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Chceme Vám poděkovat za Váš zájem o toto vydání katalogu valivých ložisek NSK.   
Doufáme, že splní veškerá Vaše očekávání. 

Poslední dobou se technologie vyvíjí pozoruhodným tempem a to přináší celou řadu nových produktů  
v mnoha oblastech, včetně výpočetní techniky, kancelářské automatizace, audiovizuálního vybavení, 
zdravotnického zařízení a mnoha dalších. Tyto inovace představují výzvu pro výrobce ložisek, protože 
neustále roste poptávka po ložiscích s vyšším výkonem, přesností a spolehlivostí. Výrobci různých zařízení 
mají na ložiska mnoho požadavků týkajících se vyšších rychlostí, nižšího valivého odporu, nižší hlučnosti, 
vibrací, bezúdržbovosti, provozu v drsném prostředí, integrace do jednotek a mnoho dalších. 

Tento katalog byl aktualizován tak, aby odrážel rostoucí počet výrobků NSK a aktualizace norem JIS   
a ISO a lépe tak sloužil našim zákazníkům. První část obsahuje obecné informace o valivých ložiscích   
s cílem usnadnit výběr nejvhodnějšího typu.
Následující doplňkové technické informace se týkají životnosti ložisek, únosností, mezních otáček, 
manipulace, montáže, mazání, atd. V další části katalogu najdete tabulkovou část obsahující veškeré 
technické údaje k jednotlivým typům ložisek od základních rozměrových údajů po konstrukční   
a připojovací rozměry. Údaje v tabulkách jsou uvedeny v Mezinárodní soustavě jednotek (SI)   
a také v Angloamerické soustavě jednotek. 

Doufáme, že náš katalog Vám umožní vybrat optimální ložisko pro Vaši aplikaci. V případě jakýchkoliv 
nejasností se neváhejte obrátit na NSK. Technici společnosti NSK jsou připraveni Vám poskytnout 
doplňující informace, rady a výpočty.

Úvod do aktualizovaného katalogu valivých ložisek NSK  
RB/B/E/06.15-E1102K

Navštivte prosím také naše stránky: www.nskeurope.com

Global NSK: www.nsk.com
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1. Typy a vlastnosti valivých ložisek

1

1.1  Konstrukce a rozdělení
Valivá ložiska se obvykle skládají ze dvou kroužků, valivých 
prvků a klece. V závislosti na hlavním směru zatížení  
dělíme ložiska na radiální a axiální. Dle typu valivých prvků  
se následně dělí na kuličková nebo válečková ložiska, dále 
jsou pak dělena podle konstrukce nebo účelu použití. 
Nejběžnější typy ložisek a terminologie ložiskových částí  
jsou zobrazeny na obr. 1.1, obecné rozdělení valivých ložisek 
je znázorněno na obr. 1.2.

1.2  Vlastnosti valivých ložisek
Ve srovnání s kluznými ložisky mají valivá ložiska následující 
hlavní výhody:
(1)  Rozběhový moment nebo valivý odpor při rozběhu  

jsou nízké a rozdíl mezi rozběhovým valivým odporem  
a točivým momentem při provozu je malý.

(2)  S rozvojem celosvětové normalizace jsou valivá ložiska 
mezinárodně dostupná a zaměnitelná.

(3)  Údržba, výměna a kontrola jsou snadné, protože 
konstrukce valivých ložisek je jednoduchá.

(4)  Mnoho valivých ložisek je schopno přenášet jak radiální, 
tak i axiální síly současně nebo nezávisle na sobě.

(5)  Valivá ložiska mohou být použita v širokém rozsahu teplot.
(6)  Valivá ložiska mohou být předepnuta k dosažení negativní 

vůle a tím větší tuhosti.
Kromě toho, různé typy valivých ložisek mají své vlastní 
individuální výhody. Vlastnosti nejpoužívanějších valivých 
ložisek jsou popsány na stranách A10 , A12  
a v tabulce 1.1 (strany A14 a A15).
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Obr. 1.1  Základní pojmy – části ložisek
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Obr. 1.2 Rozdělení valivých ložisek
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1
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Typy a vlastnosti valivých ložisek

Jednořadá kuličková ložiska jsou nejběžnějším typem valivých ložisek. Jejich použití je velmi rozšířené.  
Oběžné dráhy na vnitřním i vnějším kroužku mají kruhový tvar a o něco větší poloměr než   
je poloměr kuliček. Kromě radiálního zatížení mohou přenášet i axiální zatížení v obou směrech.  
Vzhledem k jejich nízkému valivému odporu jsou velmi vhodná pro aplikace, kde je třeba vysokých   
otáček a nízkého ztrátového výkonu. Tato ložiska jsou nejen otevřená, ale často mají ocelové kryty   
nebo pryžová těsnění na jedné, nebo obou stranách a jsou naplněna plastickým mazivem.   
Někdy jsou také používány pojistné kroužky. Pokud jde o klece, nejrozšířenější z nich jsou lisované ocelové.

Jednořadá 
kuličková 
ložiska 

Vnitřní drážka rozebíratelných kuličkových ložisek je o něco mělčí než u jednořadých kuličkových ložisek.  
Vzhledem k tomu, že vnější kroužek má lem pouze na jedné straně, může být sejmut.  
To je výhodné při montáži. Obecně platí, že se tento typ používá v párech. Rozebíratelná kuličková ložiska  
jsou malá ložiska s průměrem díry 4 až 20 mm a jsou používána hlavně pro malá dynama, gyroskopy  
a přístroje. Nejčastěji jsou použity lisované mosazné klece.

Rozebíratelná 
kuličková ložiska

Ložiska tohoto typu jsou schopna přenášet radiální zatížení a také axiální síly v jednom směru.   
Jsou k dispozici čtyři stykové úhly 15°, 25°, 30° a 40°. Čím větší je stykový úhel, tím vyšší je axiální 
únosnost. Pro vysokorychlostní provoz jsou však výhodné menší stykové úhly. Obvykle se používají dvě 
ložiska v páru, důležité je správné nastavení vůle mezi nimi. Běžně jsou používány klece z lisované oceli, 
nicméně, pro vysoce přesná ložiska s úhlem styku méně než 30°, jsou často používány klece   
z polyamidové pryskyřice.

Jednořadá 
kuličková ložiska 
s kosoúhlým 
stykem

Kombinace dvou radiálních ložisek se nazývá pár. Obvykle je tvořen párem kuličkových ložisek s kosoúhlým 
stykem, nebo párem kuželíkových ložisek. Možné kombinace zahrnují tato uspořádání: čely k sobě – do “X“ 
(typ DF), zády k sobě – do “O“ (typ DB), nebo do tandemu (typ DT). Párovaná ložiska DF a DB jsou schopna 
přenášet radiální zatížení a axiální zatížení v obou směrech. Typ DT se používá v případě velkého axiální 
zatížení v jednom směru a potřeby rozložit zatížení rovnoměrně na každé ložisko.

Párovaná 
ložiska 
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1Dvouřadá kuličková ložiska s kosoúhlým stykem jsou v podstatě dvě jednořadá kuličková ložiska s kosoúhlým 
stykem namontována zády k sobě, tedy do “O“. S tím rozdílem, že mají pouze jeden vnitřní a jeden vnější 
kroužek, přičemž každý z nich má dvě oběžné dráhy. Mohou přenášet axiální zatížení v obou směrech.

Dvouřadá 
kuličková ložiska 
s kosoúhlým 
stykem

Vnitřní a vnější kroužky čtyřbodových kuličkových ložisek jsou oddělitelné, protože vnitřní kroužek je rozdělen 
v radiální rovině. Mohou přenášet axiální zatížení v obou směrech. Kuličky mají kontaktní úhel 35° s oběma 
kroužky. Jedno ložisko tohoto typu může nahradit kombinaci čely k sobě – do “X, nebo zády k sobě – do “O“ 
dvou kuličkových ložisek s kosoúhlým stykem. Běžně jsou používány mosazné klece.

Čtyřbodová 
kuličková 
ložiska

Vnitřní kroužek tohoto typu ložiska má dvě dráhy a vnější kroužek má jedinou valivou plochu se středem 
křivosti totožným s osou ložiska. Z tohoto důvodu se osa vnitřního kroužku, kuliček a klece může do jisté  
míry vychýlit okolo středu ložiska. V důsledku toho je menší úhlová odchylka hřídele a tělesa, způsobená 
obráběním či chybou při montáži, automaticky kompenzována. Tento typ ložiska má často kuželovou díru  
pro montáž na upínací pouzdro.

Naklápěcí 
kuličková 
ložiska

U tohoto typu ložiska mají valivé prvky tvar válečků a jsou v čárovém styku s oběžnými drahami. 
Mají vysokou radiální únosnost a jsou vhodné pro vysoké rychlosti. Existují různé konstrukční typy NU, NJ, 
NUP, N, NF pro jednořadá ložiska a NNU, NN pro dvouřadá válečková ložiska v závislosti na přítomnosti  
nebo nepřítomnosti vodících přírub. Vnější a vnitřní kroužky všech typů jsou oddělitelné. 
Některá válečková ložiska nemají vodící příruby na vnitřním nebo i vnějším kroužku, takže se kroužky  
mohou pohybovat v axiálním směru vůči sobě navzájem. Mohou být použita jako axiálně vodící ložiska. 
Válečková ložiska, u kterých má buď vnitřní nebo vnější kroužek dvě vodící příruby a druhý má jednu,   
jsou schopna nést určité axiální zatížení v jednom směru. Dvouřadá válečková ložiska mají vysokou radiální 
tuhost a jsou používána hlavně pro přesné obráběcí stroje. Obvykle jsou používány klece z lisované oceli  
nebo mosazné, ale někdy také klece z lisovaného polyamidu.

Válečková 
ložiska
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Jehlová ložiska obsahují mnoho štíhlých válečků s délkou 3 až 10-ti násobku jejich průměru.   
V důsledku toho je poměr vnějšího průměru ložiska k průměru vepsané kružnice malý. Tato ložiska mají 
poměrně vysokou radiální únosnost. K dispozici je řada typů, přičemž mnoho z nich nemá vnitřní kroužky.  
Typ s lisovaným pouzdrem má ocelový lisovaný vnější kroužek a pevný typ má vnější kroužek obrobený.  
K dispozici jsou také sestavy klecí a válečků bez kroužků. Většina ložisek má lisované ocelové klece,   
ale některé jsou bez klecí.

Jehlová 
ložiska

Ložiska tohoto typu používají valivé prvky ve tvaru kuželíků, které jsou vedeny přírubami zadního čela 
vnitřního kroužku. Tato ložiska jsou schopna přenášet vysoké radiální zatížení a také axiální síly v jednom 
směru. U provedení HR jsou válečky i jejich počet zvětšeny. To umožňuje ještě větší únosnost.   
Obvykle jsou namontována v párech podobným způsobem jako jednořadá kuličková ložiska s kosoúhlým 
stykem. V tomto případě je správné vnitřní vůle dosaženo nastavením axiální vzdálenosti mezi kroužky  
dvou protilehlých ložisek. Vzhledem k tomu, že jsou rozebíratelná, mohou být sestavy vnitřních kroužků  
s klecí a kuželíky a vnější kroužky montovány samostatně. V závislosti na stykovém úhlu jsou kuželíková 
ložiska rozdělena do tří typů: s normálním úhlem, středním úhlem a strmým úhlem. Existují také dvouřadá  
a čtyřřadá kuželíková ložiska. Obvykle jsou používány lisované ocelové klece.

Kuželíková 
ložiska

Tato ložiska mají dvě řady valivých prvků ve tvaru soudečků, přičemž vnitřní kroužek má dvě oběžné dráhy,  
a vnější kroužek má jednu společnou kulovou oběžnou dráhu. Vzhledem k tomu, že střed zakřivení plochy 
oběžné dráhy vnějšího kroužku je shodný s osou ložiska, jsou ložiska naklápěcí podobným způsobem, jako 
naklápěcí kuličková ložiska. Z tohoto důvodu je případná montážní či provozní nesouosost hřídele nebo 
ložiskového tělesa automaticky kompenzována a nadměrná síla tak není přenášena do ložiska.  
Soudečková ložiska mohou snášet nejen vysoké radiální zatížení, ale i menší axiální zatížení v obou směrech. 
Mají vynikající radiální únosnost a jsou vhodná pro použití v případě těžkých nebo rázových zatížení.   
Některá ložiska mají kuželovou díru a mohou být namontována přímo na kuželové hřídele, nebo na válcové 
hřídele s použitím upínacích či stahovacích pouzder. Používají se klece z lisované oceli a obrobené mosazi.

Soudečková 
ložiska
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1

Jednosměrná axiální kuličková ložiska jsou složena z kroužků podobných podložkám s oběžnými dráhami. 
Kroužek připojený k hřídeli se nazývá hřídelový kroužek (nebo vnitřní kroužek), zatímco kroužek připojený 
k tělesu se nazývá tělesový kroužek (nebo vnější kroužek).
V obousměrném axiálním kuličkovém ložisku jsou tři kroužky s jedním středním připevněným k hřídeli.  
K dispozici jsou také axiální kuličková ložiska s kulovou dosedací plochou pro vyrovnání nesouososti 
hřídele nebo montážní chyby. 
Obvykle jsou používány lisované ocelové klece u menších ložisek nebo obráběné klece u těch větších.

Jednosměrná 
axiální kuličková 
ložiska

Obousměrná 
axiální kuličková 
ložiska

Tato ložiska mají kulovitou oběžnou dráhu v tělesovém kroužku a valivé prvky ve tvaru soudečků, které 
jsou šikmo uspořádány okolo. Protože oběžná dráha v tělesovém kroužku je kulovitá, jsou tato ložiska 
naklápěcí. Mají velmi vysokou axiální únosnost a jsou schopna přenášet mírné radiální zatížení, pokud je 
aplikováno axiální zatížení. Obvykle jsou používány lisované ocelové klece nebo obráběné mosazné klece.

Axiální 
soudečková 
ložiska
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×

Typy 
ložisek

Vlastnosti

Radiální 
zatížení

Axiální zatížení

Kombinované 
zatížení

Vysoké otáčky

Vysoká přesnost

Nízká hlučnost  
a valivý odpor 

Tuhost

Úhlová nesouosost

Naklápění

Rozebíratelnost 
kroužků

Axiálně vodící 
ložisko

Axiálně volné 
ložisko

Kuželová díra ve 
vnitřním kroužku

Poznámky

Strana

Za
tíž

en
í

Válečková 
ložiska  
s jednou 
vodicí 
přírubou

Dvouřadá 
válečková 
ložiska

Válečková 
ložiska

Naklápěcí 
kuličková 
ložiska 

Čtyřbodová 
kuličková 
ložiska

Párováná 
ložiska s 
kosoúhlým 
stykem

Dvouřadá 
kuličková 
ložiska  
s kosoúhlým 
stykem

Kuličková 
ložiska s 
kosoúhlým 
stykem

Rozebíra-
telná 
kuličková 
ložiska

Jednořadá 
kuličková 
ložiska 
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       i   i

 Vynikající Dobré Uspokojivé    Špatné ×   Nemožné    V obou směrech

i    Použitelné          I   Použitelné, ale je třeba umožnit axiální pohyb ložiska v uložení.

Tabulka 1.1  Typy a vlastnosti valivých ložisek 

V jednom směru
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–

–
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A18
A39

A19
A60
A83

A19

A19
A98

A18

A18

A19
A20

A20~
~A21

A20~
~A27

A82
A120
A124

Axiální 
soudečková 
ložiska

Axiální 
kuželíková 
ložiska

Axiální 
válečková 
ložiska

Obousměrná 
axiální kulič-
ková ložiska 
s kosoúhlým 
stykem

Axiální kulič-
ková ložiska 
s kulovou 
dosedací 
plochou

Axiální 
kuličková 
ložiska

Soudečková 
ložiska

Dvou  
a víceřadá 
kuželíková 
ložiska

Kuželíková 
ložiska

B141
B141
B202
B295

B209 B239 B239 B267 B239
B256 – B239

B260

Jehlová 
ložiska

–

Válečková 
ložiska s 
příložným 
kroužkem

B107
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2. Postup při výběru ložisek

› Provozní podmínky a požadovaný výkon  
› Podmínky okolního prostředí
› Rozměry hřídele a tělesa

› Prostorové možnosti
› Velikost a směr zatížení
› Vibrace a rázové zatížení
› Provozní otáčky, maximální otáčky
› Nesouosost vnitřních a vnějších kroužků
› Upevnění v axiálním směru 
  a uspořádání ložisek
› Snadnost montáže a demontáže
› Hlučnost a valivý odpor
› Požadovaná tuhost
› Dostupnost a cena

Určení typu ložiska 
a jeho uspořádání

Určení velikosti ložiska

Strana
A18, A38
A18
A18
A18, A37
A18

A20 to A23

A19

A19
A19, A96

Vyhodnocení 
typů ložisek

Strana
A19
A18, A37, A81
A19

Vyhodnocení přesnosti

Strana

A95

A18

A98

Kontrola vnitřní vůle

Strana
A116, A121

A116, A121
A100

Volba montáže / 
demontáže

Strana
A106, A107, A110, A112
A37
A105
A102
A123

Výběr druhů mazání

Vliv výběru klece

› Předpokládaná životnost stroje
› Dynamické a statické ekvivalentní zatížení
› Rychlost otáčení
› Statická únosnost
› Přípustné axiální zatížení 
  (u válečkových ložisek)

› Přesnost chodu
› Změna otáček
› Změna točivého momentu

› Uložení
› Teplotní rozdíl mezi vnitřními 
  a vnějšími kroužky
› Otáčky
› Nesouosost vnitřních 
  a vnějších kroužků
› Velikost předpětí

Stanovení vnitřní vůle

Volba třídy 
přesnosti ložiska

Volba typu klece 
a materiálu

› Otáčky
› Hluk
› Provozní teplota
› Externí vibrace a rázové zatížení
› Prudké zrychlení a zpomalení
› Momentové zatížení a nesouosost

Volba metody mazání, 
maziva a typu těsnění

› Rozsah provozních teplot
› Otáčky
› Metody mazání 
› Typ těsnění
› Údržba a intervaly kontrol

Stanovení rozměrů, 
které ovlivňují montáž 

a postup pro montáž / demontáž

Konečné specifikace 
pro ložiska a okolní součásti

› Postup pro montáž a demontáž 
› Potřebné vybavení
› Rozměry ovlivňující montáž

Strana
A24, A25
A30, A32
--
A32
A33

Určení velikosti 
ložiska

Strana
A57

Zvážení dalších specifikací

Výběr speciálního materiálu, 
tepelné zpracování 

pro rozměrovou stálost

› Provozní teplota
› Prostředí (mořská voda, vakuum, 
  plyny, chemikálie, atd.)
› Typ mazání

Strana
A82
A82, A83

A83
A84, A100

Kontrola uložení

Výběr uložení

› Provozní podmínky
› Rozsah a charakteristika zátěže
› Teplotní rozsah
› Materiály, velikost, 
  přesnosti hřídele a tělesa

Aplikací valivých ložisek je obrovské množství, provozní 
podmínky a prostředí jsou také různé. Požadavky na ložiska  
a různorodost provozních podmínek navíc nadále porostou  
s rychlým rozvojem technologií. Z tohoto důvodu  
je nutné pečlivě posuzovat ložiska z mnoha hledisek  
a vybrat ten nejlepší z možných typů a velikostí. 
Obvykle je typ ložiska předběžně vybrán s ohledem  
na provozní podmínky, montážní uspořádání, snadnost 
montáže, přípustný prostor, náklady, dostupnost  
a další faktory.

Dále se rozměr ložiska volí tak, aby splňovalo požadavky na 
životnost. Přitom je navíc třeba brát v úvahu životnost maziva, 
hluk a vibrace, opotřebení a další faktory. Pro správný výběr 
ložiska neexistuje pevně stanovený a univerzálně platný postup. 
Doporučuje se vždy vycházet ze zkušeností s podobnými 
aplikacemi a poznatky spojenými se specifickými požadavky 
konkrétní aplikace. Při výběru ložisek pro nové stroje, neobvyklé 
provozní podmínky, popřípadě těžké podmínky prostředí se 
obraťte na NSK. 
Následující obrázek (obr. 2.1) ukazuje příklad postupu  
při volbě typu ložiska.

Obr. 2.1  Vývojový diagram pro výběr valivých ložisek

Strana
A18, A40
A18
A18
A18, A39
A18

A20 – A23

A19

A19
A19, A98

Strana
A24, A25
A32, A34
–
A34
A35
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› Provozní podmínky a požadovaný výkon  
› Podmínky okolního prostředí
› Rozměry hřídele a tělesa

› Prostorové možnosti
› Velikost a směr zatížení
› Vibrace a rázové zatížení
› Provozní otáčky, maximální otáčky
› Nesouosost vnitřních a vnějších kroužků
› Upevnění v axiálním směru 
  a uspořádání ložisek
› Snadnost montáže a demontáže
› Hlučnost a valivý odpor
› Požadovaná tuhost
› Dostupnost a cena

Určení typu ložiska 
a jeho uspořádání

Určení velikosti ložiska

Strana
A18, A38
A18
A18
A18, A37
A18

A20 to A23

A19

A19
A19, A96

Vyhodnocení 
typů ložisek

Strana
A19
A18, A37, A81
A19

Vyhodnocení přesnosti

Strana

A95

A18

A98

Kontrola vnitřní vůle

Strana
A116, A121

A116, A121
A100

Volba montáže / 
demontáže

Strana
A106, A107, A110, A112
A37
A105
A102
A123

Výběr druhů mazání

Vliv výběru klece

› Předpokládaná životnost stroje
› Dynamické a statické ekvivalentní zatížení
› Rychlost otáčení
› Statická únosnost
› Přípustné axiální zatížení 
  (u válečkových ložisek)

› Přesnost chodu
› Změna otáček
› Změna točivého momentu

› Uložení
› Teplotní rozdíl mezi vnitřními 
  a vnějšími kroužky
› Otáčky
› Nesouosost vnitřních 
  a vnějších kroužků
› Velikost předpětí

Stanovení vnitřní vůle

Volba třídy 
přesnosti ložiska

Volba typu klece 
a materiálu

› Otáčky
› Hluk
› Provozní teplota
› Externí vibrace a rázové zatížení
› Prudké zrychlení a zpomalení
› Momentové zatížení a nesouosost

Volba metody mazání, 
maziva a typu těsnění

› Rozsah provozních teplot
› Otáčky
› Metody mazání 
› Typ těsnění
› Údržba a intervaly kontrol

Stanovení rozměrů, 
které ovlivňují montáž 

a postup pro montáž / demontáž

Konečné specifikace 
pro ložiska a okolní součásti

› Postup pro montáž a demontáž 
› Potřebné vybavení
› Rozměry ovlivňující montáž

Strana
A24, A25
A30, A32
--
A32
A33

Určení velikosti 
ložiska

Strana
A57

Zvážení dalších specifikací

Výběr speciálního materiálu, 
tepelné zpracování 

pro rozměrovou stálost

› Provozní teplota
› Prostředí (mořská voda, vakuum, 
  plyny, chemikálie, atd.)
› Typ mazání

Strana
A82
A82, A83

A83
A84, A100

Kontrola uložení

Výběr uložení

› Provozní podmínky
› Rozsah a charakteristika zátěže
› Teplotní rozsah
› Materiály, velikost, 
  přesnosti hřídele a tělesa 2

Strana
A19
A18, A39, A83
A19

A97

A18

A100

Strana
A108, A109, A112, A114
A39
A107
A104
A125

Strana
A118, A123

A118, A123
A102

Strana
A84
A84, A85

A85
A86, A102

Strana
A59

Strana
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3. Výběr typu ložiska

3.1  Prostorové nároky
Prostor, který je k dispozici pro ložiska a související díly,  
je obecně omezený.  
Typ a velikost ložiska musí být zvoleny v rámci těchto 
omezení. Ve většině případů je průměr hřídele dán konstrukcí 
stroje, proto je ložisko často vybráno na základě velikosti díry. 
Existuje celá řada standardizovaných rozměrových řad a typů 
valivých ložisek a je nezbytné vybrat to, které nejvíce 
vyhovuje požadované aplikaci. Obr. 3.1 ukazuje rozměrové 
řady radiálních ložisek a příslušné typy ložisek.

3.2  Zatížení 
Axiální únosnost ložiska úzce souvisí s radiálním zatížením  
(viz. strana A24) a to způsobem, který závisí na konstrukci 
ložiska, jak je znázorněno na obr. 3.2. Tento údaj dokládá,  
že pokud se porovnávají ložiska stejných rozměrových řad, 
válečková ložiska mají větší únosnost než kuličková ložiska,  
a jsou odolnější vůči rázovým zatížením.

3.3  Mezní otáčky 
Maximální otáčky valivých ložisek závisí nejen na typu ložiska, 
ale také jeho velikosti, typu klece, zatížení, způsobu mazání, 
odvodu tepla, atd. Na obr. 3.3 jsou pro běžnou metodu mazání 
olejovou lázní seřazeny typy ložisek od vyšších přípustných 
rychlostí k nižším. 

3.4   Nesouosost 
Vzhledem k prohnutí hřídele v důsledku zatížení, rozměrovým 
chybám hřídele a tělesa a montážním chybám, jsou vnitřní  
a vnější kroužky vždy mírně nesouosé. Přípustná nesouosost 
se liší v závislosti na typu ložiska a provozních podmínkách.
Obvykle se jedná o malý úhel, menší než 0,0012 radiánu (4'). 
Pokud očekáváme velké prohnutí hřídele a tím větší 
nesouosost, měla by být zvolena ložiska, která mají schopnost 
tuto nesouosost kompenzovat, jako jsou například naklápěcí 
kuličková ložiska, soudečková ložiska a některé z ložiskových 
jednotek (obr. 3.4 a 3.5).
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řada

Jednořadá kuličková ložiska 
Kuličková ložiska s kosoúhlým stykem
Naklápěcí kuličková ložiska 
Válečková ložiska
Soudečková ložiska
Jehlová ložiska
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Obr. 3.1  Rozměrové řady radiálních ložisek

Obr. 3.2  Porovnání únosnosti jednotlivých typů ložisek Obr. 3.3  Porovnání mezních otáček jednotlivých typů ložisek

Typ ložiska Radiální zatížení
1 2 3 4

Kuličkové ložisko 
jednořadé

Jednořadé kuličkové 
ložisko s kosoúhlým stykem

Válečkové ložisko(1) 

Kuželíkové ložisko

Soudečkové ložisko

Axiální zatížení
1 2 3 4 Typ ložiska Relativní povolené otáčky

1 4 7 10 13

Jednořadé kuličkové 
ložisko 
Kuličkové ložisko 
s kosoúhlým stykem
Válečkové ložisko

Jehlové ložisko

Kuželíkové ložisko

Soudečkové ložisko

Axiální kuličkové ložisko

Poznámka(1) Ložiska s vodicími přírubami mohou částečně 
                   snést axiální zatížení 

Poznámky Mazání olejovou lázní
Se speciálními opatřeními pro zvýšení mezních otáček

Typ ložiska Radiální zatížení
1 2 3 4

Kuličkové ložisko 
jednořadé

Jednořadé kuličkové 
ložisko s kosoúhlým stykem

Válečkové ložisko(1) 

Kuželíkové ložisko

Soudečkové ložisko

Axiální zatížení
1 2 3 4 Typ ložiska Relativní povolené otáčky

1 4 7 10 13

Jednořadé kuličkové 
ložisko 
Kuličkové ložisko 
s kosoúhlým stykem
Válečkové ložisko

Jehlové ložisko

Kuželíkové ložisko

Soudečkové ložisko

Axiální kuličkové ložisko

Poznámka(1) Ložiska s vodicími přírubami mohou částečně 
                   snést axiální zatížení 

Poznámky Mazání olejovou lázní
Se speciálními opatřeními pro zvýšení mezních otáček
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Přípustná nesouosost pro každý typ ložiska je uvedena  
na začátku tabulek ložisek, a to vždy v obecném popisu  
typu ložiska

3.5  Tuhost 
Jsou-li valivá ložiska zatížena, dochází k výskytu pružných 
deformací v oblastech styku mezi valivými tělesy a oběžnými 
drahami. Tuhost ložiska je dána poměrem zatížení ložiska  
k množství pružné deformace vnitřních a vnějších kroužků  
a valivých těles. Pro hlavní vřetena obráběcích strojů je nutné 
mít vysokou tuhost ložiska spolu se zbytkem vřetena. 
Válečková ložiska jsou méně deformována zátěží a jsou tak 
častěji používána pro vyšší zatížení než kuličková ložiska. 
Pokud je zapotřebí vyšší tuhosti, jsou ložiska předpjata,  
což znamená, že mají negativní vůli. Ložiska s předpětím  
jsou často kuličková ložiska s kosoúhlým stykem  
nebo kuželíková ložiska.

3.6   Hlučnost a valivý odpor 
Vzhledem k tomu, že valivá ložiska jsou vyráběna s velmi 
vysokou přesností, jsou hlučnost a valivý odpor minimální.  
Pro kuličková ložiska, a zejména válečková ložiska, je hladina 
hluku specifikována v závislosti na jejich použití.  
V některých aplikacích, jako jsou například malé elektromotory 
nebo kancelářské aplikace, je nízká hlučnost a točivý moment 
důležitým faktorem pro výběr typu ložiska.

3.7  Přesnost chodu 
U vřeten obráběcích strojů, která vyžadují vysokou přesnost 
chodu, nebo vysokorychlostní použití, jsou obvykle používána 
vysoce přesná ložiska třídy 5, 4 a 2. 
Přesnost chodu valivých ložisek je určena různými způsoby  
a třídy přesnosti se liší v závislosti na typu ložiska.  
Porovnání radiálního házení vnitřního kroužku pro nejvyšší 
přesnost chodu pro jednotlivé typ ložisek je znázorněno  
na obr. 3.6. 
Pro aplikace vyžadující vysokou přesnost chodu jsou 
nejvhodnější kuličková ložiska, kuličková ložiska s kosoúhlým 
stykem a válečková ložiska.

3.8   Montáž a demontáž
Pro snadnou montáž a demontáž jsou vhodné rozebíratelné 
typy ložisek, jako jsou válečková, jehlová a kuželíková ložiska. 
U strojů, v nichž jsou ložiska pro pravidelné kontroly 
demontována a montována poměrně často, jsou doporučeny 
právě tyto typy ložisek. Relativně snadno lze pomocí upínacích 
pouzder namontovat a demontovat naklápěcí kuličková ložiska 
a soudečková ložiska (malá) s kuželovou dírou.

θ

θ

θ

θ

Obr. 3.4  Přípustná nesouosost soudečkových ložisek

Obr. 3.6  Porovnání radiálního házení  vnitřního kroužku  
          nejvyšší třídy přesnosti pro různé typy ložisek

Typy ložisek
Porovnání tolerance radiálního 
házení vnitřního kroužku 

Nejvyšší 
přesnost

1 2 3 4 5
Jednořadá kuličková 
ložiska 

Kuličková ložiska 
s kosoúhlým stykem

Válečková ložiska

Kuželíková ložiska

Soudečková ložiska

Třída 2

Třída 2

Třída 2

Třída 4

Normální

Obr. 3.5  Přípustná nesouosost ložiskových jednotek  
          s kuličkovými ložisky
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4. Výběr uspořádání ložisek

Pro uložení rotující součásti stroje, například hřídele, se obecně 
používají dvě ložiska. Při zvažování uspořádání uložení ložiska 
a hřídele musí být vzaty v úvahu tyto faktory:
(1)  Dilatace hřídele v důsledku změn teploty.
(2) Snadnost montáže a demontáže ložisek.
(3)  Nesouosost vnitřních a vnějších kroužků v důsledku 

průhybu hřídele nebo montážní chyby.
(4)  Tuhost celého systému včetně ložisek a metody předpětí.
(5)  Schopnost udržet zatížení na definovaných místech  

a přenášet je.

4.1  Axiálně vodící a volná ložiska
Z ložisek na hřídeli může být pouze jedno axiálně vodící, 
určené k fixaci hřídele v axiálním směru. Musí být zvolen 
takový typ ložiska, který může současně přenášet radiální  
i axiální síly.
Ostatní ložiska musí být axiálně volná, ta přenášejí pouze 
radiální zatížení a umožňují kompenzaci tepelné roztažnosti  
a smrštění hřídele. 

Pokud jsou opatření, která umožňují tepelnou roztažnost 
hřídele nedostatečná, působí na ložiska abnormální axiální 
zatížení, které může způsobit předčasné selhání. 
Pro volná ložiska se doporučují válečková ložiska nebo jehlová 
ložiska s oddělitelnými vnitřními a vnějšími kroužky, která se 
mohou volně pohybovat v axiálním směru (typy NU, N, atd.). 
Jsou-li použity tyto typy, je také snadnější montáž a demontáž 
ložiska.
Pokud jsou jako volná ložiska použita ložiska nerozebíratelná,  
je obvykle uložení mezi vnějším kroužkem a tělesem volné, 
pro umožnění axiálního pohybu hřídele společně s ložiskem. 
Někdy bývá axiální pohyb umožněn volným uložením 
vnitřního kroužku na hřídeli. 
Pokud je vzdálenost mezi ložisky krátká a vliv prodloužení      
a smršťování hřídele je zanedbatelný, jsou použita dvě 
kuličková ložiska s kosoúhlým stykem nebo kuželíková ložiska. 
Axiální vůle (možný axiální pohyb) po montáži se nastavuje 
pomocí matic nebo podložek.

A B

A

D

C

D

F F

E E

Axiálně vodící Axiálně volná (rozebíratelná ložiska)

Axiálně volná (nerozebíratelná ložiska)

Bez rozlišení mezi vodícím a volným

Bez rozlišení mezi vodícím a volným

Bez rozlišení mezi vodícím a volným

LOŽISKO A
›  Jednořadé kuličkové ložisko 
›  Párované kuličkové ložisko  
s kosoúhlým stykem

›  Dvouřadé kuličkové ložisko  
s kosoúhlým stykem

›  Naklápěcí kuličkové ložisko
›  Válečkové ložisko s vodící 
přírubou (typy NH, NUP)

›  Dvouřadé kuželíkové ložisko
›  Soudečkové ložisko

LOŽISKO B
›  Válečkové ložisko  
(typy N, NU)

›  Jehlové ložisko (typy NA atd.)

LOŽISKO C(1)
›  Jednořadé kuličkové ložisko
›  Párované kuličkové ložisko  
s kosoúhlým stykem  
(zády k sobě)

›  Dvouřadé kuličkové ložisko  
s kosoúhlým stykem

›  Naklápěcí kuličkové ložisko 
›  Dvouřadé kuželíkové ložisko 
(typ KBE)

›  Soudečkové ložisko

LOŽISKO F
›  Jednořadé kuličkové ložisko
›  Naklápěcí kuličkové ložisko
›  Soudečkové ložisko

LOŽISKO D, E(2)
›  Kuličkové ložisko   
s kosoúhlým stykem

›  Kuželíkové ložisko
›  Rozebíratelné kuličkové 
ložisko

›  Válečkové ložisko  
(typy NJ, NF)

Poznámky (1)  Na schématu je prodloužení a smrštění hřídele 
umožněno na vnějším povrchu vnějšího kroužku,  
ale někdy je umožněno na vnitřním povrchu  
vnitřního kroužku.

 (2) Pro každý typ jsou použita dvě ložiska proti sobě.
Obr. 4.1  Uspořádání ložisek 

Axiálně vodící
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Uspořádání ložisek

Axiálně vodící

Rozdíl mezi volnými a vodícími ložisky a možné montážní 
uspořádání ložisek je uvedeno na obr. 4.1. 

4.2  Příklady uspořádání ložisek
Tabulka 4.1 obsahuje některá vzorová montážní uspořádání 
ložisek s přihlédnutím k předpětí a tuhosti celé sestavy, 
prodloužení a smrštění hřídele, montážní chybě atd.

Poznámky

›   Běžné uspořádání pro normálního zatížení,  
ani v případě prodloužení nebo smrštění hřídele 
nedochází k vysokému zatížení.

›   Montážní chyba je malá. Vhodné pro vyšší otáčky.

   Středně velké elektromotory, 
ventilátory

›   Pro velká a rázová zatížení včetně axiálního zatížení.
›   Všechny typy válečkových ložisek jsou rozebiratelné. 

Vhodné tam, kde je třeba docílit přesahu v uložení  
jak pro vnější tak i vnitřní krouřek.

   Trakční motory pro kolejová 
vozidla

›   Pro relativně vysoká zatížení.
›   Pro zajištění maximální tuhosti vodícího ložiska  

je vybráno uspořádání zády k sobě – do “O“.
›   Hřídel i těleso musí mít vysokou přesnost a montážní 

chyba musí být malá.

   Válečkové dopravníky  
pro ocelárny, hlavní vřetena 
soustruhů

›   Vhodné také v případě nutnosti přesahu uložení 
vnitřního i vnějšího kroužku. Nesmí být vystaveno 
velkému axiálnímu zatížení.

   Kalandrové válce tiskařských 
strojů, nápravy dieselových 
lokomotiv

›   Vhodné pro vysoké otáčky a velké radiální zatížení.  
Je možné mírně axiálně zatížit.

›   Je nezbytné zajistit určitou vůli mezi vnějším 
kroužkem kuličkového ložiska a tělesem,  
aby se zabránilo jeho vystavení radiálnímu zatížení.

   Redukční převodovky   
v dieselových lokomotivách

Příklady použití
Axiálně volná

Tabulka 4.1  Vzorová uspořádání ložisek a příklady použití

Pokračování na následující straně
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Výběr uspořádání ložisek

Příklady použití

Uspořádání ložisek

Axiálně volnáAxiálně vodící
Příklady použití

Back-to-back mounting

Back-to-back mounting

Face-to-face mounting

A22

Bez rozlišení mezi vodícím 
a volným ložiskem Poznámky

›    Běžně používáno, vhodné pro těžká a rázová zatížení.
›    Uspořádání zády k sobě – do “O“ je vhodné tehdy, 

pokud je vzdálenost mezi ložisky malá a je třeba 
přenést momentová zatížení.

›    Pokud je nezbytné dosažení přesahu na vnitřním 
kroužku je vhodné použít uspořádání   
čely k sobě – do “X“.

›    Pro použití tohoto uspořádání s předpětím je  
třeba věnovat pozornost nastavení předpětí   
a vymezení vůle.

Pastorkové hřídele 
diferenciálních soukolí 
automobilů, předních a zadních 
náprav automobilů, šnekové 
převodovky

Poznámky

›   Nejběžnější uspořádání.
›    Vhodné nejen pro radiální, ale taktéž i mírné axiální 

zatížení.

Spirálová čerpadla, 
automobilové převodovky

›    Nejvhodnější uspořádání pro případ montážní chyby, 
nebo průhybu hřídele.

›    Časté použití pro všeobecné a průmyslové aplikace  
s vysokým zatížením.

Redukční převody, válečkové 
dopravníky pro ocelárny,   
kola portálových jeřábů

›    Vhodné tam, kde existují poměrně velká zatížení  
v obou směrech.

›    Lze použít dvouřadá kuličková ložiska s kosoúhlým 
stykem namísto dvou samostatných kuličkových 
ložisek s kosoúhlým stykem.

Šnekové převodovky

›   Použití při vysokých otáčkách, kdy radiální zatížení 
není tak velké a axiální naopak relativně velké.

›    Předpětí zajišťuje dobrou tuhost hřídele.
›    Pro momentové zatížení je vhodnější montáž  

zády k sobě – do “O“ než čely k sobě – do “X“.

Hřídele brusných kotoučů

Tabulka 4.1   Vzorová uspořádání ložisek a příklady použití (pokračování)

Pokračování na následující straně

Zády k sobě – do “O“

Zády k sobě – do “O“

Čely k sobě – do “X“
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Application Examples

Příklady použití

NJ + NJ mounting

A23

Bez rozlišení mezi vodícím 
a volným ložiskem

Svislé uspořádání Poznámky

›    Párovaná kuličková ložiska s kosoúhlým stykem jsou 
na pevném konci.

›   Válečkové ložisko je na volném konci.

Vertikální elektromotory

Poznámky

›    Pro těžká a rázová zatížení.
›   Použitelné v případě nutnosti dosažení přesahu 

vnitřního i vnějšího kroužku.
›    Axiální vůle za provozu nesmí být příliš nízká.
›   Montáž typů NF + NF je také možná.

Převody do pomala   
u stavebních strojů

›    Někdy se na straně vnějšího kroužku jednoho ložiska 
používá pružina.

Malé elektromotory, malé 
redukční převody, malá čerpadla

›    Střed kulové dosedací plochy se musí shodovat  
se středem naklápěcího kuličkového ložiska.

›   Horní ložisko je na volném konci.

Vertikální otvírače 
(spřádací a tkací stroje)

4
NJ + NJ montáž
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5. Určení velikosti ložiska

5.1  Trvanlivost ložiska
Funkce valivých ložisek závisí na druhu jejich použití.  
Tyto funkce musí být plněny po určitou požadovanou dobu.  
I přes správnou montáž ložisek a jejich správné používání, 
ložiska postupně přestávají uspokojivě plnit požadavky z důvodu 
zvýšené hlučnosti a vibrací, ztráty přesnosti, degradace 
plastického maziva nebo odlupování povrchu valivých ploch.  
Trvanlivost ložiska je v širším slova smyslu dobou, po kterou je 
schopné uspokojivě plnit svoji funkci. Trvanlivost může být 
také definována z hlediska hlučnosti, abrazivního opotřebení, 
degradace maziva nebo únavové životnosti v závislosti  
na tom, který z uvedených aspektů způsobuje ztrátu 
funkčnosti ložiska. Kromě ztráty funkčnosti díky přirozenému 
opotřebení mohou ložiska selhat za podmínek jako je přehřátí, 
prasknutí, poškrábání, poškození těsnění atd.  
Podobné podmínky by neměly být prezentovány jako běžné 
poškození, protože se pravidelně vyskytují jako následek 
špatného výběru ložiska, nevhodné konstrukce  
a výroby souvisejících částí ložiska, špatné montáže  
nebo nedostatečné údržby.

5.1.1 Únavová trvanlivost a základní trvanlivost
Pokud valivá ložiska pracují pod zatížením, oběžné dráhy 
kroužků a valivé prvky podléhají opakujícímu se cyklickému 
namáhání. Z důvodu únavy kovového materiálu valivých  
ploch oběžných drah a valivých prvků se mohou oddělit  
od ložiskového materiálu malé částice materiálu, tzv. „flaking“ 
nebo „odlupování“ (obr. 5.1).  
Únavová trvanlivost je interpretována jako celkový počet 
otáček, kdy se na oběžné 
dráze začne projevovat 
odlupování.  Únavová 
trvanlivost je různá (obr. 5.2), 
a to i pro zdánlivě stejná 
ložiska, která jsou stejného 
typu, velikosti  
a materiálu, mají stejné tepelné 
zpracování a pracují za stejných 
provozních podmínek. 
Je to proto, že k odlupování 
materiálu v důsledku únavy 
dochází vlivem mnoha dalších 
faktorů. Pojem "základní 
trvanlivost", ve které se  
s únavovou trvanlivostí počítá 
jako se statistickým jevem,  
se používá přednostně. 
Předpokládejme, že vzorek ložisek stejného typu je použit 
jednotlivě za stejných podmínek. Po určité době 10% z nich 
selže díky odlupování v důsledku únavy materiálu.  
Celkový počet otáček v tomto bodě je definován jako základní 
trvanlivost, nebo, v případě že otáčky jsou konstantní,  

je základní trvanlivost často vyjádřena jako celkový počet 
provozních hodin, kdy 10% ložisek přestane fungovat  
v důsledku odlupování. 
Při určování životnosti ložisek je základní trvanlivost často 
jediným faktorem braným v úvahu. Nicméně je třeba také  
vzít v úvahu i jiné faktory. Například trvanlivost maziva  
u předmazaných ložisek (viz. část 12, Mazání, strana A109)  
lze také předem odhadnout. Vzhledem k tomu, že hluková 
trvanlivost a abrazivní trvanlivost jsou posuzovány podle 
jednotlivých norem pro různá použití, musí být příslušné 
hodnoty pro hluk nebo abrazi stanoveny empiricky.

5.2 Základní únosnost a únavová trvanlivost
5.2.1 Základní únosnost
Základní únosnost je definována jako konstantní zatížení 
aplikované na ložiscích se stacionárními vnějšími kroužky tak, 
že vnitřní kroužky vydrží jeden milion otáček (106 ot).  
Základní únosnost radiálních ložisek je definována jako 
středové radiální zatížení stálého směru a velikosti, přičemž 
základní únosnost axiálních ložisek je definována jako axiální 
zatížení o konstantní velikosti ve stejném směru jako středová 
osa. Tyto únosnosti jsou uvedeny pod Cr pro radiální ložiska  
a Ca pro axiální ložiska v tabulkách.

5.2.2 Trvanlivost dle aplikace
Při volbě ložiska vstupuje do rozhodování i ekonomický faktor, 
proto se nedoporučuje volit ložiska se zbytečně velkou 
únosností. Kromě toho životnost ložiska sama o sobě  
by neměla být rozhodujícím faktorem výběru. Rovněž je třeba 
zvážit sílu, tuhost a konstrukci hřídele, na kterém by měla 
ložiska být namontována. Ložiska se používají v široké škále 
aplikací a životnost provedení se liší podle konkrétního použití 
a provozních podmínek. Tabulka 5.1 poskytuje empirický 
součinitel únavové trvanlivosti odvozený od obvyklé provozní 
praxe pro různé stroje. Také viz. tabulka 5.2.

Obr. 5.1  Příklad „odlupování“
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Obr. 5.2 Pravděpodobnost poruchy a trvanlivost ložiska
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5.2.3   Určení velikosti ložisek podle základní 
únosnosti

Vztah mezi zatížením a základní trvanlivostí:

 Pro kuličková ložiska L  = ( C
P )3

  ....................................  (5.1)

 Pro válečková ložiska L  = ( C
P )

10
3   .................................  (5.2)

Kde L : Základní trvanlivost (106 ot.)
 P : Zatížení ložiska (ekvivalentní zatížení) (N), {kgf}
 (viz. strana A32)
 C :  Základní únosnost (N), {kgf}   

Pro radiální ložiska je C uvedeno jako Cr 
Pro axiální ložiska je C uvedeno jako Ca

V případě ložisek otáčejících se konstantní rychlostí je vhodné 
vyjádřit únavovou trvanlivost v hodinách. U automobilů  
a jiných vozidel se vyjadřuje v ujetých kilometrech. 
Určením základní trvanlivosti Lh (h), rychlosti otáčení (min–1), 
součinitele únavové trvanlivosti fh a součinitele otáček fn 
získáme vztahy uvedené v tabulce 5.2.

Provozní doba

Používána nepřetržitě  
s důrazem na 
spolehlivost

Součinitel trvanlivosti fh

~3 2~4 3~5 4~7 6~

Zřídka používána, nebo 
pouze po krátkou dobu

Používána jen občas  
s důrazem na spolehlivost

Používána přerušovaně 
po relativně dlouhou 
dobu

Používána přerušovaně 
po dobu delší než osm 
hodin za den

›  Malé motory pro 
domácí spotřebiče 

› Ruční elektrické   
  nářadí

›  Opěrné válce  
ve válcovnách

›  Zemědělská 
technika

›  Motory pro   
domácí vytápění  
a klimatizace

›  Stavební technika

›  Malé motory
›  Palubní jeřáby
›  Jeřábové aplikace
›  Válcovací stolice
›  Osobní automobily

›  Eskalátory

›   Dopravníky
›  Kladky lanových 
výtahů

›  Motory pro 
průmyslové aplikace

›  Obráběcí stroje
›  Převodovky
›  Vibrační třídiče
›  Drtiče

›  Odstředivé 
separátory

›  Klimatizační zařízení
›   Ventilátory
›   Dřevoobráběcí stroje
›  Velké motory
›   Ložiskové skříně  
pro železniční 
kolejová vozidla

›  Kladky pro jeřáby
›  Kompresory
›  Speciální 
převodovky

›  Důlní výtahy
›  Tiskové válce
›  Železniční trakční 
motory

›  Skříně náprav 
lokomotiv

›  Stroje v papírenském 
průmyslu 

›  Vodárenská čerpadla
›  Elektrárny
›  Důlní odvodňovací 

čerpadla

Tabulka 5.1 Součinitel trvanlivosti fh pro různé aplikace 

n, fn
 ...... Obr. 5.3 (viz. strana A26), Příloha tabulka 12  

(viz. strana C18)

Lh, fh ..... Fig. 5.4 (viz. strana A26),  Příloha tabulka 13  
(viz. strana C19)

Součinitel 
únavové 
trvanlivosti

Rychlostní 
součinitel

Parametry 
trvanlivosti

Základní 
trvanlivost

Kuličková ložiska Válečková ložiska

Tabulka 5.2   Základní trvanlivost, součinitel únavové 
trvanlivosti a součinitel otáček

Lh
= 106

60n ( C
P )3

= 500fh
3

fh = fn
C
P

fn =( 106

500×60n )
1
3

 =(0,03n)-
1
3

fn =( 106

500×60n )
3
10

 =(0,03n)-
3
10

fh = fn
C
P

Lh
= 10

6

60n ( C
P )

10
3 = 500fh

10
3

5
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Je-li známé zatížení ložiska P a otáčky n, určí se 
součinitel únavové trvanlivosti fh , vhodný pro 
doporučenou trvanlivost stroje. Potom vypočteme 
základní únosnost dle následující rovnice.

C = 
fh · P

fn
  ......................................  (5.3)

Dle vypočtené hodnoty základní únosnosti 
vybereme z tabulky odpovídající ložisko.

5.2.4  Vliv provozní teploty
Pokud jsou valivá ložiska použita ve vysokých 
teplotách, tvrdost ložiskové oceli klesá.  
V důsledku toho se základní únosnost, která je 
závislá na fyzikálních vlastnostech materiálu,  
také snižuje. Základní únosnost by měla být 
korigována teplotním součinitelem dle  
následující rovnice  

Ct  = f t · C  ................................................. (5.4)
kde Ct  :   Základní únosnost po korekci 
  (N), {kgf}
 f t :   Teplotní součinitel 

(viz. tabulka 5.3)
 C :   Základní únosnost před korekcí 

(N), {kgf}

Velká ložiska používaná v teplotách přesahujících 
120 °C musí být speciálně tepelně upravena pro 
rozměrovou stálost, aby se zabránilo nadměrným 
změnám rozměrů. Základní únosnost ložisek  
s takovou úpravou může být nižší než základní 
únosnosti uvedené v tabulkách.

Obr. 5.3   Rychlost otáčení  
a součinitel rychlosti

Kuličková 
ložiska

Kuličková 
ložiska

Válečková 
ložiska

Válečková 
ložiska

Obr. 5.4   Součinitel únavové 
trvanlivosti a únavová 
trvanlivost

Teplotní 
součinitel ft

Teplota ložiska   
°C  125 150 175 200 250

 1,00 1,00 0,95 0,90 0,75

Tabulka 5.3 Teplotní součinitel ft
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5.2.5 Korekce základní trvanlivosti  
Jak již bylo popsáno, rovnice pro výpočet základní trvanlivosti 
vypadají následovně:

Pro kuličková ložiska      L10 = ( C
P )3

 .................................  (5.5)

Pro válečková ložiska      L10 = ( C
P )

10
3   .............................  (5.6)

Trvanlivost L10 je definována jako základní trvanlivost se 
spolehlivostí 90%. V závislosti na aplikacích a použití ložisek 
může být požadována spolehlivost vyšší než 90%.  
Zlepšení materiálů ložisek však značně prodloužila únavovou 
trvanlivost. Navíc, vývoj hydrodynamické teorie mazání 
dokazuje, že tloušťka mazacího filmu v kontaktní ploše mezi 
kroužky a valivými tělesy má výrazný vliv na trvanlivost 
ložisek. S přihlédnutím k tomuto zlepšení ve výpočtu únavové 
trvanlivosti je základní trvanlivost upravena pomocí 
následujících úprav součiniteli:

 Lna = a1 a2 a3 L10  ...................................................  (5.7)
kde Lna :  Upravená trvanlivost, ve které je zohledněna 

spolehlivost, zlepšení materiálů, podmínky 
mazání atd.

 L10 : Základní trvanlivost se spolehlivostí 90%
 a1 : Součinitel spolehlivosti
 a2 :  Součinitel speciálních vlastností 
 a3 :  Součinitel provozních podmínek
Součinitel trvanlivosti pro spolehlivost a1, je uveden v tabulce 
5.4 pro spolehlivosti vyšší, než 90%. 
Součinitel úpravy trvanlivosti pro speciální vlastnosti ložisek 
a2, zohledňuje zlepšení ložiskových ocelí. 
NSK používá vakuově vyčištěné ložiskové oceli a výsledky 
zkoušek NSK ukazují výrazné zlepšení trvanlivosti.  
Základní únosnosti Cr a Ca uvedené v tabulkách byly 
vypočteny s ohledem na prodloužení trvanlivosti dosažené 
zlepšením materiálů a výrobních technik. Proto při odhadu 
trvanlivosti pomocí rovnice (5.7) stačí předpokládat,  
že součinitel a2 je větší než jedna.

Součinitel trvanlivosti pro provozní podmínky a3 se používá  
k postihnutí různých vlivů na trvanlivost, zejména mazání. 
Neexistuje-li nesouosost kroužků a tloušťka mazacího filmu  
v kontaktních plochách ložiska je dostatečná, je možné 
předpokládat, že a3 je větší než jedna. Nicméně a3 je menší 
než jedna v následujících případech:

 ›  Je-li viskozita maziva v kontaktních plochách oběžných drah 
a valivých těles nízká.

 › Je-li obvodová rychlost valivých těles velmi nízká
 › Je-li teplota ložiska vysoká.
 › Je-li mazivo kontaminováno vodou nebo jiným znečištěním
 › Je-li mezi vnitřním a vnějším kroužkem nadměrná 
nesouosost.

Je obtížné určit správnou hodnotu pro součinitel a3 za určitých 
provozních podmínek, protože stále existuje mnoho neznámých. 
Součinitel pro speciální vlastnosti ložisek a2 je také ovlivněn 
provozními podmínkami, proto je logické spojit a2 a a3  
do jednoho součinitele (a2×a3) a nebrat je v potaz samostatně. 
V tomto případě, za normálních provozních podmínek  
a mazání, je předpoklad, že je výsledek (a2×a3) roven jedné. 
Nicméně, v případě, že je viskozita maziva příliš nízká, 
hodnota může klesnout až na 0,2. 
Nevyskytuje-li se nesouosost a používá-li se mazivo  
s vysokou viskozitou, aby byla zajištěna dostatečná tloušťka 
jeho filmu, součinitel (a2×a3) může být roven až 2.  
Při výběru ložiska, založeném na základní únosnosti, je 
nejlepší zvolit součinitel a1 vhodný pro plánované použití  
a empiricky zjištěné hodnoty C / P nebo fh odvozené od 
předchozích výsledků pro mazání, teplotu, montážní 
podmínky atd., v podobných zařízeních. 
Rovnice základní trvanlivosti (5.1), (5.2), (5.5) a (5.6) dávají 
uspokojivé výsledky pro široký rozsah zatížení ložiska. 
Nicméně, velmi vysoké zatížení může způsobit nežádoucí 
plastickou deformaci na kuličce / kontaktním místě oběžné 
dráhy. Pokud Pr překračuje Cor nebo 0,5 Cr pro radiální ložiska 
(pracujeme vždy s nižší z těchto hodnot), nebo Pa překročí 
0,5 Ca pro axiální ložiska, obraťte se na NSK ohledně 
použitelnosti rovnic pro výpočet únavové trvanlivosti.

a1

Spolehlivost 
(%)  90 95 96 97 98 99

 1,00 0,62 0,53 0,44 0,33 0,21

Tabulka 5.4 Součinitel spolehlivosti a1

5
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Metody výpočtu
Konvenční metody pro výpočet trvanlivosti ložiska jsou 
takzvané standardizované výpočty, známé též jako metodické 
příručky. Jsou definovány v normě ISO 281 a použité 
parametry jsou zatížení, otáčky, únosnost a typ ložiska. 
Výsledkem je trvanlivost ložiska L10 nebo L10h .

Konvenční metody, standardizované

L10 = ( C
P )p

 nebo L10h = 
106

60n  ( C
P )p

C: Dynamická únosnost (N) 
P: Ekvivalentní dynamické zatížení (N) 
p: Exponent (3 pro kuličková, 10/3 pro válečková ložiska) 
n: Otáčky (r/min)

Rozšířené  metody výpočtu
Upravená trvanlivost

Lna = a1 · aISO  · ( C
P )p

nebo

Lna = a1 · aISO  · 
106

60n ( C
P )p

a1 Součinitel spolehlivosti 
aISO Součinitel provozních podmínek

Takzvané rozšířené standardizované výpočty podle normy  
ISO 281, doplňky 1 a 4, také berou v potaz limit únavového 
zatížení valivého ložiska, parametr mazání a čistotu maziva  
a umožní přesnější popis provozního stavu ložiska.  
Výsledkem je trvanlivost ložiska L10a nebo L10ah.  
Obě metody jsou považovány za povolené.

ABLE Forecaster.
Nově vyvinutý software NSK, ABLE Forecaster (ABLE je  
zkratka pro Advanced Bearing Life Equation, rovnice pokročilé 
trvanlivosti ložisek), umožňuje vypočet životnosti ložiska  
s mnohem větší přesností. Je také rozšířením 
standardizovaných výpočtů podle ISO 281. Tato metoda je 
založena na vyhodnocení reálných aplikací a testů, které byly 
prováděny v období několika desítek let. 
Kromě toho byla nová rovnice trvanlivosti NSK vyvinuta  
s přihlédnutím k řadě faktorů, včetně vlastního provozního 
prostředí, meze únavy zatížení, parametrů mazání a také 
faktoru znečištění a materiálu.
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5.3 Výpočet zatížení ložiska
Zatížení ložisek obecně zahrnuje i hmotnost tělesa 
podporovanou ložisky, hmotnost samotných rotujících prvků, 
přenos síly od převodů a řemenů, zatížení provozní atd.  
Tato zatížení mohou být teoreticky vypočítána, ale některé 
vlivy lze velice těžko postihnout. K tomuto účelu se používají 
empiricky odvozené vztahy.

5.3.1 Zátěžový činitel
Skutečné zatížení na ložisku může být větší než je vypočtené 
zatížení z důvodu vibrací a rázů během provozu stroje. 
Skutečné zatížení lze vypočítat pomocí následující rovnice:

Fr = fw · Frc }  ...................................................... (5.8)
Fa = fw · Fac

kde Fr, Fa : Zatížení ložiska (N), {kgf}
 Frc , Fac :  Teoretické zatížení (N), {kgf}
 fw : Zátěžový činitel

Hodnoty pro zátěžový činitel jsou uvedeny v tabulce 5.5.

5.3.2   Zatížení ložisek v řemenových   
nebo řetězových převodech

Síla, pokud je výkon přenášen řemenem nebo řetězem, 
působící na kladky nebo řetězová kola se vypočítá pomocí 
následujících rovnic.

 M =  9 550 000 H / n .... (N · mm) } .............  (5.9)
  =  0 974 000 H / n .... {kgf · mm}

 Pk = M / r  ..........................................................  (5.10)
kde M :  Točivý moment působící na řemenice, nebo 

řetězová kola  (N · mm), {kgf · mm}
 Pk :  Efektivní síla přenášená řemenem nebo 

řetězem (N), {kgf}
 H :  Přenesený výkon (kW)
 n :  Otáčky (min–1)
 r :  Efektivní poloměr kladky nebo řetězového   

kola (mm)

Při výpočtu zatížení na hřídel řemenice musí být zahrnuto 
napnutí řemene. Tedy výpočet skutečného zatížení Kb  
v případě řemenového převodu. Efektivní přenesený výkon  
se vynásobí řemenovým součinitelem fb, který reprezentuje 
napětí řemenu. Hodnoty řemenového součinitele fb pro různé 
druhy řemenů jsou uvedeny v tabulce 5.6.

 Kb = fb · Pk ............................................................  (5.11)

V případě řetězového převodu se pohybují hodnoty fb od 1,25 
do 1,5.

fw

1  do 1,2

1,2 do 1,5

1,5 do 3

Provozní podmínky

Plynulý provoz bez rázů

Normální provoz

Provoz s rázy  
a vibracemi

Elektromotory,
Obráběcí stroje,
Klimatizace

Dmychadla,
Kompresory,
Výtahy,
Jeřáby,
Papírenské stroje

Stavební stroje, 
Drtiče, 
Vibrační třídiče, 
Válcovací stolice

Typické použití

Tabulka 5.5  Hodnoty zátěžového činitele fw

Typ řemene

 Ozubené řemeny 1,3 do 2

 Klínové řemeny 2  do 2,5

 Ploché řemeny s napínací kladkou 2,5 do 3 

 Ploché řemeny 4 do 5

f b

Tabulka 5.6  Řemenový součinitel fb
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fg

5.3.3   Zatížení ložisek použitých v převodových 
mechanismech

Zatížení působící na ozubená kola v ozubených převodech  
se liší v závislosti na typu použitých zařízení.  
V nejjednodušším případě čelních ozubených kol se zatížení 
vypočte následujícím způsobem:

 M =  9 550 000 H / n .... (N · mm) }  ............  (5.12)
 =   974 000 H / n .... {kgf · mm}

 Pk =  M / r  ............................................................  (5.13)

 Sk =  Pk tan θ  ......................................................  (5.14)

 Kc =  √–Pk
2+Sk

2 = Pk sec θ  ...............................  (5.15)

Kde M :  Moment působící na převod 
(N · mm), {kgf · mm}

 Pk : Tangenciální síla působící na převod (N), {kgf}
 Sk : Radiální síla působící na převod (N), {kgf}
 Kc :  Kombinovaná síla působící na převod 

(N), {kgf}
 H : Přenesený výkon (kW)
 n : Otáčky (min–1)
 r : Poloměr roztečné kružnice hnacího ozubeného 
  kola (mm)
 θ : Úhel záběru
Kromě teoretického zatížení vypočítaného výše by měly být 
do výpočtu zahrnuty vibrace a rázy (což závisí na přesnosti 
ozubení) pomocí převodového součinitele fg , vynásobením 
teoreticky vypočteného zatížení tímto součinitelem.
Hodnoty fg jsou v tabulce 5.7. Pokud je znám vliv vibrací  
z cizího zdroje převodu, skutečné zatížení se získá vynásobením 
součinitele zatížení tímto převodovým součinitelem.

5.3.4  Rozložení zatížení ložisek
Znázorněno na jednoduchých příkladech na obr. 5.5 a 5.6. 
Radiální zatížení na ložiscích  1 a 2 může být vypočítáno 
pomocí následujících rovnic:

 FC1 = 
b
c K  ...............................................................  (5.16)

 FC2 = a
c K  ...............................................................  (5.17)

kde FC1 :  Radiální zatížení na ložisku1 (N), {kgf}

 FC2 :  Radiální zatížení na ložisku2 (N),  {kgf}

 K : Zatížení hřídele (N), {kgf}

Pokud jsou zatížení aplikována současně, nejprve je třeba 
vypočítat jednotlivé radiální zatížení, potom na základě součtu 
sil určíme směr působení síly.

5.3.5  Kolísavé zatížení 
Je-li zatížení na ložiska kolísavé, je možnost vypočítat 
průměrné zatížení, které bude reprezentovat stejnou  
životnost ložiska.
(1)  Pokud je poměr mezi zatížením a rychlostí otáčení 

rozdělen do následujících kroků (obr. 5.7)
 Zatížení F1 : Otáčky n1 ; Doba provozu t1
 Zatížení F2 : Otáčky n2 ; Doba provozu t2………

 Zatížení Fn : Otáčky nn ; Doba provozu tn

Poté lze průměrné zatížení Fm vypočítat pomocí následující 
rovnice:

 

kde Fm : Proměnné zatížení (N), {kgf}

 p = 3 pro kuličková ložiska

 p = 10/3 pro válečková ložiska

c
a b

F

K

C1 F C2

Ložisko1 Ložisko 2

Fig. 5.5  Radial Load
               Distribution (1)

c
a

b

F C1

F
K

C2Ložisko1 Ložisko 2

Fig. 5.6  Radial Load
               Distribution (2)

Obr. 5.5  Rozložení radiálního 
zatížení (1)

Obr. 5.6  Rozložení radiálního 
zatížení (2)

 Přesně broušené převody 1 ~1,1

 Běžně obráběné převody  1,1~1,3

 Přesnost obrobení převodů

Tabulka 5.7  Hodnoty převodového  
              součinitele fg

5

 F1
pn1t1+F2

pn2t2+...+Fn
pnntn 

  
    

 n1t1+n2t2+.........+nntn
Fm =

p√ ............. (5.18)
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5.4  Ekvivalentní zatížení
V některých případech jsou zatížení na ložiscích čistě radiální 
nebo axiální. Avšak ve většině případů jsou zatížení kombinací 
obou sil. Navíc se zatížení obvykle mění co do velikosti,  
tak i směru. Pro tyto případy nelze použít konvenční výpočet 
zatížení. Proto by mělo být vypočteno hypotetické zatížení, 
které má konstantní velikost a prochází středem ložiska.  
Toto zatížení pak umožňuje počítat životnost ložisek,  
jako by ložisko dosáhlo za běžného zatížení a rotace.  
Takové hypotetické zatížení se nazývá ekvivalentní zatížení.

      niti

F

F

0

(a)

m

Fmax

      niti

F

F

0

(b)

m

Fmax

Fig. 5.9  Sinusoidal Load Variation

n1 t1 n2 t2 nn tn

F

F

0

1

F 2 F m

Fn

Fmax

Fig. 5.7  Incremental Load Variation Fig. 5.8  Simple Load Fluctuation Fig. 5.10  Rotating Load and 
                 Stationary Load

F

0

Fm
Fs

FRFmin

∑

      niti∑

∑

Obr. 5.7  Inkrementální (postupné)  
 změny zátěže

 Fig. 5.8   Simple Load Fluctuation   Fig. 5.10   Rotating Load and 
Stationary Load
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Fig. 5.9  Sinusoidal Load Variation

Průměrné otáčky mohou být vypočteny následovně:

 nm =  
n1t1+n2t2+ ...+nntn
t1+ t2+ ......... + tn

  .................................................. (5.19)

(2)  Pokud je kolísání zatížení téměř lineární (obr. 5.8), průměr 
může být vypočítán následovně:

 Fm H 
1
3

 (Fmin + 2Fmax)  ..............................................  (5.20)

Kde Fmin :  Minimální hodnota kolísavého zatížení (N), {kgf}

   Fmax :  Maximální hodnota kolísavého zatížení (N), {kgf}

(3)  Pokud se hodnota kolísavého zatížení podobá sinusoidě 
(obr. 5.9), hodnota průměrného zatížení Fm může být 
vypočtena pomocí následující rovnice:

V případě obr. 5.9 (a)

 Fm H 0,65 Fmax   ................................................................... (5.21)

V případě obr. 5.9 (b)

 Fm H 0,75 Fmax   ...........................................................  (5.22)

(4)  V případě kombinace statického a dynamického zatížení 
(obr. 5.10)

 FR :  Obvodové zatížení (N), {kgf}

 FS : Statické zatížení (N), {kgf}

  Hodnota průměrného zatížení Fm se vypočítá následovně:

a) kde FR≥FS 

Fm H FR + 0,3FS + 0,2
FS

2

FR
  ........................................  (5.23)

b) kde FR<FS

Fm H FS + 0,3FR + 0,2
FR

2

FS
  ...............................................(5.24)

Obr. 5.8  Plynulé změny zátěže 

Obr. 5.9  Sinusoidní změny zátěže 

Obr. 5.10 Obvodové zatížení  
 a statické zatížení
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5.4.1  Výpočet ekvivalentního zatížení
Ekvivalentní zatížení pro radiální ložiska se počítá pomocí 
následující rovnice:

P = XFr + YFa  ................................................................  (5.25)

kde P :  Ekvivalentní zatížení (N), {kgf}

 Fr :  Radiální zatížení (N), {kgf}

 Fa :  Axiální zatížení (N), {kgf}

 X :  Součinitel radiálního zatížení

 Y : Součinitel axiálního zatížení

Hodnoty X a Y jsou uvedeny v tabulkách. Ekvivalentní radiální 
zatížení pro radiální ložiska s  
α = 0° je  P = Fr

Obecně platí, že axiální kuličková ložiska nezvládají radiální 
zatížení, ale axiální soudečková ložiska mohou malé radiální 
zatížení snést. V tomto případě lze ekvivalentní zatížení 
vypočítat pomocí následující rovnice:

P = Fa + 1,2Fr  ...............................................................  (5.26)

kde 
Fr
Fa

 ≤ 0,55

5.4.2   Axiální zatížení v ložiscích s kosoúhlým 
stykem a kuželíkových ložiscích

Spojnice stykových bodů zatížení u obou typů ložisek, 
kuličkových s kosoúhlým stykem a kuželíkových, je v místě 
průniku osy hřídele a čáry reprezentující zatížení aplikované 
na valivý prvek vnějším kroužkem, jak je znázorněno  
na obr. 5.11. Těžiště efektivního zatížení pro každé ložisko  
je uvedeno v tabulkách ložisek.  

Je-li ložisko zatíženo radiálně, výslednice sil je ve směru 
axiálním. K vyvážení této složky zatížení, jsou používána 
ložiska stejného typu, v párech, uspořádaná čelem k sobě 
nebo zády k sobě. Tato axiální zatížení lze vypočítat pomocí 
následující rovnice:

Fai = 0,6
Y Fr  ..................................................................  (5.27)

kde Fai :  Složka zatížení v axiálním směru (N), {kgf}

 Fr :  Radiální zatížení (N), {kgf}

 Y :  Součinitel axiálního zatížení

Předpokládejme, že na ložiscích1a2  (obr. 5.12) jsou radiální 
zatížení Fr1 a Fr2 a externí axiální zatížení Fae působí,  
jak je znázorněno. Pokud faktory axiálního zatížení jsou Y1,  
Y2 a faktor radiálního zatížení X, potom ekvivalentní  
zatížení P1, P2

kde   Fae + 0,6
Y2

 Fr2≥
0,6
Y1

 Fr1

P1 = XFr1 + Y1 (Fae + 0,6
Y2

 Fr2)

P2 = Fr2

                 }   ..................  (5.28)

kde   Fae + 
0,6
Y2

 Fr2<
0,6
Y1

 Fr1

P1 = Fr1

P2 = XFr2 + Y2 ( 0,6
Y1  Fr1 − Fae) }   ..................  (5.29)

a a

FrI

Fae
Fr2

Ložisko1 Ložisko2

α α

(a)

Fr I
Fae Fr2

Ložisko1 Ložisko 2

(b)

  Obr. 5.11  Spojnice stykových  
 bodů zatížení

Obr. 5.12  Zatížení při uspořádání zády k sobě

5
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5.5  Statická únosnost a ekvivalentní statické zatížení
5.5.1 Statická únosnost
Pokud je valivé ložisko vystaveno nadměrnému zatížení  
nebo silným rázům, mohou vzniknout trvalé deformace valivých 
těles a povrchu oběžných drah pokud dojde k překročení 
meze pružnosti materiálu. Oblast ve které dochází k nepružné 
deformaci roste se zvětšujícím se zatížením, a pokud zatížení 
překročí určitou hranici, dojde k trvalému poškození ložiska, 
které znemožní jeho hladký chod. Základní statická únosnost 
je definována jako určité statické zatížení, které vytváří 
kontaktní napětí v oblasti dotyku mezi valivým tělesem, 
vystaveným maximálnímu napětí a povrchem oběžné dráhy. 

 Pro naklápěcí kuličková ložiska   4 600 MPa 
{469 kgf/mm2}

 Pro ostatní kuličková ložiska    4 200 MPa 
{428 kgf/mm2}

 Pro válečková ložiska   4 000 MPa 
{408 kgf/mm2}

Na této nejvíce namáhané styčné ploše je součet trvalé 
deformace valivého prvku a oběžné dráhy téměř 0,0001 krát 
průměr valivého prvku. Základní statická únosnost Co  
je v tabulkách uváděna jako Cor pro radiální ložiska a Coa  
pro axiální ložiska. 
 Kromě toho, po změně kritérií pro statickou únosnost dle ISO, 
vzrostly hodnoty Co u kuličkových ložisek NSK na přibližně  
0,8 až 1,3 násobek předchozích hodnot a hodnoty pro ostatní 
valivá ložiska na přibližně 1,5 až 1,9 násobek. Spolu s tím  
se také změnily hodnoty přípustného statického zatížení fs ,  
věnujte proto prosím výše uvedenému pozornost.

5.5.2 Ekvivalentní statické zatížení
Ekvivalentní statické zatížení je hypotetické zatížení, které 
vytváří kontaktní napětí rovnající se výše uvedenému 
maximálnímu kontaktnímu napětí za skutečných podmínek, 
přičemž ložisko je stacionární (včetně velmi pomalého otáčení, 
nebo oscilace), v oblasti kontaktu mezi nejvíce namáhaným 
valivým prvkem a oběžnou dráhou. Statické radiální zatížení 
procházející středem ložiska se bere jako statické rovnoměrné 
zatížení pro radiální ložiska, přičemž statické axiální zatížení  
ve směru shodujícím se se středovou osou se bere jako statické 
ekvivalentní zatížení pro axiální ložiska.
(a) Statické ekvivalentní zatížení radiálních ložisek
Větší z hodnot vypočtených z následujících rovnic by měla být 
brána jako statické ekvivalentní zatížení radiálních ložisek.

Po = Xo Fr + Yo Fa  ...........................................................  (5.30)

Po = Fr   .......................................................................  (5.31)

kde       Po :  Statické ekvivalentní zatížení (N), {kgf}
Fr :  Radiální zatížení (N), {kgf}
Fa :  Axiální zatížení (N), {kgf}
Xo : Součinitel radiálního zatížení
Yo :  Součinitel axiálního zatížení

(b) Statické ekvivalentní zatížení axiálních ložisek

Po = Xo Fr + Fa       α =/ 90° ........................................  (5.32)

kde       Po :  Statické ekvivalentní zatížení (N), {kgf}
α :  Stykový úhel

Pokud je Fa<Xo Fr  , stává se rovnice méně přesná.
Hodnoty Xo  a Yo pro rovnice (5.30) a (5.32) jsou uvedeny  
v tabulkách ložisek.
Statické ekvivalentní zatížení axiálních válečkových ložisek.

α = 90° je Po = Fa

5.5.3 Koeficient přípustného statického zatížení
Přípustné statické ekvivalentní zatížení ložisek se mění  
v závislosti na základní statické únosnosti, jejich použití  
a provozních podmínkách. 
Činitel pro přípustné statické zatížení  fs je bezpečnostní 
faktor, který se aplikuje na základní statickou únosnost  
a je definován jako poměr v rovnici (5.33). Obecné doporučené 
hodnoty fs jsou uvedeny v tabulce 5.8. V souladu se změnou 
statické únosnosti byly aktualizovány hodnoty fs a to zejména 
pro ložiska, u nichž došlo ke zvýšení hodnoty Co .  
Prosím mějte to na paměti při výběru ložisek.

fs = Co
Po

  .....................................................................  (5.33)

kde       Co :  Základní statická únosnost (N), {kgf}
Po : Statické ekvivalentní zatížení (N), {kgf}

Hodnoty fs pro axiální soudečková ložiska by měly být větší, 
než 4.

Tabulka 5.8  Hodnoty koeficientu přípustného  
 statického zatížení  fs

Spodní hranice fs

 Aplikace vyžadující nízkou hlučnost 2 3
 Ložiska vystavena vibracím   a rázovému zatížení 1,5 2

 Standardní provozní podmínky 1 1,5

Provozní podmínky Kuličková 
ložiska 

Ostatní  
ložiska
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5.6   Maximální přípustné axiální zatížení 
válečkových ložisek

Válečková ložiska, která mají vnitřní a vnější kroužky s žebry, 
volná žebra nebo opěrná žebra, jsou schopna přenášet  
radiální zatížení a současně omezené axiální zatížení.  
Maximální přípustné axiální zatížení je omezeno změnou 
teploty v důsledku tření mezi čelními plochami válečků  
a plochou žeber, nebo pevností žeber.
Maximální přípustné axiální zatížení (zatížení zohledňující 
vznik tepla mezi čelní plochou válečků a žebrem) pro ložiska 
rozměrové řady 3, která jsou průběžně zatěžována a mazána 
mazivem nebo olejem, je znázorněno na obr. 5.13.

Mazání plastickým mazivem (empirická rovnice)

CA =  9,8f { 900 (k·d)2

n + 1 500   − 0,023 × (k·d)2.5}...(N)

   = f { 900 (k·d)2

n + 1 500  − 0,023 × (k·d)2.5} .... {kgf} }   ...  (5.34)

Mazání olejem (empirická rovnice)

CA = 9,8f { 490 (k·d)2

n + 1 000  − 0,000135 × (k·d)3.4}...(N)

   = f { 490 (k·d)2

n + 1 000  − 0,000135 × (k·d)3.4} .... {kgf}}  ..  (5.35)

kde     CA :  Přípustné axiální zatížení (N), {kgf}
d : Průměr díry ložiska (mm)
n : Otáčky (min–1)

V rovnicích (5.34) a (5.35) se nepočítá s pevností příruby.  
Pokud jde o pevnost příruby, obraťte se prosím na NSK.
Aby měla válečková ložiska stabilní axiální únosnost,  
je zapotřebí dodržet následující omezení:

 ›  Radiální zatížení musí být minimálně 2,5 krát větší,   
než je axiální zatížení.

 › Mezi čelními plochami válečků a plochou žeber   
musí být mazivo.

 › Musí být použito  mazivo odolávající zvýšenému tlaku
 › Měl by být proveden dostatečný záběh.
 › Musí se dodržet montážní tolerance.
 › Radiální vůle by neměla být větší, než je nutné.

V případech, kdy jsou otáčky ložiska velmi pomalé, rychlost 
překročí mezní hodnotu o více než 50%, nebo je průměr díry 
větší než 200 mm, je nezbytný pečlivý návrh mazání, chlazení, 
atd. V takovém případě se prosím obraťte na NSK.

 Rozměrová řada Hodnota k Zátěžový interval Hodnota f

 Nepřetržitý 1
 Střídavý 2
 Krátkodobý 3

f : Koeficient zatížení

 2 0,75
 3 1
 4 1,2

k : Koeficient velikosti
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Fig. 5.13  Permissible Axial Load for Cylindrical Roller Bearings
For Diameter Series 3 bearings (k=1.0) operating under a continuous load and lubricated with grease or oil.
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For Diameter Series 3 bearings (k=1.0) operating under a continuous load and lubricated with grease or oil.

C A

Obr. 5.13 Přípustné axiální zatížení pro válečková ložiska rozměrové řady 3 (k=1,0) 
provozována při nepřetržitém zatížení a mazána plastickým mazivem, nebo olejem.
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5.7  Příklady výpočtů

(Příklad 1)
Výpočet součinitele únavové trvanlivosti fh pro jednořadé 
kuličkové ložisko 6208, pokud je použito při radiálním 
zatížení Fr=2 500 N, {255kgf} a otáčkách n =900 min–1.

Základní únosnost Cr ložiska 6208 je 29 100N, {2 970kgf} 
(tabulky ložisek, str. B10). Vzhledem k tomu, že je zatížení 
pouze radiální , Ekvivalentní zatížení P se vypočte  
následujícím způsobem:

P = Fr = 2 500N,  {255kgf}

Vzhledem k otáčkám n=900 min–1, součinitel otáček fn lze 
získat z rovnice v tabulce 5.2 (strana A25) nebo obr. 5.3 
(strana A26).

fn = 0,333

Součinitel únavové trvanlivosti fh, je pak možno vypočítat 
následujícím způsobem:

fh = fn 
Cr
P  = 0,333 × 29 100

2 500
 = 3,88

Tato hodnota je vyhovující pro průmyslové aplikace, klimatizační 
jednotky atd. Podle rovnice v tabulce 5.2 nebo obr. 5.4  
(strana A26), odpovídá přibližně 29 000 hodinám provozu.

(Příklad 2)
Vyberte jednořadé kuličkové ložisko s průměrem díry  
50 mm a vnějším průměrem pod 100 mm, které splňuje 
následující požadavky:

Radiální zatížení Fr = 3 000N,  {306kgf}

Otáčky n =1 900 min–1

Základní trvanlivost Lh ≥ 10 000 h

Součinitel únavové trvanlivosti pro kuličková ložiska  
s trvanlivostí delší než 10 000 hodin je fh ≥ 2,72. 
Vzhledem k tomu, že fn = 0,26, P = Fr = 3 000N. {306kgf}

fh = fn 
Cr

P  = 0,26 × 
Cr

3 000 ≥2.72

proto,  Cr ≥ 2,72 × 3 000
0.26  = 31 380N,  {3 200kgf}

Na základě výsledků, můžeme vybrat ložisko 6210  
na straně  B12, jako vyhovující všem zadaným požadavkům. 

(Příklad 3)
Vypočtěte poměr Cr / P nebo součinitel únavové  
trvanlivosti fh když se axiální zatížení Fa=1 000N, {102kgf}  
přidá k podmínkám v Příkladu 1 (Příklad 1) 

Je-li kuličkové ložisko 6208 zatížené jak radiální tak i axiální 
silou, ekvivalentní zatížení vypočítáme následujícím 
způsobem:
Součinitel radiálního zatížení X, součinitel axiálního zatížení Y  
a konstantu e v závislosti na velikosti fo Fa /Cor, odečteme  
z tabulky pro jednořadá kuličková ložiska.
Základní statická únosnost Cor kuličkového ložiska 6208 je  
17 900N, {1 820kgf} (strana B10)

fo Fa /Cor = 14,0 × 1 000/17 900 = 0,782
e H 0,26

a     Fa  / Fr = 1 000/2 500 = 0.4>e 
X = 0,56
Y = 1,67  (hodnota Y dopočítáme lineární interpolací)

Potom, dynamické ekvivalentní zatížení P je 

P = XFr + YFa

   = 0,56 × 2 500 + 1,67 × 1 000
             = 3 070N,  {313kgf}

Cr
P

 = 29 100
3 070

 = 9,48

fh = fn Cr
P

 = 0,333 × 29 100
3 070  = 3,16

Tato hodnota fh odpovídá přibližně 15 800 hodinám  
pro kuličková ložiska.

(Příklad 4)
Vyberte soudečkové ložisko z řady 231, které by splňovalo 
tyto požadavky:

Radiální zatížení Fr = 45 000N,  {4 950kgf}

Axiální zatížení Fa = 8 000N,  {816kgf}

Otáčky n = 500 min–1

Základní trvanlivost Lh ≥ 30 000 h

Hodnota součinitel únavové trvanlivosti fh , která splňuje    
Lh ≥ 30 000h je větší než 3,45 z obr. 5.4 (strana A26).



VALIVÁ LOŽISKA  A 37

Dynamické ekvivalentní zatížení P soudečkového ložiska  
je dáno:
pokud   Fa  / Fr≤e

P = XFr + YXa = Fr + Y3 Fa

pokud   Fa  / Fr>e

P = XFr + YFa = 0,67 Fr + Y2 Fa

Fa  / Fr = 8 000/45 000 = 0,18
V tabulkách ložisek vidíme, že pro ložiska řady 231 je hodnota 
e přibližně 0,3 a Y3 přibližně 2,2. 
Proto,  P  = XFr + YFa = Fr + Y3 Fa 

= 45 000 + 2,2 × 8 000 

= 62 600N,  {6 380kgf}

Ze součinitele únavové trvanlivosti fh lze následně odvodit 
základní únosnost takto:

fh = fn
Cr

P
 = 0,444 × 

Cr

62 600
 ≥ 3,45

tedy,      Cr ≥ 490 000N,  {50 000kgf}

Mezi soudečkovými ložisky řady 231, které splňují hodnotu   
Cr , je nejmenší 23126CE4
(Cr = 505 000N,  {51 500kgf})
Jakmile je určeno ložisko, nahradí se Y3 v rovnici a získáme 
hodnotu P.

P  = Fr + Y3 Fa  = 45 000 + 2,4 × 8 000 

= 64 200N,  {6 550kgf}

Lh  = 500 ( fn
Cr

P )
10
3

= 500 (0,444 × 
505 000
64 200  )

10
3

= 500 × 3,49
10
3  H 32 000 h

Chcete-li rozdělit radiální zatížení Fr na ložiska1a 2, musí 
být nalezeny spojnice stykových bodů zatížení, nacházející se 
na kuželíkových ložiscích. Vyhledejte spojnici stykových bodů 
zatížení a, pro ložiska  1a2 v tabulce, potom získáte 
relativní polohu radiálního zatížení Fr a spojnici stykových 
bodů zatížení. Výsledkem bude vyobrazení na obr. 5.14. 
Zároveň radiální zatížení aplikované na ložiska 1(HR30305DJ) 
a  2 (HR30206J) lze získat z následujících rovnic:

Fr1 = 5 500 × 23,9
83,8  = 1 569N,  {160kgf}

Fr2 = 5 500 × 59,9
83,8  = 3 931N,  {401kgf}

Z údajů v tabulkách ložisek získáme následující hodnoty

Ložiska

 Ložisko1(HR30305DJ) 38 000 {3 900} Y1 = 0,73 0,83

 Ložisko2 (HR30206J) 43 000 {4 400} Y2 = 1,60 0,38

Základní 
dynamická 
únosnost

Cr
    (N)      {kgf}

Součinitel 
axiálního 
zatížení

Y1

Konstanta

e

Jsou li kuželíková ložiska zatížena radiální silou, vzniká 
zárověň axiální síla. Tato skutečnost musí být vzata  
v potaz při výpočtu dynamického ekvivalentní zatížení  
(viz. odstavec 5.4.2, strana A33).

(Příklad 5)
Předpokládejme, že kuželíková ložiska HR30305DJ  
a HR30206J jsou používána v uspořádání zády k sobě,  
jak je znázorněno na obr. 5.14 a vzdálenost mezi čely 
vnějších kroužků je 50 mm.
Vypočtěte základní trvanlivosti obou ložisek, pokud jsou 
zatížena radiální silou Fr = 5 500N, {561kgf}, 
a axiální silou Fae=2 000N, {204kgf} na HR30305DJ,  
jak je znázorněno na obr. 5.14. Otáčky jsou n = 600 min–1.

Ložisko1 Ložisko250

40 10HR30305DJ HR30206J

59.9

83.8

23.9

5500N

2000N, {204kgf}

{561kgf}

Obr. 5.14  Zatížení na kuželíková ložiska

5
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Fae + 0,6
Y2

 Fr2  = 2 000 + 0,6
1,6

 × 3 931 

= 3 474N,  {354kgf}

0,6
Y1

 Fr1 = 0,6
0,73  × 1 569 = 1 290N,  {132kgf}

Proto, s tímto uspořádáním, axiální zatížení  
Fae + 0,6

Y2  Fr2 je pouze na ložisku 1, ale ne na ložisku 2.

Pro ložisko1

Fr1 = 1 569N,  {160kgf}

Fa1 = 3 474N,  {354kgf}

pokud  Fa1 / Fr1 = 2,2>e = 0.83

dynamické ekvivalentní zatížení P1 = XFr1 + Y1Fa1

= 0,4 × 1 569 + 0,73 × 3 474

= 3 164N,  {323kgf}

součinitel únavové trvanlivosti fh = fn 
C r
P1

= 0,42 × 38 000
3 164  = 5,04

a únavová trvanlivost Lh = 500 × 5,04
10
3  = 109 750 h

Pro ložisko 2

pokud  Fr2 = 3 931N,  {401kgf},  Fa2 = 0
dynamické ekvivalentní zatížení

P2 = Fr2 = 3 931N,  {401kgf}

součinitel únavové trvanlivosti

fh = fn 
C r
P2

 = 0,42 × 43 000
3 931  = 4,59

a únavová trvanlivost  L h = 500 × 4,59
10
3  = 80 400 h  

Poznámky    Pro uspořádání čely k sobě (Typ DF), prosím,   
kontaktujte NSK.

(Příklad 6)
Vyberte ložisko pro redukční převod splňující následující 
provozní podmínky

Radiální zatížení   Fr = 245 000N, {25 000kgf}

Axiální zatížení   Fa = 49 000N, {5 000kgf}

Otáčky      n = 500 min–1

Maximální rozměry ložiska:
Průměr hřídele: 300 mm
Průměr díry tělesa: méně než 500 mm

V tomto příkladu je očekáváno velké zatížení, otřesy  
a průhyb hřídele. Proto jsou na tuto aplikaci vhodná 
soudečková ložiska.
Následující soudečková ložiska splňují výše uvedená  
omezení rozměrů (viz. strana B228)

 300 420   90 23960 CAE4 1 230 000 125 000 0,19 3,5
  460 118 23060 CAE4 1 920 000 196 000 0,24 2,8
  460 160 24060 CAE4 2 310 000 235 000 0,32 2,1

  500 160 23160 CAE4 2 670 000 273 000 0,31 2,2
  500 200 24160 CAE4 3 100 000 315 000 0,38 1,8

d D B

Základní dynamická 
únosnost

Cr
(N)            {kgf}

Kon-
stanta

e

Souči-
nitel

Y3

Označení 
ložiska

pokud    Fa / Fr = 0.20<e 
potom dynamické ekvivalentní zatížení P je

P = Fr + Y3 Fa

Ze součinitele únavové trvanlivosti fh v tabulce 5.1 a příkladů 
použití (viz. strana A25), je vhodná hodnota fh mezi 3 až 5.

fh = fn 
Cr
P  = 0,444 Cr

Fr + Y3 Fa
 = 3 až 5

Předpokládejme, že Y3 = 2.1, potom získáme základní 
únosnost Cr

 Cr = (Fr + Y3 Fa) × (3 to 5)
0.444

 = (245 000 + 2,1 × 49 000) × (3 až 5)
0,444

 =  2 350 000 až 3 900 000 N,  
{240 000 až 400 000 kgf}

Ložiska splňující tento rozsah jsou 23160CAE4 a 24160CAE4.
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6. Mezní otáčky

Otáčky, při nichž mohou pracovat valivá ložiska, jsou omezeny. 
V zásadě je toto omezení dáno teplotou. 
Když jsou ložiska v provozu, v důsledku tření platí, že čím 
vyšší jsou otáčky, tím vyšší je teplota ložiska. Mezní otáčky je 
empiricky získaná hodnota pro maximální otáčky, při kterých 
ložisko může být trvale v provozu bez poruchy nebo vývinu 
nadměrného tepla.
Mezní otáčky ložisek se liší v závislosti na různých faktorech, 
jako je typ a velikost ložiska, tvar klece a materiálu, zatížení, 
způsob mazání, způsob sdílení tepla a také konstrukce  
uložení ložiska.
Mezní otáčky pro ložiska mazaná tukem nebo olejem jsou 
uvedeny v tabulkách ložisek. Mezní otáčky v tabulkách  
jsou použitelné pro standardní ložiska a běžné zatížení,  
tzn. přibližně C/P≥12 a Fa /Fr ≤0.2. Mezní otáčky pro mazání 
olejem jsou uvedené v tabulkách pro  mazání v olejové lázni.
Některé typy maziv nejsou vhodné pro vysoké otáčky, 
přestože mohou být výrazně lepší v ostatních ohledech.  
Pokud jsou otáčky vyšší než 70 procent z uvedené hodnoty 
mezních otáček, je nutné zvolit olej nebo mazivo, které má 
vhodné vlastnosti pro vysoké otáčky.

(viz.)
Tabulka 12.2  Vlastnosti maziva (strany A112 a A113)
Tabulka 12.5  Příklad volby maziva pro ložiska v provozních  
 podmínkách (strana A115)
Tabulka 15.8  Značky a vlastnosti maziv  
 (stránky  A140 na A143)

6.1  Korekce mezních otáček
Pokud zatížení ložiska P přesahuje 8% základní únosnosti C, 
nebo pokud axiální zatížení Fa přesahuje 20% radiálního 
zatížení Fr, mezní otáčky musí být korigovány vynásobením 
korekčním faktorem, který lze nalézt v tabulkách, jak je 
znázorněno na obr. 6.1 a 6.2.
Pokud požadované otáčky překročí mezní otáčky ložiska, 
potom musí být pečlivě zvážen stupeň přesnosti, vnitřní vůle, 
typ klece, materiál a mazání, aby bylo možné vybrat ložisko 
schopné snést požadované otáčky. V takovém případě je 
nutno použít nucené cirkulace mazacího oleje, tlakové mazání, 
mazání olejovou mlhou, nebo mazání olej-vzduch.
Pokud jsou brány v potaz všechny tyto podmínky, maximální 
povolené otáčky mohou být korigovány vynásobením mezních 
otáček, zjištěných v tabulce, korekčním koeficientem 
uvedeným v tabulce 6.1. Ohledně použitelnosti ve vysokých 
otáčkách doporučujeme konzultaci s NSK.

6.2   Mezní otáčky pro kuličková ložiska  
s pryžovým kontaktním těsněním

Maximální povolené otáčky pro ložiska s kontaktním 
pryžovým těsněním (typ DDU) jsou určeny především  
kluznou rychlostí povrchu vnitřního obvodu těsnění.  
Hodnoty pro mezní otáčky jsou uvedeny v tabulkách.

Tabulka 6.1   Korekční koeficient mezních otáček 
pro vysoké otáčky

 Válečková ložiska ( jednořadá) 2

 Jehlová ložiska  2

 Kuželíková ložiska 2

 Soudečková ložiska 1,5

 Jednořadá kuličková ložiska 2,5

 Kuličková ložiska s kosoúhlým stykem   
 (vyjma párovaných ložisek) 

1,5

Typy ložisek Korekční 
koeficient

Kuličková ložiska s kosoúhlým stykem

Jednořadá kuličková ložiska 

Soudečková ložiska
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Obr. 6.1  Změna korekčního koeficientu mezních otáček   
 v závislosti na zatížení
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Obr. 6.2  Korekční koeficient mezních otáček  
 pro kombinovaná zatížení
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7. Hlavní rozměry a značení ložisek

7.1     Hlavní rozměry a rozměry drážek   
pro pojistné kroužky

7.1.1  Hlavní rozměry

Hlavní rozměry valivých ložisek, které jsou uvedeny na obr. 7.1 
až 7.5, jsou rozměry, které definují jejich vnější geometrii. 
Patří mezi ně průměr díry d, vnější průměr D, šířka B, šířka 
ložiska (nebo výška) T, sražení hrany r, atd. Všechny tyto 
rozměry je třeba brát v potaz jak při  návrhu, tak i montáži 
ložiska. Hlavní rozměry jsou  mezinárodně standardizovány 
(ISO15) a přejaty japonskou JIS B 1512 (Hlavní rozměry 
valivých ložisek).
Hlavní rozměry a rozměrové řady radiálních ložisek, 
kuželíkových ložisek a axiálních ložisek jsou uvedeny  
v tabulce 7.1 až 7.3 (strany  A42 až A51).
V tabulkách hlavních rozměrů jsou pro každý kód díry, který 
předepisuje průměr díry, uvedeny ostatní hlavní rozměry  
pro každou průměrovou a rozměrovou řadu. Existuje velký  
počet řad, ale ne všechny z nich jsou komerčně dostupné,  
takže v budoucnu mohou být další přidány. V horní části každé 
tabulky (7.1 až 7.3) jsou vyobrazeny reprezentativní typy ložisek 
a označení ložiskové řady (viz. tabulka 7.5, Značení ložiskových 
řad, strana  A57).
Porovnání rozměrů průřezu radiálních ložisek (kromě 
kuželíkových ložisek) a axiálních ložisek pro různé řady  
je znázorněno na obr. 7.6 a 7.7.

7.1.2   Rozměry drážek pro pojistné kroužky  
a pojistné kroužky

Rozměry drážky pojistných kroužků ve vnějším kroužku ložiska 
jsou specifikovány v normě ISO 464. Rozměry a přesnost 
pojistných kroužků jsou specifikovány také v normě ISO 464. 
Rozměry drážky pojistných kroužků a umístění pojistných 
kroužků pro ložiska řad 8, 9, 0, 2, 3, a 4, jsou uvedeny  
v tabulce 7.4 (strana  A52 až A55).
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Poznámky  1.  Ostatní řady, které nejsou uvedeny této tabulce jsou rovněž popsány normou ISO.
 2.  V rozměrových řadách průměrové řady 9 je klasifikace I uvedena podle staré normy, klasifikace II podle ISO.
 3.  Rozměrové řady, které nejsou uvedeny této tabulce mají rozměry (D, B, C, T) v souladu s ISO.
 4.  Uvedené rozměry sražení jsou minimální přípustné rozměry podle ISO. Nevztahují se na sražení hran na čelní straně.

Tabulka 7.2  Hlavní rozměry kuželíkových ložisek

Kuželíková 
ložiska 329 320 X 330 331

Kó
d 

dí
ry

 lo
žis

ka

d

Průměrové řady 9 Průměrové řady 0 Průměrové řady 1

D

Rozměrové řady 29 Sražení 
hrany

D
Rozměrové 

řady 20
Rozměrové 

řady 30

Sražení 
hrany

D
Rozměrové 

řady 31

Sražení 
hrany

1 2 Vnitřní 
kroužek

Vnější 
kroužek

Vnitřní 
kroužek

Vnější 
kroužek

Vnitřní 
kroužek

Vnější 
kroužek

B C T B C T r  (min.) B C T B C T r  (min.) B C T r  (min.)
00 10 – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – –
01 12 – – – – – – – – – 28 11 – 11 13 – 13 0,3 0,3 – – – – – –
02 15 – – – – – – – – – 32 12 – 12 14 – 14 0,3 0,3 – – – – – –
03 17 – – – – – – – – – 35 13 – 13 15 – 15 0,3 0,3 – – – – – –
04 20 37 11 – 11,6 12 9 12 0,3 0,3 42 15 12 15 17 – 17 0,6 0,6 – – – – – –
/22 22 40 · –  · 12 9 12 0,3 0,3 44 15 11,5 15 – – – 0,6 0,6 – – – – – –
05 25 42 11 – 11,6 12 9 12 0,3 0,3 47 15 11,5 15 17 14 17 0,6 0,6 – – – – – –
/28 28 45 · –  · 12 9 12 0,3 0,3 52 16 12 16 – – – 1 1 – – – – – –
06 30 47 11 – 11,6 12 9 12 0,3 0,3 55 17 13 17 20 16 20 1 1 – – – – – –
/32 32 52 · –  · 15 10 14 0,6 0,6 58 17 13 17 – – – 1 1 – – – – – –
07 35 55 13 – 14 14 11.5 14 0,6 0,6 62 18 14 18 21 17 21 1 1 – – – – – –
08 40 62 14 – 15 15 12 15 0,6 0,6 68 19 14,5 19 22 18 22 1 1   75 26 20,5 26 1,5 1,5
09 45 68 14 – 15 15 12 15 0,6 0,6 75 20 15,5 20 24 19 24 1 1   80 26 20,5 26 1,5 1,5
10 50 72 14 – 15 15 12 15 0,6 0,6 80 20 15,5 20 24 19 24 1 1   85 26 20 26 1,5 1,5
11 55 80 16 – 17 17 14 17 1 1 90 23 17,5 23 27 21 27 1,5 1,5   95 30 23 30 1,5 1,5
12 60 85 16 – 17 17 14 17 1 1 95 23 17,5 23 27 21 27 1,5 1,5 100 30 23 30 1,5 1,5
13 65 90 16 – 17 17 14 17 1 1 100 23 17,5 23 27 21 27 1,5 1,5 110 34 26,5 34 1,5 1,5
14 70 100 19 – 20 20 16 20 1 1 110 25 19 25 31 25,5 31 1,5 1,5 120 37 29 37 2 1,5
15 75 105 19 – 20 20 16 20 1 1 115 25 19 25 31 25,5 31 1,5 1,5 125 37 29 37 2 1,5
16 80 110 19 – 20 20 16 20 1 1 125 29 22 29 36 29,5 36 1,5 1,5 130 37 29 37 2 1,5
17 85 120 22 – 23 23 18 23 1,5 1,5 130 29 22 29 36 29,5 36 1,5 1,5 140 41 32 41 2,5 2
18 90 125 22 – 23 23 18 23 1,5 1,5 140 32 24 32 39 32,5 39 2 1,5 150 45 35 45 2,5 2
19 95 130 22 – 23 23 18 23 1,5 1,5 145 32 24 32 39 32,5 39 2 1,5 160 49 38 49 2,5 2
20 100 140 24 – 25 25 20 25 1,5 1,5 150 32 24 32 39 32,5 39 2 1,5 165 52 40 52 2,5 2
21 105 145 24 – 25 25 20 25 1,5 1,5 160 35 26 35 43 34 43 2,5 2 175 56 44 56 2,5 2
22 110 150 24 – 25 25 20 25 1,5 1,5 170 38 29 38 47 37 47 2,5 2 180 56 43 56 2,5 2
24 120 165 27 – 29 29 23 29 1,5 1,5 180 38 29 38 48 38 48 2,5 2 200 62 48 62 2,5 2
26 130 180 30 – 32 32 25 32 2 1,5 200 45 34 45 55 43 55 2,5 2 – – – – – –
28 140 190 30 – 32 32 25 32 2 1,5 210 45 34 45 56 44 56 2,5 2 – – – – – –
30 150 210 36 – 38 38 30 38 2,5 2 225 48 36 48 59 46 59 3 2,5 – – – – – –
32 160 220 36 – 38 38 30 38 2,5 2 240 51 38 51 – – – 3 2,5 – – – – – –
34 170 230 36 – 38 38 30 38 2,5 2 260 57 43 57 – – – 3 2,5 – – – – – –
36 180 250 42 – 45 45 34 45 2,5 2 280 64 48 64 – – – 3 2,5 – – – – – –
38 190 260 42 – 45 45 34 45 2,5 2 290 64 48 64 – – – 3 2,5 – – – – – –
40 200 280 48 – 51 51 39 51 3 2,5 310 70 53 70 – – – 3 2,5 – – – – – –
44 220 300 48 – 51 51 39 51 3 2,5 340 76 57 76 – – – 4 3 – – – – – –
48 240 320 48 – 51 51 39 51 3 2,5 360 76 57 76 – – – 4 3 – – – – – –
52 260 360 – – – 63,5 48 63,5 3 2,5 400 87 65 87 – – – 5 4 – – – – – –
56 280 380 – – – 63,5 48 63,5 3 2,5 420 87 65 87 – – – 5 4 – – – – – –
60 300 420 – – – 76 57 76 4 3 460 100 74 100 – – – 5 4 – – – – – –
64 320 440 – – – 76 57 76 4 3 480 100 74 100 – – – 5 4 – – – – – –
68 340 460 – – – 76 57 76 4 3 – – – – – – – – – – – – – – –
72 360 480 – – – 76 57 76 4 3 – – – – – – – – – – – – – – –
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Poznámka (1)   Ložiska 303D dle DIN, což odpovídá 303D v JIS jsou označena jako 313. Ložiska rozměrových řad 13, s průměry díry větší  
než 100 mm, jsou označena 313.

Jednotky: mm

302 322 332 303 or 303D 313 323 Kuželíková 
ložiska.

Průměrové řady 2 Průměrové řady 3

d

Kó
d 

dí
ry

 lo
žis

ka

D
Rozměrové 

řady 02
Rozměrové 

řady 22
Rozměrové 

řady 32

Sražení 
hrany

D
Rozměrové 

řady 03
Rozměrové 

řady 13
Rozměrové 

řady 23

Sražení 
hrany

Vnitřní 
kroužek

Vnější 
kroužek

Vnitřní 
kroužek

Vnější 
kroužek

B C T B C T B C T r  (min.) B C C (1) T B C T B C T r  (min.)
30 9 – 9,7 14 – 14,7 – – – 0,6 0,6 35 11 – – 011,9 – – – 17 – 17,9 0,6 0,6 10 00
32 10 9 10,75 14 – 14,75 – – – 0,6 0,6 37 12 – – 12,9 – – – 17 – 17,9 1 1 12 01
35 11 10 11,75 14 – 14,75 – – – 0,6 0,6 42 13 11 – 14,25 – – – 17 14 18,25 1 1 15 02
40 12 11 13,25 16 14 17,25 – – – 1 1 47 14 12 – 15,25 – – – 19 16 20,25 1 1 17 03
47 14 12 15,25 18 15 19,25 – – – 1 1 52 15 13 – 16,25 – – – 21 18 22,25 1,5 1,5 20 04
50 14 12 15,25 18 15 19,25 – – – 1 1 56 16 14 – 17,25 – – – 21 18 22,25 1,5 1,5 22 /22
52 15 13 16,25 18 15 19,25 22 18 22 1 1 62 17 15 13 18,25 – – – 24 20 25,25 1,5 1,5 25 05
58 16 14 17,25 19 16 20,25 24 19 24 1 1 68 18 15 14 19,75 – – – 24 20 25,75 1,5 1,5 28 /28
62 16 14 17,25 20 17 21,25 25 19,5 25 1 1 72 19 16 14 20,75 – – – 27 23 28,75 1,5 1,5 30 06
65 17 15 18,25 21 18 22,25 26 20,5 26 1 1 75 20 17 15 21,75 – – – 28 24 29,75 1,5 1,5 32 /32
72 17 15 18,25 23 19 24,25 28 22 28 1,5 1,5 80 21 18 15 22,75 – – – 31 25 32,75 2 1,5 35 07
80 18 16 19,75 23 19 24,75 32 25 32 1,5 1,5 90 23 20 17 25,25 – – – 33 27 35,25 2 1,5 40 08
85 19 16 20,75 23 19 24,75 32 25 32 1,5 1,5 100 25 22 18 27,25 – – – 36 30 38,25 2 1,5 45 09
90 20 17 21,75 23 19 24,75 32 24,5 32 1,5 1,5 110 27 23 19 29,25 – – – 40 33 42,25 2,5 2 50 10
100 21 18 22,75 25 21 26,75 35 27 35 2 1,5 120 29 25 21 31,5 – – – 43 35 45,5 2,5 2 55 11
110 22 19 23,75 28 24 29,75 38 29 38 2 1,5 130 31 26 22 33,5 – – – 46 37 48,5 3 2,5 60 12
120 23 20 24,75 31 27 32,75 41 32 41 2 1,5 140 33 28 23 36 – – – 48 39 51 3 2,5 65 13
125 24 21 26,25 31 27 33,25 41 32 41 2 1,5 150 35 30 25 38 – – – 51 42 54 3 2,5 70 14
130 25 22 27,25 31 27 33,25 41 31 41 2 1,5 160 37 31 26 40 – – – 55 45 58 3 2,5 75 15
140 26 22 28,25 33 28 35,25 46 35 46 2,5 2 170 39 33 27 42,5 – – – 58 48 61,5 3 2,5 80 16
150 28 24 30,5 36 30 38,5 49 37 49 2,5 2 180 41 34 28 44,5 – – – 60 49 63,5 4 3 85 17
160 30 26 32,5 40 34 42,5 55 42 55 2,5 2 190 43 36 30 46,5 – – – 64 53 67,5 4 3 90 18
170 32 27 34,5 43 37 45,5 58 44 58 3 2,5 200 45 38 32 49,5 – – – 67 55 71,5 4 3 95 19
180 34 29 37 46 39 49 63 48 63 3 2,5 215 47 39 – 51,5 51 35 56,5 73 60 77,5 4 3 100 20
190 36 30 39 50 43 53 68 52 68 3 2,5 225 49 41 – 53,5 53 36 58 77 63 81,5 4 3 105 21
200 38 32 41 53 46 56 – – – 3 2,5 240 50 42 – 54,5 57 38 63 80 65 84,5 4 3 110 22
215 40 34 43,5 58 50 61,5 – – – 3 2,5 260 55 46 – 59,5 62 42 68 86 69 90,5 4 3 120 24
230 40 34 43,75 64 54 67,75 – – – 4 3 280 58 49 – 63,75 66 44 72 93 78 98,75 5 4 130 26
250 42 36 45,75 68 58 71,75 – – – 4 3 300 62 53 – 67,75 70 47 77 102 85 107,75 5 4 140 28
270 45 38 49 73 60 77 – – – 4 3 320 65 55 – 72 75 50 82 108 90 114 5 4 150 30
290 48 40 52 80 67 84 – – – 4 3 340 68 58 – 75 79 – 87 114 95 121 5 4 160 32
310 52 43 57 86 71 91 – – – 5 4 360 72 62 – 80 84 – 92 120 100 127 5 4 170 34
320 52 43 57 86 71 91 – – – 5 4 380 75 64 – 83 88 – 97 126 106 134 5 4 180 36
340 55 46 60 92 75 97 – – – 5 4 400 78 65 – 86 92 – 101 132 109 140 6 5 190 38
360 58 48 64 98 82 104 – – – 5 4 420 80 67 – 89 97 – 107 138 115 146 6 5 200 40
400 65 54 72 108 90 114 – – – 5 4 460 88 73 – 97 106 – 117 145 122 154 6 5 220 44
440 72 60 79 120 100 127 – – – 5 4 500 95 80 – 105 114 – 125 155 132 165 6 5 240 48
480 80 67 89 130 106 137 – – – 6 5 540 102 85 – 113 123 – 135 165 136 176 6 6 260 52
500 80 67 89 130 106 137 – – – 6 5 580 108 90 – 119 132 – 145 175 145 187 6 6 280 56
540 85 71 96 140 115 149 – – – 6 5 – – – – – – – – – – – – – 300 60
580 92 75 104 150 125 159 – – – 6 5 – – – – – – – – – – – – – 320 64

– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 340 68
– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 360 72

7
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Tabulka 7.3 Hlavní rozměry axiálních ložisek (rovinná dosedací plocha) – část 1. 

Axiální 
ložiska 511 512 522

Soudečková 
axiální ložiska 292

Kó
d 

dí
ry

 lo
žis

ka

d

Průměrové řady 0 Průměrové řady 1 Průměrové řady 2

D

Rozměrové řady

r(min.) D

Rozměrové řady

r(min.) D

Rozměrové řady

r(min.) r1(min.)
70 90 10 71 91 11 72 92 12 22 22

T T T
Hřídelový 
kroužek

d2 B
4 4 12 4 – 6 0,3 – – – – – 16 6 – 8 – – – 0,3 –
6 6 16 5 – 7 0,3 – – – – – 20 6 – 9 – – – 0,3 –
8 8 18 5 – 7 0,3 – – – – – 22 6 – 9 – – – 0,3 –

00 10 20 5 – 7 0,3 24 6 – 9 0,3 26 7 – 11 – – – 0,6 –
01 12 22 5 – 7 0,3 26 6 – 9 0,3 28 7 – 11 – – – 0,6 –
02 15 26 5 – 7 0,3 28 6 – 9 0,3 32 8 – 12 22 10 5 0,6 0,3
03 17 28 5 – 7 0,3 30 6 – 9 0,3 35 8 – 12 – – – 0,6 –
04 20 32 6 – 8 0,3 35 7 – 10 0,3 40 9 – 14 26 15 6 0,6 0,3
05 25 37 6 – 8 0,3 42 8 – 11 0,6 47 10 – 15 28 20 7 0,6 0,3
06 30 42 6 – 8 0,3 47 8 – 11 0,6 52 10 – 16 29 25 7 0,6 0,3
07 35 47 6 – 8 0,3 52 8 – 12 0,6 62 12 – 18 34 30 8 1 0,3
08 40 52 6 – 9 0,3 60 9 – 13 0,6 68 13 – 19 36 30 9 1 0,6
09 45 60 7 – 10 0,3 65 9 – 14 0,6 73 13 – 20 37 35 9 1 0,6
10 50 65 7 – 10 0,3 70 9 – 14 0,6 78 13 – 22 39 40 9 1 0,6
11 55 70 7 – 10 0,3 78 10 – 16 0,6 90 16 21 25 45 45 10 1 0,6
12 60 75 7 – 10 0,3 85 11 – 17 1 95 16 21 26 46 50 10 1 0,6
13 65 80 7 – 10 0,3 90 11 – 18 1 100 16 21 27 47 55 10 1 0,6
14 70 85 7 – 10 0,3 95 11 – 18 1 105 16 21 27 47 55 10 1 1
15 75 90 7 – 10 0,3 100 11 – 19 1 110 16 21 27 47 60 10 1 1
16 80 95 7 – 10 0,3 105 11 – 19 1 115 16 21 28 48 65 10 1 1
17 85 100 7 – 10 0,3 110 11 – 19 1 125 18 24 31 55 70 12 1 1
18 90 105 7 – 10 0,3 120 14 – 22 1 135 20 27 35 62 75 14 1,1 1
20 100 120 9 – 14 0,6 135 16 21 25 1 150 23 30 38 67 85 15 1,1 1
22 110 130 9 – 14 0,6 145 16 21 25 1 160 23 30 38 67 95 15 1,1 1
24 120 140 9 – 14 0,6 155 16 21 25 1 170 23 30 39 68 100 15 1,1 1,1
26 130 150 9 – 14 0,6 170 18 24 30 1 190 27 36 45 80 110 18 1,5 1,1
28 140 160 9 – 14 0,6 180 18 24 31 1 200 27 36 46 81 120 18 1,5 1,1
30 150 170 9 – 14 0,6 190 18 24 31 1 215 29 39 50 89 130 20 1,5 1,1
32 160 180 9 – 14 0,6 200 18 24 31 1 225 29 39 51 90 140 20 1,5 1,1
34 170 190 9 – 14 0,6 215 20 27 34 1,1 240 32 42 55 97 150 21 1,5 1,1
36 180 200 9 – 14 0,6 225 20 27 34 1,1 250 32 42 56 98 150 21 1,5 2
38 190 215 11 – 17 1 240 23 30 37 1,1 270 36 48 62 109 160 24 2 2
40 200 225 11 – 17 1 250 23 30 37 1,1 280 36 48 62 109 170 24 2 2
44 220 250 14 – 22 1 270 23 30 37 1,1 300 36 48 63 110 190 24 2 2
48 240 270 14 – 22 1 300 27 36 45 1,5 340 45 60 78 – – – 2,1 –
52 260 290 14 – 22 1 320 27 36 45 1,5 360 45 60 79 – – – 2,1 –
56 280 310 14 – 22 1 350 32 42 53 1,5 380 45 60 80 – – – 2,1 –
60 300 340 18 24 30 1 380 36 48 62 2 420 54 73 95 – – – 3 –
64 320 360 18 24 30 1 400 36 48 63 2 440 54 73 95 – – – 3 –

Poznámky  1.  Rozměrové řady 22, 23 a 24 jsou pro obousměrná ložiska.
 2.   Maximální přípustný vnější průměr hřídele a hřídelového kroužku a minimální přípustný průměr díry tělesových kroužků  

jsou zde vynechány. (viz. axiální ložiska v tabulkách ložisek).
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Jednotky: mm

513 523 514 524 Axiální 
ložiska

293 294 Soudečková 
axiální ložiska

Průměrové řady 3 Průměrové řady 4 Průměrové řady 5

d

Kó
d 

dí
ry

 lo
žis

ka

D

Rozměrové řady

r(min.) r1(min.) D

Rozměrové řady

r(min.) r1(min.) D

Rozměrové 
řady

r (min.)73 93 13 23 23 74 94 14 24 24 95

T
Hřídelový 
kroužek T

Hřídelový 
kroužek T

d2 B d2 B
20 7 – 11 – – – 0,6 – – – – – – – – – – – – – 4 4
24 8 – 12 – – – 0,6 – – – – – – – – – – – – – 6 6
26 8 – 12 – – – 0,6 – – – – – – – – – – – – – 8 8
30 9 – 14 – – – 0,6 – – – – – – – – – – – – – 10 00
32 9 – 14 – – – 0,6 – – – – – – – – – – – – – 12 01
37 10 – 15 – – – 0,6 – – – – – – – – – – – – – 15 02
40 10 – 16 – – – 0,6 – – – – – – – – – – 52 21 1 17 03
47 12 – 18 – – – 1 – – – – – – – – – – 60 24 1 20 04
52 12 – 18 34 20 8 1 0,3 60 16 21 24 45 15 11 1 0,6 73 29 1,1 25 05
60 14 – 21 38 25 9 1 0,3 70 18 24 28 52 20 12 1 0,6 85 34 1,1 30 06
68 15 – 24 44 30 10 1 0,3 80 20 27 32 59 25 14 1,1 0,6 100 39 1,1 35 07
78 17 22 26 49 30 12 1 0,6 90 23 30 36 65 30 15 1,1 0,6 110 42 1,5 40 08
85 18 24 28 52 35 12 1 0,6 100 25 34 39 72 35 17 1,1 0,6 120 45 2 45 09
95 20 27 31 58 40 14 1,1 0,6 110 27 36 43 78 40 18 1,5 0,6 135 51 2 50 10
105 23 30 35 64 45 15 1,1 0,6 120 29 39 48 87 45 20 1,5 0,6 150 58 2,1 55 11
110 23 30 35 64 50 15 1,1 0,6 130 32 42 51 93 50 21 1,5 0,6 160 60 2,1 60 12
115 23 30 36 65 55 15 1,1 0,6 140 34 45 56 101 50 23 2 1 170 63 2,1 65 13
125 25 34 40 72 55 16 1,1 1 150 36 48 60 107 55 24 2 1 180 67 3 70 14
135 27 36 44 79 60 18 1,5 1 160 38 51 65 115 60 26 2 1 190 69 3 75 15
140 27 36 44 79 65 18 1,5 1 170 41 54 68 120 65 27 2,1 1 200 73 3 80 16
150 29 39 49 87 70 19 1,5 1 180 42 58 72 128 65 29 2,1 1,1 215 78 4 85 17
155 29 39 50 88 75 19 1,5 1 190 45 60 77 135 70 30 2,1 1,1 225 82 4 90 18
170 32 42 55 97 85 21 1,5 1 210 50 67 85 150 80 33 3 1,1 250 90 4 100 20
190 36 48 63 110 95 24 2 1 230 54 73 95 166 90 37 3 1,1 270 95 5 110 22
210 41 54 70 123 100 27 2,1 1,1 250 58 78 102 177 95 40 4 1,5 300 109 5 120 24
225 42 58 75 130 110 30 2,1 1,1 270 63 85 110 192 100 42 4 2 320 115 5 130 26
240 45 60 80 140 120 31 2,1 1,1 280 63 85 112 196 110 44 4 2 340 122 5 140 28
250 45 60 80 140 130 31 2,1 1,1 300 67 90 120 209 120 46 4 2 360 125 6 150 30
270 50 67 87 153 140 33 3 1,1 320 73 95 130 226 130 50 5 2 380 132 6 160 32
280 50 67 87 153 150 33 3 1,1 340 78 103 135 236 135 50 5 2,1 400 140 6 170 34
300 54 73 95 165 150 37 3 2 360 82 109 140 245 140 52 5 3 420 145 6 180 36
320 58 78 105 183 160 40 4 2 380 85 115 150 – – – 5 – 440 150 6 190 38
340 63 85 110 192 170 42 4 2 400 90 122 155 – – – 5 – 460 155 7,5 200 40
360 63 85 112 – – – 4 – 420 90 122 160 – – – 6 – 500 170 7,5 220 44
380 63 85 112 – – – 4 – 440 90 122 160 – – – 6 – 540 180 7,5 240 48
420 73 95 130 – – – 5 – 480 100 132 175 – – – 6 – 580 190 9,5 260 52
440 73 95 130 – – – 5 – 520 109 145 190 – – – 6 – 620 206 9,5 280 56
480 82 109 140 – – – 5 – 540 109 145 190 – – – 6 – 670 224 9,5 300 60
500 82 109 140 – – – 5 – 580 118 155 205 – – – 7,5 – 710 236 9,5 320 64
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Tabulka 7.3 Hlavní rozměry axiálních ložisek (rovinná dosedací plocha) – část 2.

Axiální 
ložiska 511 512 522

Soudečková 
axiální ložiska 292

Kó
d 

dí
ry

 lo
žis

ka

d

Průměrové řady 0 Průměrové řady 1 Průměrové řady 2

D

Rozměrové řady

r(min.) D

Rozměrové řady

r(min.) D

Rozměrové řady

r(min.) r1(min.)
70 90 10 71 91 11 72 92 12 22 22

T T T
Hřídelový 
kroužek

d2 B
68 340 380 18 24 30 1 420 36 48 64 2 460 54 73 96 – – – 3 –
72 360 400 18 24 30 1 440 36 48 65 2 500 63 85 110 – – – 4 –
76 380 420 18 24 30 1 460 36 48 65 2 520 63 85 112 – – – 4 –
80 400 440 18 24 30 1 480 36 48 65 2 540 63 85 112 – – – 4 –
84 420 460 18 24 30 1 500 36 48 65 2 580 73 95 130 – – – 5 –
88 440 480 18 24 30 1 540 45 60 80 2.1 600 73 95 130 – – – 5 –
92 460 500 18 24 30 1 560 45 60 80 2.1 620 73 95 130 – – – 5 –
96 480 520 18 24 30 1 580 45 60 80 2.1 650 78 103 135 – – – 5 –

/500 500 540 18 24 30 1 600 45 60 80 2.1 670 78 103 135 – – – 5 –
/530 530 580 23 30 38 1.1 640 50 67 85 3 710 82 109 140 – – – 5 –
/560 560 610 23 30 38 1.1 670 50 67 85 3 750 85 115 150 – – – 5 –
/600 600 650 23 30 38 1.1 710 50 67 85 3 800 90 122 160 – – – 5 –
/630 630 680 23 30 38 1.1 750 54 73 95 3 850 100 132 175 – – – 6 –
/670 670 730 27 36 45 1.5 800 58 78 105 4 900 103 140 180 – – – 6 –
/710 710 780 32 42 53 1.5 850 63 85 112 4 950 109 145 190 – – – 6 –
/750 750 820 32 42 53 1.5 900 67 90 120 4 1000 112 150 195 – – – 6 –
/800 800 870 32 42 53 1.5 950 67 90 120 4 1060 118 155 205 – – – 7.5 –
/850 850 920 32 42 53 1.5 1000 67 90 120 4 1120 122 160 212 – – – 7.5 –
/900 900 980 36 48 63 2 1060 73 95 130 5 1180 125 170 220 – – – 7.5 –
/950 950 1030 36 48 63 2 1120 78 103 135 5 1250 136 180 236 – – – 7.5 –
/1000 1000 1090 41 54 70 2.1 1180 82 109 140 5 1320 145 190 250 – – – 9.5 –
/1060 1060 1150 41 54 70 2.1 1250 85 115 150 5 1400 155 206 265 – – – 9.5 –
/1120 1120 1220 45 60 80 2.1 1320 90 122 160 5 1460 – 206 – – – – 9.5 –
/1180 1180 1280 45 60 80 2.1 1400 100 132 175 6 1520 – 206 – – – – 9.5 –
/1250 1250 1360 50 67 85 3 1460 – – 175 6 1610 – 216 – – – – 9.5 –
/1320 1320 1440 – – 95 3 1540 – – 175 6 1700 – 228 – – – – 9.5 –
/1400 1400 1520 – – 95 3 1630 – – 180 6 1790 – 234 – – – – 12 –
/1500 1500 1630 – – 105 4 1750 – – 195 6 1920 – 252 – – – – 12 –
/1600 1600 1730 – – 105 4 1850 – – 195 6 2040 – 264 – – – – 15 –
/1700 1700 1840 – – 112 4 1970 – – 212 7.5 2160 – 276 – – – – 15 –
/1800 1800 1950 – – 120 4 2080 – – 220 7.5 2280 – 288 – – – – 15 –
/1900 1900 2060 – – 130 5 2180 – – 220 7.5 – – – – – – – – –
/2000 2000 2160 – – 130 5 2300 – – 236 7.5 – – – – – – – – –
/2120 2120 2300 – – 140 5 2430 – – 243 7.5 – – – – – – – – –
/2240 2240 2430 – – 150 5 2570 – – 258 9.5 – – – – – – – – –
/2360 2360 2550 – – 150 5 2700 – – 265 9.5 – – – – – – – – –
/2500 2500 2700 – – 160 5 2850 – – 272 9.5 – – – – – – – – –

Poznámky  1.  Rozměrové řady 22, 23 a 24 jsou pro obousměrná ložiska.
 2.   Maximální přípustný vnější průměr hřídele a hřídelového kroužku a minimální přípustný průměr díry tělesových kroužků  

jsou zde vynechány. (viz. axiální ložiska v tabulkách ložisek).
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Jednotky: mm

513 523 514 524 Axiální 
ložiska

293 294 Soudečková 
axiální ložiska

Průměrové řady 3 Průměrové řady 4 Průměrové řady 5

d

Kó
d 

dí
ry

 lo
žis

ka

D

Rozměrové řady

r(min.) r1(min.) D

Rozměrové řady

r(min.) r1(min.) D

Rozměrové 
řady

r (min.)73 93 13 23 23 74 94 14 24 24 95

T
Hřídelový 
kroužek T

Hřídelový 
kroužek T

d2 B d2 B
540 90 122 160 – – – 5 – 620 125 170 220 – – – 7.5 – 750 243 12 340 68
560 90 122 160 – – – 5 – 640 125 170 220 – – – 7.5 – 780 250 12 360 72
600 100 132 175 – – – 6 – 670 132 175 224 – – – 7.5 – 820 265 12 380 76
620 100 132 175 – – – 6 – 710 140 185 243 – – – 7.5 – 850 272 12 400 80
650 103 140 180 – – – 6 – 730 140 185 243 – – – 7.5 – 900 290 15 420 84
680 109 145 190 – – – 6 – 780 155 206 265 – – – 9.5 – 950 308 15 440 88
710 112 150 195 – – – 6 – 800 155 206 265 – – – 9.5 – 980 315 15 460 92
730 112 150 195 – – – 6 – 850 165 224 290 – – – 9.5 – 1000 315 15 480 96
750 112 150 195 – – – 6 – 870 165 224 290 – – – 9.5 – 1060 335 15 500 /500
800 122 160 212 – – – 7.5 – 920 175 236 308 – – – 9.5 – 1090 335 15 530 /530
850 132 175 224 – – – 7.5 – 980 190 250 335 – – – 12 – 1150 355 15 560 /560
900 136 180 236 – – – 7.5 – 1030 195 258 335 – – – 12 – 1220 375 15 600 /600
950 145 190 250 – – – 9.5 – 1090 206 280 365 – – – 12 – 1280 388 15 630 /630
1000 150 200 258 – – – 9.5 – 1150 218 290 375 – – – 15 – 1320 388 15 670 /670
1060 160 212 272 – – – 9.5 – 1220 230 308 400 – – – 15 – 1400 412 15 710 /710
1120 165 224 290 – – – 9.5 – 1280 236 315 412 – – – 15 – – – – 750 /750
1180 170 230 300 – – – 9.5 – 1360 250 335 438 – – – 15 – – – – 800 /800
1250 180 243 315 – – – 12 – 1440 – 354 – – – – 15 – – – – 850 /850
1320 190 250 335 – – – 12 – 1520 – 372 – – – – 15 – – – – 900 /900
1400 200 272 355 – – – 12 – 1600 – 390 – – – – 15 – – – – 950 /950
1460 – 276 – – – – 12 – 1670 – 402 – – – – 15 – – – – 1000 /1000
1540 – 288 – – – – 15 – 1770 – 426 – – – – 15 – – – – 1060 /1060
1630 – 306 – – – – 15 – 1860 – 444 – – – – 15 – – – – 1120 /1120
1710 – 318 – – – – 15 – 1950 – 462 – – – – 19 – – – – 1180 /1180
1800 – 330 – – – – 19 – 2050 – 480 – – – – 19 – – – – 1250 /1250
1900 – 348 – – – – 19 – 2160 – 505 – – – – 19 – – – – 1320 /1320
2000 – 360 – – – – 19 – 2280 – 530 – – – – 19 – – – – 1400 /1400
2140 – 384 – – – – 19 – – – – – – – – – – – – – 1500 /1500
2270 – 402 – – – – 19 – – – – – – – – – – – – – 1600 /1600

– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 1700 /1700
– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 1800 /1800
– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 1900 /1900
– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 2000 /2000
– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 2120 /2120
– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 2240 /2240
– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 2360 /2360
– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 2500 /2500
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jD

0

1

ba
r

Nr

Nr

Poznámky Minimální přípustné rozměry sražení hran rN na vnějším kroužku na straně pojistného kroužku jsou následující:
 Rozměrová řada 18:   Pro vnější průměry 78 mm a méně, uvažujte sražení hran 0,3 mm.     

 Pro všechny ostatní přesahující 78 mm, uvažujte sražení hran 0,5 mm.
 Rozměrová řada 19:   Pro vnější průměry 24 mm a méně, uvažujte sražení hran 0,2 mm.     

 Pro 47 mm a méně, uvažujte sražení hran 0,3 mm.      
 Pro všechny ostatní přesahující 47 mm, uvažujte sražení hran 0,5 mm.

Tabulka 7.4  Rozměry drážek pro pojistné kroužky a pojistných kroužků – (1)     
  Rozměrová řada 18 a 19

 

Ložiska Drážka pojistného kroužku

d

D

Průměr drážky   
pojistného kroužku

D1

Pozice drážky pojistného kroužku

a Šířka drážky      
pojistného kroužku

b

Poloměr 
spodních 
zaoblení 
drážky

r0
Rozměrové řady

Rozměrové řady 18 19

18 19 max. min. max. min. max. min. max. min. max.
– 10 22 20,8 20,5 – – 1,05 0,9 1,05 0,8 0,2
– 12 24 22,8 22,5 – – 1,05 0,9 1,05 0,8 0,2
– 15 28 26,7 26,4 – – 1,3 1,15 1,2 0,95 0,25
– 17 30 28,7 28,4 – – 1,3 1,15 1,2 0,95 0,25

20 – 32 30,7 30,4 1,3 1,15 – – 1,2 0,95 0,25
22 – 34 32,7 32,4 1,3 1,15 – – 1,2 0,95 0,25
25 20 37 35,7 35,4 1,3 1,15 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
– 22 39 37,7 37,4 – – 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25

28 – 40 38,7 38,4 1,3 1,15 – – 1,2 0,95 0,25
30 25 42 40,7 40,4 1,3 1,15 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
32 – 44 42,7 42,4 1,3 1,15 – – 1,2 0,95 0,25
– 28 45 43,7 43,4 – – 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25

35 30 47 45,7 45,4 1,3 1,15 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
40 32 52 50,7 50,4 1,3 1,15 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
– 35 55 53,7 53,4 – – 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25

45 – 58 56,7 56,4 1,3 1,15 – – 1,2 0,95 0,25
– 40 62 60,7 60,3 – – 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25

50 – 65 63,7 63,3 1,3 1,15 – – 1,2 0,95 0,25
– 45 68 66,7 66,3 – – 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25

55 50 72 70,7 70,3 1,7 1,55 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
60 – 78 76,2 75,8 1,7 1,55 – – 1,6 1,3 0,4
– 55 80 77,9 77,5 – – 2,1 1,9 1,6 1,3 0,4

65 60 85 82,9 82,5 1,7 1,55 2,1 1,9 1,6 1,3 0,4
70 65 90 87,9 87,5 1,7 1,55 2,1 1,9 1,6 1,3 0,4
75 – 95 92,9 92,5 1,7 1,55 – – 1,6 1,3 0,4
80 70 100 97,9 97,5 1,7 1,55 2,5 2,3 1,6 1,3 0,4
– 75 105 102,6 102,1 – – 2,5 2,3 1,6 1,3 0,4

85 80 110 107,6 107,1 2,1 1,9 2,5 2,3 1,6 1,3 0,4
90 – 115 112,6 112,1 2,1 1,9 – – 1,6 1,3 0,4
95 85 120 117,6 117,1 2,1 1,9 3,3 3,1 1,6 1,3 0,4
100 90 125 122,6 122,1 2,1 1,9 3,3 3,1 1,6 1,3 0,4
105 95 130 127,6 127,1 2,1 1,9 3,3 3,1 1,6 1,3 0,4
110 100 140 137,6 137,1 2,5 2,3 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6

– 105 145 142,6 142,1 – – 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6
120 110 150 147,6 147,1 2,5 2,3 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6
130 120 165 161,8 161,3 3,3 3,1 3,7 3,5 2,2 1,9 0,6
140 – 175 171,8 171,3 3,3 3,1 – – 2,2 1,9 0,6

– 130 180 176,8 176,3 – – 3,7 3,5 2,2 1,9 0,6
150 140 190 186,8 186,3 3,3 3,1 3,7 3,5 2,2 1,9 0,6
160 – 200 196,8 196,3 3,3 3,1 – – 2,2 1,9 0,6
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jD 2
jDx

e

f

g
Příruba Těleso

Pojistný kroužek Příruba

Označení pojistného 
kroužku

Výška Tloušťka
Geometrie pojistného 
kroužku umístěného 

v drážce 
Průměr díry osazení

Rozměr 
rozstřihu

Vnější 
průměr 

pojistného 
kroužku

e f g D2 DX

max. min. max. min. přibližně max. min.
NR 1022 2,0 1,85 0,7 0,6 2 24,8 25,5
NR 1024 2,0 1,85 0,7 0,6 2 26,8 27,5
NR 1028 2,05 1,9 0,85 0,75 3 30,8 31,5
NR 1030 2,05 1,9 0,85 0,75 3 32,8 33,5
NR 1032 2,05 1,9 0,85 0,75 3 34,8 35,5
NR 1034 2,05 1,9 0,85 0,75 3 36,8 37,5
NR 1037 2,05 1,9 0,85 0,75 3 39,8 40,5
NR 1039 2,05 1,9 0,85 0,75 3 41,8 42,5
NR 1040 2,05 1,9 0,85 0,75 3 42,8 43,5
NR 1042 2,05 1,9 0,85 0,75 3 44,8 45,5
NR 1044 2,05 1,9 0,85 0,75 4 46,8 47,5
NR 1045 2,05 1,9 0,85 0,75 4 47,8 48,5
NR 1047 2,05 1,9 0,85 0,75 4 49,8 50,5
NR 1052 2,05 1,9 0,85 0,75 4 54,8 55,5
NR 1055 2,05 1,9 0,85 0,75 4 57,8 58,5
NR 1058 2,05 1,9 0,85 0,75 4 60,8 61,5
NR 1062 2,05 1,9 0,85 0,75 4 64,8 65,5
NR 1065 2,05 1,9 0,85 0,75 4 67,8 68,5
NR 1068 2,05 1,9 0,85 0,75 5 70,8 72
NR 1072 2,05 1,9 0,85 0,75 5 74,8 76
NR 1078 3,25 3,1 1,12 1,02 5 82,7 84
NR 1080 3,25 3,1 1,12 1,02 5 84,4 86
NR 1085 3,25 3,1 1,12 1,02 5 89,4 91
NR 1090 3,25 3,1 1,12 1,02 5 94,4 96
NR 1095 3,25 3,1 1,12 1,02 5 99,4 101
NR 1100 3,25 3,1 1,12 1,02 5 104,4 106
NR 1105 4,04 3,89 1,12 1,02 5 110,7 112
NR 1110 4,04 3,89 1,12 1,02 5 115,7 117
NR 1115 4,04 3,89 1,12 1,02 5 120,7 122
NR 1120 4,04 3,89 1,12 1,02 7 125,7 127
NR 1125 4,04 3,89 1,12 1,02 7 130,7 132
NR 1130 4,04 3,89 1,12 1,02 7 135,7 137
NR 1140 4,04 3,89 1,7 1,6 7 145,7 147
NR 1145 4,04 3,89 1,7 1,6 7 150,7 152
NR 1150 4,04 3,89 1,7 1,6 7 155,7 157
NR 1165 4,85 4,7 1,7 1,6 7 171,5 173
NR 1175 4,85 4,7 1,7 1,6 10 181,5 183
NR 1180 4,85 4,7 1,7 1,6 10 186,5 188
NR 1190 4,85 4,7 1,7 1,6 10 196,5 198
NR 1200 4,85 4,7 1,7 1,6 10 206,5 208

Jednotky: mm
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Poznámka (1) pojistné kroužky a drážky těchto ložisek nejsou specifikovány ISO.
Poznámky 1. Rozměry těchto drážek neplatí pro ložiska rozměrových řad 00, 82, a 83.
 2.  Minimální přípustné sražení hran rN na vnějším kroužku na straně pojistného kroužku je 0,5 mm. Pro ložiska řady 0,   
  která mají vnější průměr 35 mm a méně, uvažujte 0,3 mm.

Tabulka 7.4  Rozměry drážek pro pojistné kroužky a pojistných kroužků – (2)     
  Rozměrová řada 0, 2, 3 a 4

 

jD

0

1

ba
r

Nr

Nr

Ložiska Drážka pojistného kroužku

d

D

Průměr drážky    
pojistného kroužku

D1

Pozice drážky pojistného kroužku

a Šířka drážky       
pojistného kroužku

b

Poloměr 
spodních 
zaoblení 
drážky

r0
Rozměrové řady

Rozměrové řady 0 2, 3, 4

0 2 3 4 max. min. max. min. max. min. max. min. max.
10 – – – 26 24,5 24,25 1,35 1,19 – – 1,17 0,87 0,2
12 – – – 28 26,5 26,25 1,35 1,19 – – 1,17 0,87 0,2
– 10 9 8 30 28,17 27,91 – – 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4

15 12 – 9 32 30,15 29,9 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
17 15 10 – 35 33,17 32,92 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
– – 12 10 37 34,77 34,52 – – 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
– 17 – – 40 38,1 37,85 – – 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4

20 – 15 12 42 39,75 39,5 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
22 – – – 44 41,75 41,5 2,06 1,9 – – 1,65 1,35 0,4
25 20 17 – 47 44,6 44,35 2,06 1,9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
– 22 – – 50 47,6 47,35 – – 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4

28 25 20 15 52 49,73 49,48 2,06 1,9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
30 – – – 55 52,6 52,35 2,08 1,88 – – 1,65 1,35 0,4
– – 22 – 56 53,6 53,35 – – 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4

32 28 – – 58 55,6 55,35 2,08 1,88 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
35 30 25 17 62 59,61 59,11 2,08 1,88 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
– 32 – – 65 62,6 62,1 – – 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6

40 – 28 – 68 64,82 64,31 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
– 35 30 20 72 68,81 68,3 – – 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6

45 – 32 – 75 71,83 71,32 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
50 40 35 25 80 76,81 76,3 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
– 45 – – 85 81,81 81,31 – – 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6

55 50 40 30 90 86,79 86,28 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
60 – – – 95 91,82 91,31 2,87 2,67 – – 3 2,7 0,6
65 55 45 35 100 96,8 96,29 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
70 60 50 40 110 106,81 106,3 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
75 – – – 115 111,81 111,3 2,87 2,67 – – 3 2,7 0,6
– 65 55 45 120 115,21 114,71 – – 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6

80 70 – – 125 120,22 119,71 2,87 2,67 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6
85 75 60 50 130 125,22 124,71 2,87 2,67 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6
90 80 65 55 140 135,23 134,72 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
95 – – – 145 140,23 139,73 3,71 3,45 – – 3,4 3,1 0,6
100 85 70 60 150 145,24 144,73 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
105 90 75 65 160 155,22 154,71 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
110 95 80 – 170 163,65 163,14 3,71 3,45 5,69 5,44 3,8 3,5 0,6
120 100 85 70 180 173,66 173,15 3,71 3,45 5,69 5,44 3,8 3,5 0,6

– 105 90 75 190 183,64 183,13 – – 5,69 5,44 3,8 3,5 0,6
130 110 95 80 200 193,65 193,14 5,69 5,44 5,69 5,44 3,8 3,5 0,6
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