 

zařízení 

• Ložisko ze stejnosměrného trakčního 

motoru bylo po dlouhodobé odstávce po 

uvedení do provozu demontováno pro 

vyšší hladinu hluku. 



BC1-7229BB, vnitřní kroužek – oběžná dráha  



BC1-7229BB, vnitřní kroužek – oběžná dráha 



Koroze 

 

• Trhlina vzniklá mechanizmem PÚP na 

rozhraní zoxidovaný – nezoxidovaný 

povrch. 



6240M  FAG ITALY 

Vnitřní kroužek – záběhová stopa oběžné dráhy, trhlina na rozhraní zoxidovaného povrchu. 

Zv.:100x SEM 



Vibrace 

 

 

• Poškození ložiska tzv. vibrační korozí 



6000RSR 

Vnější kroužek – záběhová stopa oběžné dráhy, zatížené pásmo. 



6000RSR 

Vnitřní kroužek – záběhová stopa oběžné dráhy. 



6000RSR 

Vnitřní kroužek – záběhová stopa oběžné dráhy, trhlinky povrchového únavového poškození 

(bílá šipka) s následným pittingem, vibrační koroze (černá šipka). 



6000RSR 

Vnitřní kroužek – záběhová stopa oběžné dráhy, trhlinky povrchového únavového poškození 

(bílá šipka), vibrační koroze (černá šipka). 



Styková koroze 

• Primární lom vnějšího kroužku vychází 
z vnějšího průměru, z oblasti se značným 
stupněm rozvoje stykové koroze. Dokazuje to i 
jeho oxidační zabarvení. Po vzniku trhliny na 
vnějším průměru vnějšího kroužku dochází na 
kořeni této trhliny k rozvoji podpovrchového 
únavového porušení (únavová část lomu) 
s následným vznikem pittingu. 

• Z výše uvedených zjištění lze za původ vzniku 
lomu označit málo tuhé uložení vnějšího kroužku 
ložiska v pouzdru zkušební stanice při zkoušce 
základní dynamické únosnosti.  



OA5.311.235.J   

Vnější kroužek – pitting a trhlina v oběžné dráze. 



OA5.311.235.J   Vnější kroužek – styková koroze vnějšího průměru.  



Průchod elektrického proudu 

přes ložisko 

 

• Zjištění příčiny hluku a vibrací ložisek za 

provozu v uložení rotoru generátoru.  



61876 MA/C3 

Vnitřní kroužek – oběžná dráha, záběhová stopa poškozená elektrokorozí. 



61876 MA/C3 

Vnitřní kroužek – oběžná dráha, záběhová stopa poškozená elektrokorozí. Zv.: 8x 



61876 MA/C3 

Vnitřní kroužek – oběžná dráha, záběhová stopa poškozená elektrokorozí. 

Zv.: 500x ŘEM 



Nedbale provedená montáž ložiska 

do uložení 

• Poškozené upínací kuželové pouzdro 

vnitřního kroužku – například protočením 

kroužku předchozího ložiska vedlo k 

iniciaci přídavných ohybových napětí a k 

rozlámání vnitřního kroužku za provozu 

ložiska. 

 



Ložisko 231 72 KW33M 

Vnitřní kroužek – dodaný stav 

Zv.: makro 



Ložisko 231 72 KW33M 

Vnitřní kroužek –  lom oběžné dráhy A ve směru valení 

Zv.: makro 



Ložisko 231 72 KW33M 

Vnitřní kroužek –  odlámaná hrana lomu směrem z oběžné dráhy a růstové čáry lomu 

oběžné dráhy A ve směru valení 

Zv.: makro 



Ložisko 231 72 KW33M 

Vnitřní kroužek – pruh ztvrdlého maziva v mezeře mezi menším průměrem díry a stahovacím 

pouzdrem, tepelně oxidační zabarvení povrchu díry 

Zv.: 8x 



Neodborně provedená montáž 

ložiska do uložení 

• Ložisko bylo namontováno, pro velkou hlučnost 

a zadrhávání v chodu vymontováno z uložení a 

reklamováno. 

• Montáž ložiska na hřídel proběhla rázy přes 

vnější kroužek. 

• Taková montáž ložiska odporuje všem 

montážním předpisům a doporučením. 

• Následek – vylomení středního nákružku 

• Příčina - montážní pochybení. 



232 44CW33M 

Vnější kroužek –  otlaky v rozteči soudečků u značeného čela 



232 44CW33M 

Vnitřní kroužek 



232 44CW33M 

Vnitřní kroužek – čelo nákružku ze strany oběžné dráhy neznačeného čela 



232 44CW33M 

Vnitřní kroužek – čelo vylomené části nákružku ze strany oběžné dráhy neznačeného čela 



232 44CW33M 

Soudeček – poškození funkčního čela rázy o střední nákružek 



Nedbalá montáž 

 

• Nové válečkové ložisko bylo po montáži 

demontováno pro vysokou hladinu hluku 



NU 1038ML/C3  

Vnitřní kroužek – oběžná dráha 



NU 1038ML/C3  Vnitřní kroužek – poškození okraje oběžné dráhy  



NU 1038ML/C3  

Váleček s poškozeným pláštěm – detail naneseného materiálu třením o vnitřní kroužek. 



Chybně provedená montáž 

 

• Vymezení vnitřní vůle v ložisku kuželovým 

upínacím pouzdrem na nulovou hodnotu. 



222 24 EKW33J  

Ložisko v dodaném stavu 



222 24 EKW33J  

Vnější kroužek - čelo 



222 24 EKW33J  

Vnitřní kroužek – oběžné dráhy se středním nákružkem  



222 24 EKW33J  

Soudeček – plášť 



Nevhodně volené ložisko pro 

dané zatížení 

• Poškození jedné oběžné dráhy 

soudečkového ložiska vlivem axiálního 

přetížení 

• Vodící funkce klece zůstala zachována 



NJ2213C3 – Axiálně přetížené válečkové ložisko 

Vnitřní kroužek – oběžná dráha, záběhová stopa posunuta k funkčnímu čelu příruby. 



NJ2213C3  

Vnitřní kroužek – poškození funkčního čela příruby. 



NJ2213C3  

Vnitřní kroužek – metalografický výbrus z řezu rovnoběžného s osou kroužku, funkční čelo 

příruby, degradace martenzitické mikrostruktury (WEA). 



Nevhodně volené ložisko pro 

dané zatížení 

• Poškození jedné oběžné dráhy 

soudečkového ložiska vlivem axiálního 

přetížení za provozu. Zkoušeno na 

zkušební stanici, otáčky 20 ot/min, 

rovnoměrné axiální zatížení. 

  

 



PLC 58 – 13 

Přetížení v axiálním směru na zkušební stanici - vnitřní kroužek 

Zv.: makro 



PLC 58 – 13 

Vnitřní kroužek – oblast valení a oblast prokluzů 

Zv.: 8x 



Nevhodně volené ložisko pro 

dané zatížení 

• Poškození jedné oběžné dráhy 

soudečkového ložiska vlivem axiálního 

přetížení za provozu 

• Klec zničena – ztráta vodící funkce klece 

• Provozní podmínky – proměnné otáčky a 

zatížení.  

 



222 24 KW33  

Vnější kroužek – oběžná dráha 

Zv.: makro 



222 24 KW33  

Vnitřní kroužek – oběžné dráhy 



222 24 KW33  

Vnitřní kroužek – metalograf. výbrus pod oběžnou drahou B 

Zv.: 1000x 

DEA 

WEA 



Nevhodná volba ložiska pro dané 

uložení 

• Byla provedena záměna soudečkového 

ložiska se suvně uloženým vnějším 

kroužkem axiálně volného uložení hřídele 

za toroidní ložisko CARB (pat.SKF).  

• K poruše ložiska CARB došlo z důvodu 

potřeby většího axiálního posuvu, než toto 

ložisko umožňuje. 



Ložisko C3236  

Výřez z vnějšího a vnitřního kroužku 



Ložisko C3236  

Vnější kroužek – poškození oběžné dráhy – pitting  



Ložisko C3236  

Vnitřní kroužek – poškození oběžné dráhy – pitting  



Ložisko C3236  

Valivá tělesa – poškození povrchu, pitting 



Ložisko C3236  

Vnější kroužek – degradace mikrostruktury (WEA, DEA) pod oběžnou dráhou, Zv.: 500x 

WEA 

DEA 



Ložisko C3236  

Vnitřní kroužek – degradace mikrostruktury (WEA, DEA pod oběžnou dráhou, Zv.: 500x 

WEA 

DEA 



Nevhodná volba ložiska pro dané 

uložení 

• Ložisko zničeno působením axiální síly, 
došlo k vyjetí kuliček mimo oběžnou 
dráhu. 

• Nevhodně volené ložisko nebo velká 
vnitřní vůle. 

• Pomocí rozložení oblastí WEA na 
metalografickém výbrusu je možné určit 
směry a poměrné velikosti sil, které 
způsobily destrukci ložiska.  



Ložisko 6813  

Vnější a vnitřní kroužek – neznačená strana 



Ložisko 6813  

Vnitřní kroužek – oběžná dráha 



Ložisko 6813 

Vnější kroužek – řez kroužkem, tečka označuje znač. stranu 



Ložisko 6813 

Rozložení vrstvy WEA – označeno červenou čárkovanou čarou. 

1A 

1B 

Znač.str. 

Znač.str. 
Směr působení 

axiální síly 

Směr působení 

axiální síly 



Ložisko 6813 

Vnitřní kroužek – WEA v místech vysokých cyklických tlakových a smykových napětí ve 

stykové stopě  

WEA 



Průchod elektrického proudu přes 

ložisko 

 

• Ložisko hřídele rotoru vodní turbíny přímo 

spojené s generátorem elektrického 

proudu. 

 



222 36CC/W33  

Kompletní ložisko – oběžná dráha vnějšího kroužku 



222 36CC/W33  

Vnější kroužek – oběžná dráha 



222 36CC/W33  

Vnitřní kroužek – oběžná dráha 



222 36CC/W33  

Soudeček – činný povrch pláště  



222 36CC/W33  

Vnější kroužek – oběžná dráha vnějšího kroužku 

Zv.: 1000x 



Průchod elektrického proudu přes 

ložisko 

 

• Ložisko stejnosměrného trakčního motoru, 

elektricky izolován vnější kroužek 

nástřikem korundu (Al2O3). 



BB1-7024A 

Vnější kroužek 

Šipkami označeny některé charakteristické důlkové stopy po průchodu elektrického 

proudu. 

Zv.: 500x SEM 



BB1-7024A 

Vnější kroužek 

Šipkami označeny některé charakteristické důlkové stopy po průchodu elektrického 

proudu. 

Zv.: 1000x SEM 



Průchod elektrického proudu přes 

ložisko 

 

• Ložisko z uložení hřídele elektrického 

generátoru 



6240M - Vnější kroužek – záběhová stopa oběžné dráhy, charakteristické poškození 

průchodem el. proudu. Zv.:1000x SEM 

 



Shrnutí - typ poškození ložisek dle 

četnosti výskytu:  

• Vnější vlivy (mazání, nečistoty, el.proud) 

• Nevhodně zvolené ložisko pro dané uložení 

• Chyba montáže 

• Výrobní vady (běžní výrobci zavedení na trhu) 

• Tepelné zpracování (běžní výrobci zavedení na 

trhu) 

• Vady materiálu (běžní výrobci zavedení na trhu) 

• Přehnaný důraz na co nejnižší cenu ložiska 



KONEC 
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dis lo Jakostni ukazatel (zkratka)
Jakostni ukazatel

hodnota (%)
Soudinitel
z6vaZnosti

1
2
3
4
5
6
7
8
I
1 0

Z{kladni dynamick6 0nosnost (ZDU)
Meznf frekvence ot56eni (MFO)
Z1kladni ukazatele loZ. s t6sn6nim (ZUT)
Piesnost rozmdru (PR)
Piesnost chodu (PC)
LoZiskov6 vfile (LV)
Hladina vibraci (HV)
Zbytkovf magnetismus (ZM)
LoZiskov6 ocel (LO)
Balenl a konzervace (BK)

1 3 5 , 0

93,9
1 3 8 , 9
139,2
1 3 6 , 8

0 187

0,203
0,203
0,203
0,203

1 I dvnamickd unosnost (ZDU hodnoceno

2 Mezni frekvence ot6deni (MFO)
2.1 Zji5t6na hodnota (ZH) nebylo hodnoceno
2.2 Vizudlni zkoum6ni NZ\ nebvlo hodnoceno

3 Zlkladni ukazatele loZ. s tdsn6nim GUT\
3.1 Hmotnost tukove n6pln6 (HN) nebvlo hodnoceno
3.2 Moment tieni (MT) nebvlo hodnoceno
3.3 Unik maziva (UM) nebvlo hodnoceno
3.4 Tdsnost pietlakem (TP) nebvlo hodnoceno
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4 Piesnost rozmEru (PR)
4.1 Odchylka stiedniho rozmdru v6lcov6 diry (hiidel. u ax.

loZisek)/Admp/
1 ,775

4.2 Kolis6ni jmenovit6ho prftm6ru diry (hi idel.  u ax.
loZisek)A/do/

3,821

4.3 Kolisdni stiedniho orfim6ru vSlcov6 dirv A/dmp/ 3.003
4.4 Odchylka jmenovite Siiky vnitiniho krouZku/Ass/ 2,066
4.5 Kolis6ni odchylky jmenovit6 Siiky vnitiniho krouZkuA/ss/ 3 , 1 0 6

4.6 Odchylka stiedniho prfim6ru vn6j5i v6lcov6 plochy (t6les. u
ax. loZisek)/ADmp/

1 , 9 9 1

4.7 Kolis6nf stiednlho prfim6ru vn6j5i v6lcov6 plochyA/p,o/ 6,765

4.8 Kolis6nl jednotliv6ho pr&m6ru vndjSi v6lcov6 plochyA/po/ 0,95

4.9 Odchylka jednotliv6 Siiky vn6jSiho krouZku/Aqs/ 2,384

4 . 1 0 Kolis6ni jednotlive Siiky vn6j5iho krouZkuA/6s/ 3,9

4 .11 Odchylka jednotlive Siiky kuZelfkoveho loZiska od jmenovit6

hodnoty/A1s/
nebylo hodnoceno

4 .12 R6dius zaoblenf/rs/ nebvlo hodnoceno

5 Piesnost chodu (PC)
5 .1 Radi6lni h6zenf vnitiniho krouZku ve smontovan6m

stavu/Kia/
nebylo hodnoceno

5.2 RadiSlni h1zenl vn6j5fho krouZku ve smontovan6m
stavu/Kea/

nebylo hodnoceno

5.3 Axi6lni hlzeni ob62n6 dr6hv hiideloveho krouZku/Si/ nebvlo hodnoceno
5.4 Axi6lnf hAzeni obdZn6 drdhv pr&choziho krouZku/Se/ nebvlo hodnoceno
5.5 Axi6lni  hdzeni  z6kladnfho dela vni t in iho 0pln6ho

loZiska/Sia/
nebylo hodnoceno

5.6 Axidrl. h6zeni z{kl Eela vnitiniho krouZku 0pln6ho
loZiska/Sea/

nebylo hodnoceno

6 Lo2iskov6 vfrle
6 .1 Axi6lni nebo radidlni v&le Lva.Lvr 0,95

9 LoZiskovd ocel (LO)
9.1 Tvrdost soucdsti (TV) 1 . 9 5
9.2 Vvhiati po brou5eni (VB) 1 . 4
9.3 Povrchove trhlinv (PT) 1 , 4

1 0 Balenl a konzervace (BK)

10 .1 Oznadeni krouZkfr (OK) nebvlo hodnoceno
10.2 Tmavd mista ffM) nebvlo hodnoceno
10 .3 V'iskvt koroze (VK) nebvlo hodnoceno
10.4 Po5kozeni povrchu (PP) nebvlo hodnoceno
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PLC 411-10/12 KINEX 

SLOVAKIA 

 

Vnější kroužek – oběžná dráha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.1 

PLC 411-10/12 KINEX 

SLOVAKIA 

 

Vnější kroužek – koroze v oběžné 

dráze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.2 

PLC 411-10/12 KINEX 

SLOVAKIA 

 

Vnější kroužek – koroze na 

vnějším průměru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.3 
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PLC 411-10/12 KINEX 

SLOVAKIA 

 

Vnější kroužek – šipkou označena 

plocha metalografického výbrusu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.4 

PLC 411-10/12 KINEX 

SLOVAKIA 

 

Vnější kroužek – metalografický 

výbrus, leptáno na vyvolání 

mikrostruktury. 

Oblast pod záběhovou stopou bez 

deformační degradace 

mikrostruktury, v oběžné dráze 

korozní zplodiny (označeno 

šipkou). 

 

Zv.: 500x 

 

Obr.5 

PLC 411-10/12 KINEX 

SLOVAKIA 

 

Vnější kroužek – metalografický 

výbrus, leptáno na vyvolání 

mikrostruktury. 

Mikrostruktura: etalon 5/tab.1 – 

přípustné mikrostruktury dle PN 

60104. 

Naměřená tvrdost: 60 HRC 

 

Zv.: 500x 

 

 

Obr.6 
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PLC 411-10/12 KINEX 

SLOVAKIA 

 

Válečky – koroze na čelech 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.7 

PLC 411-10/12 KINEX 

SLOVAKIA 

 

Válečky – koroze na plášti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.8 

PLC 411-10/12 KINEX 

SLOVAKIA 

 

Klec – opotřebení příruby 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.9 
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NUC2236M 

 

Vnitřní kroužek – axiálně 

posunutá záběhová stopa ke 

značenému čelu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.10 

NUC2236M 

 

Vnitřní kroužek – posunutí 

záběhové stopy (šipkou označena 

nejetá část oběžné dráhy), 

deformace přechodu mezi 

oběžnou dráhou a neznačeným 

čelem. 

 

 

 

 

 

 

Obr.11 

NUC2236M 

 

Vnitřní kroužek – deformace 

přechodu mezi oběžnou dráhou a 

neznačeným čelem, pohled ze 

strany čela. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.12 
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NUC2236M 

 

Vnitřní kroužek – deformace a 

odlámání přechodu mezi oběžnou 

dráhou a neznačeným čelem, 

pohled ze strany oběžné dráhy. 

 

Zv.: 8x 

 

 

 

 

 

 

Obr.13 

NUC2236M 

 

Vnitřní kroužek – deformace a 

odlámání přechodu mezi oběžnou 

dráhou a neznačeným čelem, 

pohled ze strany neznačeného 

čela. 

 

Zv.: 8x 

 

 

 

 

 

Obr.14 

NUC2236M 

 

Vnitřní kroužek – rýhy od 

protočení příložného kroužku na 

značeném čele. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.15 
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NUC2236M 

 

Vnitřní kroužek – rýhy od 

protočení příložného kroužku na 

značeném čele. 

 

Zv.: 8x 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.16 

NUC2236M 

 

Vnitřní kroužek – plocha lomu 

s iniciací v záběhové stopě oběžné 

dráhy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.17 

NUC2236M 

 

Vnitřní kroužek – šipkou 

označena plocha metalografického 

výbrusu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.18 
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NJ2236M 

 

Vnitřní kroužek - axiálně 

posunutá záběhová stopa k 

neznačenému čelu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.21 

NUC2236M 

 

Vnější kroužek – metalografický 

výbrus, leptáno na vyvolání 

mikrostruktury. 

Mikrostruktura: etalon 4A/tab.1 – 

přípustné mikrostruktury dle PN 

60104. 

Naměřená tvrdost: 60 HRC 

 

Zv.: 500x 

 

 

 

Obr.20 

NUC2236M 

 

Vnitřní kroužek – metalografický 

výbrus, leptáno na vyvolání 

mikrostruktury. 

Oblast pod záběhovou stopou s 

deformačně degradovanou 

mikrostrukturou (označeno 

šipkou). 

 

Zv.: 500x 

 

 

 

Obr.19 
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NJ2236M 

 

Vnitřní kroužek - šipkou označena 

nejetá část oběžné dráhy o šířce 

cca 5 mm od čela oběžné dráhy. 

 

Zv.: 8x 

 

 

 

 

 

 

Obr.22 

NJ2236M 

 

Vnitřní kroužek – deformace 

okraje oběžné dráhy hranovým 

stykem s pláštěm válečků. 

 

Zv.: 8x 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.23 

NJ2236M 

 

Vnitřní kroužek – deformace 

okraje oběžné dráhy hranovým 

stykem s pláštěm válečků ze 

strany neznačeného čela. 
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NJ2236M 

 

Vnitřní kroužek – plocha lomu 

s iniciací v záběhové stopě oběžné 

dráhy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.27 

NJ2236M 

 

Vnitřní kroužek – rýhy a 

opotřebení značeného čela. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.25 

NJ2236M 

 

Vnitřní kroužek – rýhy a 

opotřebení značeného čela. 

 

Zv.: 8x 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.26 



OP 16/15.obr. 

Str.10 z 11 

 
 

 
 

 

NJ2236M 

 

Vnitřní kroužek – šipkou 

označena plocha metalografického 

výbrusu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.28 

NJ2236M 

 

Vnitřní kroužek – metalografický 

výbrus, leptáno na vyvolání 

mikrostruktury. 

Oblast pod záběhovou stopou s 

deformačně degradovanou 

mikrostrukturou (označeno 

šipkou). 

 

Zv.: 500x 

 

 

 

Obr.29 

NJ2236M 

 

Vnější kroužek – metalografický 

výbrus, leptáno na vyvolání 

mikrostruktury. 

Mikrostruktura: etalon 4A/tab.1 – 

přípustné mikrostruktury dle PN 

60104. 

Naměřená tvrdost: 59 HRC 

 

Zv.: 500x 
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NUC2236M 

NJ2236M 

 

Počáteční poloha záběhových 

stop. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.31 

NUC2236M 

NJ2236M 

 

Konečná poloha záběhových stop. 
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Nápravová skříň – vnitřní strana  

 

Šipkou označen zbytek hřídele a 

chybějící příruba klece ložiska 

PLC 410-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.1 

 

 

PLC 410-13 

 

Označení typorozměru na vnějším 

kroužku ložiska. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.2 

PLC 410-13 

 

Značka výrobce ložiska. 
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OP 19/13.obr. 

Str.2 z 13  

 
 

 
 

 

PLC 410-13 

 

Kód roku výroby a výrobního 

závodu ložiska. 

 

Rok výroby: 1986 

Výrobní závod: Kysucké Nové 

Město. 

 

 

 

 

 

 

Obr.4 

 

PLC 410-13 

 

Pohled na ložisko před vyjmutím 

z nápravové skříně.  

Jsou zde patrné odlámané hlavy 

nýtů a chybějící nýtovaná příruba 

klece. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.5 

PLC 410-13 

 

Vnější kroužek se zablokovanými 

válečky poškozenými protáčením 

vnitřního kroužku. Je zde vidět 

posunutí klece o šířku nákružku. 
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PLC 410-13 

 

Oběžná dráha vnějšího kroužku 

bez plastické deformace. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.7 

 

 

PLC 410-13 

 

Mikrostruktura materiálu vnějšího 

kroužku – vysoko popuštěný 

martenzit (sorbit). 

 

Zv.: 500x 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.8 

 

PLC 410-13 

 

Vnitřní kroužek – v oběžné dráze 

rýhy od protáčení 

v zablokovaných válečcích. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.9 
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PLC 410-13 

 

Válečky se zbytkem klece ze 

strany oběžné dráhy vnitřního 

kroužku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.10 

 

PLC 410-13 

 

Válečky se zbytkem klece ze 

strany oběžné dráhy vnějšího 

kroužku. Příčky klece vytlačeny 

směrem k oběžné dráze vnějšího 

kroužku, šipkou označeno otlačení 

na kleci od nákružku vnějšího 

kroužku. 

 

 

 

 

 

Obr.11 

 

PLC 410-13 

 

Mikrostruktura materiálu válečku 

v oblasti zasažené prokluzem 

vnitřního kroužku je tvořena 

lamelárním perlitem s počátkem 

tvorby karbidického síťoví. 

Šipkou označen natavený zbytek 

mosazi z klece. 

 

Zv.: 500x 

 

 

 

Obr.12 
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PLC 410-13 

 

Mikrostruktura materiálu válečku 

uprostřed průřezu je tvořena 

vysoko popuštěným cementitem 

(sorbitem). 

 

Zv.: 500x 

 

 

 

 

 

 

Obr.13 

 

PLC 410-13 

 

Ulomené nýty u nýtované příruby. 

Šipkou označeno tmavěji 

zabarvené místo styku čela 

válečku s čelem oběžné dráhy 

vnějšího kroužku. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.14 

 

PLC 410-13 

 

Detail lomu ulomeného nýtu u 

nýtované příruby. 

 

 

Zv.: 8x 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.15 
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PLC 410-13 

 

Mikrostruktura materiálu nýtů 

klece ložiska vnitřní strany 

nápravové skříně. 

Velikost feritického zrna 4 dle 

ISO 643. 

 

Zv.: 100x 

 

 

 

 

 

Obr.16 

 

Nápravová skříň ze strany víka 

(vnější strana).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.17 

 

PLC 410-14 

 

Pohled na ložisko před vyjmutím 

z nápravové skříně.  

Je zde patrné ulomení šroubů a 

poškození pevné příruby klece od 

uvolněné koncové desky a 

příložného kroužku ložiska. 

 

 

 

 

 

 

Obr.18 
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PLC 410-14 

 

Poškození pláště válečků od 

prokluzu vnitřního kroužku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.19 

 

PLC 410-14 

 

Válečky rozválcovaná příčka 

klece. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.20 

 

Svaření vnitřních kroužků obou 

ložisek v místě protáčení hřídele 

pod zatížením. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.21 
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PLC 410-14 

 

Označení typorozměru na vnějším 

kroužku ložiska. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.22 

 

PLC 410-14 

 

Značka výrobce ložiska. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.23 

 

PLC 410-14 

 

Kód roku výroby a výrobního 

závodu ložiska. 

 

Rok výroby: 1986 

Výrobní závod: Kysucké Nové 

Město. 

 

 

 

 

 

 

Obr.24 
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PLC 410-14 

 

Oběžná dráha vnějšího kroužku 

plasticky deformována. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.25 

 

PLC 410-14 

 

Detail vytlačeného otřepu z čela 

oběžné dráhy vnějšího kroužku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.26 

 

PLC 410-14 

 

Mikrostruktura materiálu vnějšího 

kroužku – vysoko popuštěný 

martenzit (sorbit). 

 

Zv.: 500x 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.27 
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PLC 410-14 

 

Oběžná dráha vnitřního kroužku 

s navařenými válečky v oblasti 

přenášející zatížení po 

zablokování ložiska. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.28 

 

Svaření vnitřních kroužků ložiska 

PLC 410-13 a PLC 410-14 

v místě protáčení hřídele pod 

zatížením. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.29 

 

PLC 410-14 

 

Vnitřní kroužek – oběžná dráha 

plasticky deformována po 

oteplením vyvolané ztrátě 

tvrdosti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.30 

 



OP 19/13.obr. 

Str.11 z 13  

 
 

 
 

 

PLC 410-14 

 

Válečky – čela plasticky 

deformována po oteplením 

vyvolané ztrátě tvrdosti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.31 

 

PLC 410-14 

 

Mikrostruktura materiálu válečku 

v oblasti zasažené prokluzem 

vnitřního kroužku je tvořena 

lamelárním perlitem s vyvinutým 

karbidickým síťovím. Šipkou 

označen natavený zbytek mosazi 

z klece. 

Zv.: 500x 

 

 

 

 

Obr.32 

 

PLC 410-14 

 

Mikrostruktura materiálu válečku 

uprostřed průřezu je tvořena 

lamelárním perlitem. 

 

Zv.: 500x 
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PLC 410-14 

 

Nýtovaná příruba je deformována 

a vytrhána z nýtů. Nýty celé, bez 

lomů. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.34 

 

PLC 410-14 

 

Nýtovaná příruba je deformována 

a vytrhána z nýtů. Nýty celé, bez 

lomů. Šipkou označen odběr 

vzorku pro metalografický výbrus. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.35 

 

PLC 410-14 

 

Mikrostruktura materiálu nýtů 

klece ložiska vnější strany 

nápravové skříně. 

Velikost feritického zrna 8 dle 

ISO 643. 

 

Zv.: 100x 
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Ukroucený čep nápravy.  

Vývinem tepla protáčením čepu 

ve vnitřních kroužcích po 

zablokování obou ložisek dochází 

k poklesu mechanických 

vlastností materiálu hřídele a 

nárůstu kroutícího momentu, což 

má za následek ukroucení čepu. 

 

    

 

 

 

 

Obr.37 

 

Ukroucený čep nápravy – plocha 

lomu. 
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Nápravová skříň ze strany víka. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.1 

 

 

Nápravová skříň ze strany kola. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.2 

 

 

Nápravová skříň - vyjmutý zbytek 

čepu. 
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Nápravová skříň – úložná plocha 

vnějšího kroužku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.5 

 

 

Nápravová skříň – labyrint a 

vnitřní prostor bez zbytků maziva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.6 

 

 

Nápravová skříň s vyjmutým 

zbytkem čepu ze strany víka. 
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Nápravová skříň – labyrint a 

vnitřní prostor bez zbytků maziva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.7 

PLC 410-13 

 

Vnější kroužek – zatížené pásmo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.8 

PLC 410-13 

 

Vnější kroužek – odlehčené 

pásmo, zuhelnatělé zbytky 

plastického maziva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.9 
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PLC 410-13 

 

Vnější kroužek – označení 

typorozměru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.10 

PLC 410-13 

 

Vnější kroužek – označení země 

výroby (ČSSR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.11 

PLC 410-13 

 

Vnější kroužek – označení 

výrobce (ZKL) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.12 
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PLC 410-13 

 

Vnitřní kroužek – deformace díry 

způsobená protáčením hřídele po 

zablokování ložiska. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.13 

PLC 410-13 

 

Vnitřní kroužek – deformace 

oběžné dráhy způsobená 

oteplením vyvolaným protáčením 

hřídele po zablokování ložiska. 

Mosazná klec roztavena, teplota 

ve vnitřním prostoru ložiska 

dosahovala 900°C. 

 

 

 

 

 

Obr.14 

PLC 410-13 

 

Klec – neroztavená část klece, 

hlavičky nýtů neodpadávají. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.15 
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PLC 410-13 

 

Klec – neroztavená část klece, 

silné opotřebení příček klece. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.16 

PLC 410-13 

 

Klec – silné opotřebení příček 

klece, ložisko bylo delší dobu 

v havarijním chodu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.17 

PLC 410-14 

 

Vnější kroužek – zatížené pásmo. 
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PLC 410-14 

 

Vnější kroužek – odlehčené 

pásmo, zuhelnatělé zbytky 

plastického maziva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.19 

PLC 410-14 

 

Vnější kroužek – označení 

typorozměru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.20 

PLC 410-14 

 

Vnější kroužek – označení země 

výroby (ČSSR) 
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PLC 410-14 

 

Vnější kroužek – označení 

výrobce (ZKL) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.22 

PLC 410-14 

 

Vnější kroužek – kód výrobního 

závodu a roku výroby. 

 

M – kód roku výroby odpovídá 

výrobě v r.1969 nebo 1993. 

 

N – kód výrobního závodu 

Kysucké Nové Mesto 

 

 

 

 

Obr.23 

PLC 410-14 

 

Vnitřní kroužek – deformace díry 

způsobená protáčením hřídele po 

zablokování ložiska. 
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PLC 410-14 

 

Vnitřní kroužek – deformace 

oběžné dráhy způsobená 

oteplením vyvolaným protáčením 

hřídele po zablokování ložiska. 

Mosazná klec roztavena, teplota 

ve vnitřním prostoru ložiska 

dosahovala 900°C. 

 

 

 

 

 

Obr.25 

PLC 410-14 

 

Klec – neroztavená část klece, 

hlavičky nýtů neodpadávají. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.26 

PLC 410-14 

 

Klec – neroztavená část klece, 

příčky nejsou deformovány ani 

nadměrně opotřebeny. 
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PLC 410-14 

 

Klec – neroztavená část klece, bez 

deformace příček klece. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.28 

PLC 410-14 

 

Čep – deformace tvaru vzniklá 

protáčením čepu ve vnitřních 

kroužcích zablokovaných ložisek. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.29 

PLC 410-14 

 

Čep – plocha lomu, zúžením 

průřezu a oteplením dochází 

k ukroucení čepu od nápravy. 
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