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Prélogo del Director General

Estimados colegas y socios comerciales:

El aho 2025 se esta desarrollando de ma-
nera positiva en términos de ingresos. La
Divisién de Rodamientos prevé ganancias
de 1.160 millones de CZK provenientes de
productos terminados y aproximadamen-
te 10 millones de CZK de servicios y otros
productos.

En la Divisién Inmobiliaria, las perspec-
tivas para 2025 permanecen practicamente
sin cambios en comparacién con 2024. La
principal razén son las inversiones vinculadas
a la ampliacién en curso del complejo de alo-
jamiento en Brno. Asimismo, la empresa ZKL
Reality ha iniciado el desarrollo de viviendas
unifamiliares destinadas a la venta. Actual-
mente, cuatro casas estan en construccion
en Podoli, cerca de Brno. En Klasterec, se ha
completado un edificio de un centro médico y
ha comenzado la reconstruccioén de las redes
de servicios dentro del recinto de produccion.

A largo plazo, el sector inmobiliario sigue
mostrando crecimiento tanto en beneficios
como en ingresos. En cambio, la Division de
Rodamientos enfrenta una disminucién en la
demanda de productos estandar del catalogo,
los cuales estan siendo reemplazados gra-

dualmente por la produccion de rodamientos
especiales con mayor valor afadido. Por esta
razon, estamos invirtiendo deliberadamente
en tecnologias que aumentan la producti-
vidad laboral y respaldan la produccién de
rodamientos tecnolégicamente avanzados. Al
mismo tiempo, parte de nuestras inversiones
se dirige a la Divisién Inmobiliaria, donde el
mercado esta creciendo y el retorno de la
inversion es mayor.

Dentro de la Division de Rodamientos,
nos centramos principalmente en la auto-
matizacién y una mayor productividad. En
2026, planeamos implementar una linea de
produccién para rodamientos axiales de bolas
pequeiios en Klasterec y, en Brno, realizare-
mos una inversion en una linea automatica de
inspeccion visual para elementos rodantes,
respaldada por inteligencia artificial.

Teniendo en cuenta los altos costes de
fabricacion en Europa, estamos tomando
medidas estratégicas para trasladar parte
de nuestra produccién fuera de la Unién Eu-
ropea en cooperacion con nuestros socios
de largo plazo.

En la planta de ZKL Brno, se esta llevando
a cabo una reorganizacion de la produccion
con el objetivo de mantener la competitividad
y aumentar las ventas. La causa principal de
la disminucién de la demanda es la reduc-
cion en las industrias minera y siderurgica
en Europa. También se ha producido una
caida secundaria en el transporte ferroviario
de carga, que estamos compensando me-
diante la ampliacion de nuestro portafolio de
rodamientos ferroviarios.

La productividad de la empresa es sig-
nificativamente mayor que en el pasado. El
volumen de produccién que en 2018 requeria
800 empleados ahora es gestionado por 400

personas. La digitalizacién de los procesos
internos ayuda a reducir los costes fijos y las
tecnologias de produccion modernas incre-
mentan la eficiencia del trabajo.

Desde el punto de vista comercial, en
Europa nos centraremos en rodamientos
ferroviarios para tranvias y transporte de pa-
sajeros, mientras que en los mercados de ex-
portacion nos enfocaremos en la certificacion
de nuestros rodamientos para ferrocarriles de
carga y pasajeros. A largo plazo, también nos
enfocaremos en el crecimiento en el sector
aeroespacial y en rodamientos para condicio-
nes extremas. Continuaremos garantizando
una gama completa de rodamientos estandar
con el objetivo de reducir los lotes minimos
de produccién. Lo lograremos mediante una
mejor cooperacion con los proveedores y
el uso de disefios estandarizados de roda-
mientos. Nuestro objetivo clave sigue siendo
aumentar la productividad y la eficiencia, y
confiamos en que la direccién actual es capaz
de alcanzar estos objetivos.

A medida que el afio 2025 llega a su fin,
quiero expresar mi sincero agradecimiento
a todos los colegas por su arduo trabajo y
sus logros. Deseandoles a ellos y a nuestros
socios comerciales una maravillosa tempo-
rada navidefa y un préspero Ao Nuevo..

Ing. Jifi Prasil
Director General de ZKL, a.s.

ZKL Reality impulsa la modernizacion y la expansion

ZKL Reality, s.r.o., la empresa del Grupo ZKL responsable de la gestion de instalaciones de produccion, edificios residenciales y
otras propiedades, continua desarrollando estratégicamente su cartera inmobiliaria y modernizando tanto los espacios residenciales

como los no residenciales.

En 2025, la empresa inicio la segunda
fase de la ampliacién de la residencia en
Jedovnicka 8. La nueva ampliacion de cuatro
pisos ofrecera 50 unidades de vivienda mo-
dernas, que van desde estudios (1+kk) hasta

apartamentos de tres habitaciones (3+kk),
proporcionando un alojamiento coémodo no
solo para los empleados del Grupo ZKL. El
proyecto también incluye un nuevo aparca-
miento cubierto con 30 plazas, parcialmente
reservado para el personal de ZKL. El techo
del aparcamiento esta equipado con un siste-
ma fotovoltaico que cubrird las necesidades
energéticas del edificio en LiSenska 45 en
Brno y permitira la carga de los vehiculos
eléctricos de ZKL.

Brno también contara con un nuevo pro-
yecto en la calle LiSeriska, que esta previsto
que ofrezca 91 unidades de vivienda. La con-
struccion se espera que tenga lugar durante
los proximos tres a cinco afios.

Los esfuerzos de modernizacién con-
tindan en Klasterec nad Ohfi, donde se ha

renovado la antigua garita principal del com-
plejo. El edificio se esta transformando en un
pequefo centro de salud especializado en
dermatologia y cuidados preventivos, cuya
apertura esta prevista para finales de 2025
o principios de 2026.

ZKL Reality también esta expandiéndose
en proyectos de desarrollo residencial. La
primera fase incluye la construccion de cuatro
casas familiares en la localidad de Podoli,
cerca de Brno, seguida de la adaptacion de
tres edificios existentes para viviendas fami-
liares. Ya estan en marcha los planes para
un mayor desarrollo residencial en la zona.

Ing. Jan Harwot
Director Ejecutivo de ZKL Reality, s.r.o.



Personas, procesos y digitalizacion:
como ZKL unifica el area
de Recursos Humanos en todo el grupo

La Dra. Lenka Povolna trabaja en ZKL desde febrero de 2023 como directora del Departamento de Recursos Humanos. Esta
experimentada gerente de RR. HH. y abogada se centra en ZKL principalmente en la unificacion de los procesos de RR. HH. den-
tro de todo el grupo, la modernizacion de los sistemas y la digitalizacion de las agendas de personal. Junto con su equipo, logré
implementar con éxito el nuevo sistema salarial y de personal Helios, asi como establecer normas transparentes y unificadas en el
ambito de la remuneracion. En una entrevista para Zetkalak habla no solo de su trabajo, sino también de por qué el enfoque personal
e individual en los recursos humanos es insustituible.

«RR. HH. debe ser un socio: para la di-
reccion, los empleados y la produccion.»

® Trabaja en ZKL desde febrero de 2023
como directora del Departamento de RR.
HH. ;Como describiria su papel dentro
del Grupo ZKL?

Mi funcién es en gran medida concep-
tual. Dirijo el area de personal no solo en
ZKL, a. s., sino también en todas las demas
empresas del grupo. Mi tarea es establecer
normas y procesos uniformes para que el
trabajo en RR. HH. sea eficiente, claro y
alineado con la estrategia de ZKL. Al mismo
tiempo, se trata también de un trabajo muy
practico: resuelvo regularmente situacio-
nes de personal en lugares especificos,
con supervisores concretos y sus equipos.
Consulto cuestiones laborales, me comu-
nico tanto con los directivos como con los
empleados.

Me gusta crear soluciones laborales
a medida para distintos casos y situacio-
nes. Buscar soluciones que no solo estén
en consonancia con el Cédigo Laboral,
sino también con las necesidades de la
empresa y de los empleados. En esta area
puedo aprovechar mi experiencia tanto en
la practica juridica anterior como en mi am-
plia trayectoria en el derecho laboral. Mi
trabajo también incluye la comunicacién
con diversos socios, como representantes
de sindicatos, inspecciones laborales, abo-
gados o asesores legales de empleados.
Considero esta parte muy importante de
mi funcion.
¢En qué se ha centrado mas en el dltimo
ano?

El tema principal es la unificaciéon y mo-
dernizacion de los procesos de RR. HH.
en todo el grupo. Hemos actualizado las
normativas internas, establecido un siste-
ma claro y transparente de remuneracion,
digitalizado parte de la agenda de RR. HH.,

especialmente solicitudes y formularios.
Y seguimos colaborando intensamente con
el departamento de Tl en la digitalizacion.
El objetivo es que los procesos de RR. HH.
sean mas claros y, al mismo tiempo, aporten
datos de calidad para que la direccion y los
gerentes de linea puedan tomar decisiones
informadas.

En colaboracién con Tl, este afio también
hemos puesto en marcha el Intranet en su
seccion de RR. HH. Esta herramienta sirve
actualmente a los empleados como un lugar
préctico y claro donde pueden encontrar, en
pocos clics, toda la informacién relevante
sobre personal: por ejemplo, cuando quie-
ren solicitar baja por maternidad, apuntarse
a un curso de idiomas o simplemente con-
sultar las normativas vigentes de RR. HH.
Incluye también una seccién destinada a los
responsables, que les ayuda a orientarse
y gestionar la administracién relacionada
€on sus equipos.

Me importa que la informacién sea cla-
ra, comprensible y accesible en cualquier
momento; idealmente a dos clics.

Uno de los grandes proyectos fue también
el cambio del sistema de personal. ; Como
fue el proceso?

Si, lo considero nuestro mayor logro:
hemos implementado con éxito el nuevo sis-
tema salarial y de personal Helios. Pasamos
de SAP, que se habia utilizado durante mu-
chos afos, y lo logramos en un plazo corto
y sin interrumpir el proceso de néminas.
Fue un trabajo exigente, pero muy exitoso,
resultado de un gran trabajo en equipo.
Mis companeras de RR. HH. realizaron un
desempefio excelente y me alegra que ha-
yamos logrado crear un sistema moderno
y estable para los préximos afos.

Durante la implementacién también nos
centramos en la “limpieza de datos”, es
decir, en la revision y ajuste exhaustivo de
todos los datos de personal y de salarios,
para que el nuevo sistema se pusiera en
marcha con informacién lo mas precisa y
de calidad posible. Ademas, configuramos
Helios internamente en todos sus parame-
tros para adaptarlo a nuestras necesidades
y a las especificidades del funcionamiento
del Grupo ZKL, especialmente en el area
de produccion.

El equipo de Tl jugd también un papel
crucial en todo el proyecto, garantizando
la conexién del nuevo sistema con otras
aplicaciones clave, como el sistema de
control de asistencia Estelar o SAP, que
sigue utilizandose para la produccion, la
contabilidad y el area econémica.

¢Qué tamanio tiene el equipo que esta de-
tras de todo esto?

Mi equipo mas cercano esta formado
por dos compaferas: Eva Pechartova como
contable de néminas y Romana Cadilkova
en el rol de especialista de personal y conta-
ble de néminas. A distancia, también apoyo
metodolégicamente a las especialistas de
RR. HH. de las plantas de produccion en
Brno y Klasterec nad Ohfi. Juntas formamos
un equipo relativamente pequefio, pero muy
coordinado, que se esfuerza por ofrecer
apoyo profesional y al mismo tiempo in-
dividualizado.
£Qué es lo que mas le gusta de este tra-
bajo?

Sin duda, trabajar con personas. Cada
dia trae nuevas situaciones que requieren
un enfoque sensible y conocimientos es-
pecializados. Me gusta preparar argumen-
tos que cumplan con el Cédigo Laboral y
al mismo tiempo tengan sentido desde el
punto de vista humano y organizativo. En
general, carece de sentido crear algo que
en la practica sea inutilizable.

A veces también debemos afrontar si-
tuaciones menos agradables, como la ter-
minacion de relaciones laborales. En esos
casos la resiliencia es indispensable, pero
la empatia también. El trabajo de RR. HH.
trata sobre todo de personas: de compren-
der sus necesidades, de comunicarse y de
encontrar el equilibrio entre las normas y
las relaciones interpersonales. Y eso es
algo que, en mi opinién, ninguna tecnologia
podra sustituir jamas.
¢Con qué frecuencia utiliza su formacion
en derecho?

Todos los dias. Las cuestiones laborales
forman una parte inseparable de RR. HH.
Brindo asesoramiento a los responsables
y a los departamentos de personal, desde
contratos de trabajo hasta la resolucion
de conflictos y la negociacion colectiva.
La formacién juridica me ayuda a entender
las cosas en su contexto y a abordar cada
situacion no solo formalmente, sino también
con atencion a su impacto en los empleados
y en la empresa.
¢Como consigue conciliar un trabajo tan
exigente con su vida personal y familiar?

Creo que una buena organizacién del
tiempo es clave. Me gusta el orden y el
sistema, lo cual me ayuda mucho tanto en
el trabajo como en casa. Sin embargo, mi
trabajo no termina con cerrar la puerta de
la oficina. Mi funcién a menudo requiere
resolver asuntos fuera del horario habitual,
pero lo considero parte natural del trabajo
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Personas, procesos y digitalizacion:
como ZKL unifica el area
de Recursos Humanos en todo el grupo

directivo. Gracias a una buena planificacion,
logro encontrar un equilibrio entre el rendi-
miento laboral y el tiempo con mi familia.
Desde su punto de vista, ¢por qué es tan
importante el rol de RR. HH. en ZKL?
Porque detras de cada resultado hay
personas. RR. HH. no trata solo de salarios
o administracién. Se trata de relaciones,
motivacion, comunicacion y desarrollo.
Cuando los procesos estan bien estable-
cidos y son justos, los responsables tienen
claridad, los empleados confianza y la em-
presa estabilidad. Y eso es esencial para
un grupo industrial como ZKL.
¢Cudles son sus planes y vision para el
area de RR. HH. de ZKL?

El corazon oculto de las maquinas:

El objetivo es seguir modernizando y
unificando los procesos, desarrollar plena-
mente la digitalizacion y fortalecer la cone-
xién entre las empresas del grupo. Quiero
que RR. HH. en ZKL sea percibido como
un socio fiable y profesional.

Al mismo tiempo, es muy importante
apoyar directamente la producciéon y su
eficiencia desde la perspectiva de perso-
nal: garantizar que los responsables en la
produccion cuenten con equipos estables,
cualificados y motivados que permitan un
funcionamiento fluido y eficiente de las
operaciones. La combinacion de una pers-
pectiva estratégica y practica sera clave
en el futuro.

los rodamientos como elemento
clave de la industria del futuro

Ademas, gracias a la cooperacion con
representantes del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales, he logrado obtener para
ZKL acceso al proyecto piloto del nuevo
Instrumento para evaluar y medir el valor
del trabajo. Esta herramienta nos permitira
comparar el valor del trabajo entre diferen-
tes profesiones y aportara datos valiosos
para el ambito de la remuneracién equitativa
y transparente. Gracias a nuestra participa-
cion en este proyecto piloto, ZKL tendra una
ventaja en la preparacion para la préxima
directiva europea que abordara este tema
a nivel europeo.

En el mercado actual encontramos una amplia gama de marcas de rodamientos, ya sean nuevas o histéricamente consolidadas.
Sin embargo, solo algunas de ellas cuentan con un equipo de desarrollo cualificado y un verdadero know-how técnico sédlido. El
GRUPO ZKL indudablemente forma parte de este selecto grupo y se situa con orgullo entre los cinco principales fabricantes europeos
del sector. Gracias a ello somos un socio fiable para nuestros clientes en el desarrollo y la solucion de tareas técnicas complejas,
asi como en ensayos y analisis detallados de rodamientos en operacion.

Hoy se habla cada vez mas de la autosufi-
ciencia de Europa y de la seguridad tecnoldgica
y de recursos en sectores industriales clave.
La industria de los rodamientos forma una par-
te esencial de este debate y nuestro objetivo
estratégico es desarrollar este know-how de
forma sostenible directamente en la Republi-
ca Checa. Teniendo en cuenta la localizacién
de la produccion y las diferentes condiciones
en los distintos continentes, nuestro grupo
ha adoptado una estrategia a largo plazo de
diversificacion global de capacidades produc-
tivas, con énfasis en la competitividad y en el
crecimiento futuro de la rentabilidad. Al mismo
tiempo, somos capaces de ofrecer a nuestros
clientes en 2026 soluciones innovadoras para
una amplia gama de aplicaciones.

En el ambito del material rodante ferroviario,
se ha incorporado recientemente a la produc-
cion en serie la unidad cénica CTBU 110x180,
destinada a trenes de metro y al transporte

suburbano ligero. Gracias a una solucién unica
y patentada del disefio de la jaula, los roda-
mientos ZKL de los tipos WJ/WJP para ejes
de vehiculos ferroviarios estan disefiados para
minimizar el riesgo de deslizamiento al entrar
los elementos rodantes en la zona de carga,
un problema frecuente en las soluciones de la
competencia. ZKL ofrece asi a sus clientes un
nivel ain mayor de seguridad operativa.
Como parte del plan a largo plazo de au-
mento de la calidad mediante la innovacién de
los procesos de produccion, nuestros roda-
mientos radiales de rodillos a rétula alcanzan
ahora una guia mas precisa de los elementos
rodantes, una mayor estabilidad de funciona-
miento y unas pérdidas por friccién reducidas al
minimo. Gracias a la integracién de operaciones
de fabricacion, también somos capaces de
cubrir de forma eficiente incluso series de pro-
duccién mas pequefas, algo poco habitual en
el pasado. Creemos que todos estos avances
ofrecen a nuestros socios una ventaja com-
petitiva significativa en un mercado dinamico.
ZKL - Vyzkum a vyvoj, a.s. actia desde
hace muchos afos como organizacién de di-
sefo y laboratorio de ensayos para la industria
aeronautica (AEROSPACE) y para aplicaciones
especiales de alta precision. Desarrollamos
sistematicamente nuestra experiencia en este
campo, y nuestros rodamientos han sido verifi-
cados durante afios en motores aeronauticos y
unidades energéticas. Sobre este know-how se
basa estratégicamente nuestro nuevo proyecto
de desarrollo para 2026: “Rodamientos hibri-
dos para una nueva generacion de sistemas

no tripulados de alto rendimiento” (CZ.01.0
1.01/01/24_063/0006947), apoyado también
por fondos de la Unién Europea. El resultado
del proyecto sera una geometria optimizada
de los rodamientos con menor consumo de
lubricante y combustible, respaldada por capa-
cidades de ensayo de vanguardia para probar
rodamientos de alta precision a velocidades de
hasta 100 000 min".
Ing. Libor Nohal, Ph.D.
Director Técnico del Grupo ZKL




Ferias — un espacio para
presentar innovaciones, colaborar y crecer

Las ferias forman parte de las herramientas de marketing y comerciales mas importantes. Permiten el encuentro personal con los clientes,
la presentacion de novedades y el fortalecimiento de relaciones con los socios. Por ello, ZKL aprovecha regularmente estas oportunidades
para desarrollar la marca en los mercados internacionales.

ZKL en Canadian Mining Expo 2025

A principios de junio participamos en la Ca-
nadian Mining Expo 2025 en Timmins, Canada,
enfocada en la industria minera. La participa-
cion se realizé en colaboracion con nuestro
socio de larga data, Ringball Corporation,
gracias al cual podemos desarrollar conjunta-
mente la marca ZKL al otro lado del océano.
ZKL estuvo representada por el Director General
y el representante comercial para Norteamérica.
Entre mas de 340 expositores no faltaron lideres
mundiales como Komatsu, Epiroc AB o Weir.
Nuestra prioridad fue fortalecer la posicion en el
mercado norteamericano y presentar la marca
ZKL como un proveedor confiable de rodam-
ientos para aplicaciones mineras, desde trans-
portadores de banda hasta maauinaria minera.
Revise el folleto y de- . g,
scubra como los roda-  RELpe r:
mientos ZKL resisten las
condiciones exigentes de
la industria minera - codi-
go QR del folleto:

Exitoso debut en la feria TRAKO 2025
En otofio nos presentamos por primera
vez en la feria TRAKO 2025 en Gdansk,
Polonia, el evento mas grande de Europa
Central dedicado al transporte ferroviario.
Exhibimos nuestra gama completa de rodamien-
tos para aplicaciones ferroviarias: rodamientos
de rodillos de eje WJ/WJP, unidades de rodillos
y conicos ferroviarios, asi como rodamientos de
rodillos de eje para locomotoras. Ademas, en el
stand de Kliiber Lubrication se pudo ver un corte
de nuestro rodamiento de eje WJ 120x240TNG.
Como miembro de larga data de la Asociacion
de la Industria Ferroviaria Checa (ACRI), también
participamos en la inauguracién oficial de la ex-
posicion checa, que fue inaugurada por la direc-
tora general de la asociacion, Marie Vopalenska.
La participacion en la feria gener6 nuevos con-
tactos, fortalecié la marca y abrié proyectos
interesantes. “Los resultados de las reunio-
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nes confirman la importancia del programa de
fabricaciéon de rodamientos para la industria
ferroviaria como uno de los pilares estratégi-
cos de ZKL", comenta el director técnico del
grupo, Libor Nohal. Afade: “En los préximos
afos seguiremos desarrollando este programa
y participando en eventos del sector, como la
feria InnoTrans en Berlin o Rail Business Days
en Ostrava.”

ZKL en Palmex Indonesia 2025
Nuestra presencia internacional tam-
bién se expande en Asia. En octubre nos
presentamos en Palmex Indonesia 2025,
la feria mas grande del mundo dedica-
da al procesamiento de aceite de palma.
En el stand de nuestro socio PT. Djaja Harapan
Makmur, el gerente comercial Jan Kfemen pre-
sento a los clientes nuestras soluciones para un
funcionamiento mas eficiente y confiable de los
equipos utilizados en esta industria.
Agradecemos a todos los que nos visitaron

il acturer
Bearings Mar‘luf_ ors
Eum#!a“ arbaxes cifon ot
oottt # 0

» T

DISTRIBUTOR AND
' SPECIALIST

sobre nuestros productos e innovaciones. Tam-
bién agradecemos a nuestros socios por la ex-
celente promocion de la marca ZKL y el desarro-
llo del negocio en mercados internacionales.
iEn 2026 esperamos encontrarnos nuevamente
en las ferias InnoTrans en Berlin o Rail Business
Days en Ostrava! Siga nuestro sitio web o redes
sociales para no perderse las fechas de los
préximos eventos.

Ing. Hana Luxova
marketing ZKL Bearings CZ, a.s.
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Rodamientos para sistemas de traccion ferroviaria

Los motores de traccion y las cajas de engranajes de traccion son el corazon de los sistemas de accionamiento ferroviario. Ambos
estan disefados para ofrecer la maxima fiabilidad y una vida util prolongada. Un componente clave que influye decisivamente en

su durabilidad es el rodamiento.

En ZKL nos dedicamos desde hace tiempo
al desarrollo y fabricacion de rodamientos
para motores de traccién y transmisiones.
Nuestras soluciones estan disefiadas para
cumplir con los mas altos requisitos de fia-
bilidad, durabilidad y resistencia, incluso en
las condiciones de operacion mas exigentes.

Rodamientos con recubrimiento
ceramico

Para aplicaciones donde la corriente
eléctrica pasa a través del rodamiento, ZKL
suministra rodamientos especiales con re-
cubrimiento ceramico. Gracias a esta capa,
las piezas quedan eléctricamente aisladas
y se evita la erosion de las pistas causada
por la corriente. Estos rodamientos se uti-
lizan, por ejemplo, en motores eléctricos,
transmisiones de traccion y ejes de tranvias.
El recubrimiento se aplica mediante tecno-
logia de proyeccién por plasma: el éxido de
aluminio en polvo se funde en un arco de
plasma y se proyecta sobre la superficie de
las piezas del rodamiento. Posteriormente, la
superficie se impregna para aumentar su re-
sistencia a factores externos. El recubrimiento
presenta una resistencia eléctrico-aislante
de 200 MQ a un voltaje continuo de 1 000 V.
Normalmente, el recubrimiento se aplica
a la superficie exterior del aro exterior, vy,
opcionalmente, al interior o a ambos aros.
Se puede aplicar a distintos tipos de ro-
damientos, siendo los mas comunes: de
bolas, de rodillos y cénicos. En la designa-
cion se afiade el sufijo TM con un ndmero
segun la aplicacién concreta (por ejemplo:
TMO1 - recubrimiento en el aro exterior,
TMO2 - en el interior, TM03 — en ambos).
En el disefio del rodamiento se calcula el
espesor de la capa para que las dimensiones
y tolerancias finales coincidan con las de
un rodamiento sin recubrimiento. Los roda-
mientos con recubrimiento y los estandar son
totalmente intercambiables. La resistencia
eléctrico-aislante se verifica al 100 % en el
control final de cada producto.

Rodamientos para motores
de traccion

El motor de traccion es una maquina
eléctrica rotativa utilizada para accionar
vehiculos ferroviarios, como locomotoras,
tranvias o trenes de metro. Convierte la ener-
gia eléctrica de la red de alimentaciéon en
energia mecanica que hace girar el eje motriz.

Para mas informacion contacte:
ZKL - Investigacion y Desarrollo, S.A.
Soporte técnico

8 support@zkl.cz
+420 544 135 412

www.zkl.eu

Los rodamientos de los motores de
traccion deben soportar cargas
radiales, altas veloci-
dades perifé-
ricas
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000 rpm, es-
fuerzos térmicos (las
temperaturas suelen su-
perar los 100 °C) y erosion
eléctrica. A pesar de esto, se

espera que su vida util
alcance millones de kilémetros.
Por ello, ZKL fabrica rodamientos espe-
ciales de bolas y de rodillos con el sufijo
TMO5, disefiados para estas condiciones
de operacién. Normalmente tienen un jue-
go radial aumentado (C3, C4) y un mayor
grado de precision (P6, P5) para un funcio-
namiento mas suave y sin vibraciones. Se
suministran con jaula maciza de latén guia-
da por los elementos o por el aro exterior.
En caso de necesitar aislamiento eléctrico,
se puede suministrar la versiéon con recu-
brimiento ceramico (sufijo TM015) descrita
anteriormente.

Rodamientos para transmisiones
de traccion

La transmisién de traccion es un meca-
nismo que transmite el par motor desde
el motor de traccion al eje del vehi-
culo ferroviario. En la mayoria de
los casos se utilizan transmisio-
nes de uno o dos pasos con en-
granajes helicoidales. Se pone
especial énfasis en la baja so-
noridad y la alta eficiencia, lo
que es importante tanto para
la comodidad de los pasaje-
ros como para la eficiencia
energética de la operacion.
El eje de entrada de la
transmision de traccién nor-
malmente se apoya en dos
rodamientos de rodillos y un
rodamiento de bolas de con-
tacto en cuatro puntos. Para
el soporte del eje de salida, y
en algunos casos del eje inter-
medio, se utilizan rodamientos co6-

nicos o de rodillos esféricos.
Para estas aplicaciones se emplean
rodamientos con sufijo TM08, con
mayor juego radial y, segun la aplicacion,
mayor precision de funcionamiento. También
es posible aplicar el recubrimiento ceramico
(sufijo TM018) descrito anteriormente cuando
se requiere aislamiento eléctrico.

¢Le interesan rodamientos para
motores de traccién y cajas de
engranajes?

Para obtener informacién detallada so-
bre esta gama de productos y sus ventajas,
contacte a nuestros comerciales o técnicos.

Ing. Lukas Fiala
Ingeniero de Aplicaciones ZKL -
Investigacion y Desarrollo, S.A.

También puede descargar las
fichas técnicas de los productos
mediante los cédigos QR.
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Analisis de las causas de falla de los rodamientos:
como aumentamos la fiabilidad de sus equipos

En ediciones anteriores de la revista nos hemos centrado en métodos especificos de analisis de fallos de rodamientos, como la
fractografia. Sin embargo, la rotura o fisura de un rodamiento suele ser consecuencia de un conjunto mas amplio de factores, que

requieren un analisis técnico integral.

Durante la primera mitad de 2025 reali-
zamos decenas de analisis de las causas de
falla de rodamientos de fabricantes de todo
el mundo, procedentes de distintas aplica-
ciones e industrias. El objetivo era identificar
los factores primarios que afectan la vida til
de los rodamientos y ayudar a los clientes a
prevenir problemas.

Segun nuestros datos, la principal causa
de falla es la contaminacién del rodamien-
to. En mas del 30% de los casos se trata de
particulas en el rodamiento procedentes del
mecanizado, el montaje o el sistema de lubri-
cacion de la maquina. Incluso particulas pe-
quefas pueden afectar el funcionamiento del
rodamiento, su vida util, ruido o vibraciones.
Gracias a un analisis exhaustivo, es posible
reconocer estos efectos y recomendar medi-
das para reducir su impacto.

El determinar la causa primaria no siempre
es sencillo: a menudo se presentan fenémenos
acompafantes, como dafios por fatiga en
varias zonas o vibraciones del rodamiento.
Sin embargo, nuestra experiencia y nuestro
laboratorio altamente equipado nos permiten
identificar con precisién la causa principal
y ofrecer soluciones concretas.

¢Qué podemos hacer por usted?

A nuestros clientes les ofrecemos:

* Apoyo en la gestién de reclamos de piezas
no conformes.

“Las marcas en las superficies del ro-
damiento tras el funcionamiento son
como huellas dactilares en la escena
del crimen. A partir de ellas se puede
determinar la causa de la falla.”
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Figura 2: Manifestaciones de contaminantes
de fabricacion en el rodamiento — pequenas
marcas irregulares y rayaduras

¢ Recomendaciones para optimizar el disefio
de productos y procesos de fabricacion.

e Control de calidad y recomendaciones
preventivas para aumentar la fiabilidad de
los equipos.

Gracias a la combinacién de conocimien-
tos especializados, equipamiento moderno
y experiencia practica, podemos garantizar
que sus equipos sean fiables y mantengan
un rendimiento duradero.

¢Como se manifiestan los dafos en los
rodamientos causados por lubricacion
contaminada?

Proporcion de casos
en los que se ha encontrado la causa del daio

B impurezas en el lubricante
errores en la lubricacién
= sobrecarga del cojinete

B defecto de fabricacion
del cojinete

fuerza de impacto
m errores de montaje

B defectos en otras partes
de la maquina

Si la contaminacién penetra en el espa-
cio interno del rodamiento —o permanece
en su interior como residuo del proceso
de fabricacion— aparecen en las pistas
de rodadura marcas o abolladuras tipicas
provocadas por contaminantes sélidos.
Cuando un elemento rodante pasa sobre
una particula contaminante, esta se incrusta
en la superficie de la pista de rodadura, que
normalmente es mas blanda que el propio
elemento rodante.

" - = R = g ——
Figura 1: Marcas en la superficie de la pieza
causadas por contaminantes del proceso de
tamano uniforme

Asi se pueden identificar contaminantes
de fabricacion, que suelen ser virutas cortas o
fragiles de acero provenientes del rectificado
formadas en bolitas, o restos de abrasivo.
Otros contaminantes provienen de fuentes
externas al rodamiento, como procesos de
desbarbado, limpieza u otros en los que se
utilizan polvos o suspensiones. Estos con-
taminantes dejan marcas de tamafio regular
en las piezas.

Como prevenir dafios prematuros por con-
taminantes

Se puede evitar la presencia de particu-
las en el rodamiento mediante algunas
acciones basicas:

1. Mantener limpio el drea de montaje,
sin corrientes de aire ni polvo.

2. Mantener limpias las piezas relacio-
nadas, libres de polvo y residuos de
fabricacion.

3. Sacar el rodamiento de su embala-
je original inmediatamente antes de
montarlo.

4. Mantener limpios herramientas, engra-
sadores y guantes.

5. Asegurar la limpieza del lubricante,
filtrarlo si es necesario y conservarlo
en su envase original cerrado.

Estamos disponibles para consultas

0 supervision durante el montaje de ro-

damientos. Contactenos.

Jakub Némecek

Jefe del Departamento
de Pruebas

0 +420544 135 371 '
& jakub.nemecek@zkl.cz




El rodamiento partido ZKL.:
eficiencia y ahorro de costos en el Puerto de Acu, Brasil

La empresa Ferroport, operadora de uno de los terminales portuarios mas grandes de Brasil, gestiona la carga de mineral de
hierro con operacion continua 24/7. Un equipo clave es la excavadora de cangilones con pluma, que traslada el mineral desde los
almacenes hasta las cintas transportadoras y posteriormente al muelle..

Debido a la intensa carga y al funciona-
miento continuo, estos equipos sufren un
elevado desgaste de los rodamientos, cuya
sustitucidn suele ser muy costosa en tiempo
y dinero.

Desafio

Un rodamiento estandar en esta aplicacion
requeria un desmontaje completo. En un puer-
to donde cada hora de parada no planificada
significa una pérdida de hasta 13 000 tonela-
das de capacidad de produccién de mineral
de hierro, cada minuto cuenta. El objetivo era
encontrar una solucién que redujera el tiempo
de reemplazo del rodamiento y minimizara la
interrupcién del funcionamiento.

Solucién

El equipo de especialistas técnicos de
ZKL, en colaboracion con la representacion
local ZKL Rodamientos S.A., recomend? el
uso de un rodamiento partido tipo PLC_62-
14-06.R con diametro interior de 500 mm.
Este tipo de rodamiento permite la instala-
cién sin desmontar completamente el eje ni

los componentes circundantes, reduciendo
significativamente el tiempo de parada y el
riesgo de dafios durante la manipulacion.
La instalacion fue realizada por el equipo
de mantenimiento de Ferroport bajo la su-
pervision experta de Edson Almeida, repre-
sentante técnico de ZKL en Brasil. Todo el
proceso de montaje duré aproximadamente

J:

12 horas, lo que corresponde a solo el 25 %

del tiempo requerido para un rodamiento

convencional.

Resultados

* 75 % de ahorro de tiempo en la instalacion

¢ Paradas minimas del equipo y répida vuelta
a operacion

¢ Instalacion sin problemas gracias al soporte
técnico de ZKL

* Mayor fiabilidad operativa del equipo clave

Sobre el equipo

¢ Tipo: Excavadora de cangilones con pluma

e Capacidad: 13 000 t/h

e Altura de operacién: 785 m

* Pluma: 50 m con polipasto de elevacion

¢ Rodamiento original: 230/530K (530 x
@780 x 185 mm)

* Nuevo rodamiento dividido ZKL: PLC_62-
14-06.R (@500 x @780 x 185/270 mm)

El equipo fue originalmente desarrollado y
fabricado por BARDELLA S.A. para el termi-
nal Porto Agu, actualmente conocido como
Ferroport, una empresa conjunta de Anglo
American y Prumo Logistica Global.
Fiabilidad confirmada a lo largo del
tiempo

El rodamiento fue adquirido con anticipa-
cion y almacenado durante varios afos en el
puerto, donde predominan altas temperatu-
ras, humedad y ambiente salino. Al abrirlo, se

encontraba en perfecto estado, sin signos de
corrosion ni dafios, lo que confirma la calidad
del disefio y del embalaje de ZKL.
Conclusién

Este proyecto demuestra una vez mas que
un rodamiento correctamente seleccionado
puede generar ahorros medibles: reducir el
tiempo de parada, disminuir los costos ope-
rativos y aumentar la fiabilidad del equipo.
Los rodamientos partidos ZKL se consolidan
como una solucién probada para operaciones
exigentes.

Para mas informacion sobre las posibili-
dades de uso de rodamientos divididos ZKL
en aplicaciones industriales, contacte a su
gerente de ventas de ZKL.

Edson Almeida
ZKL Rodamientos S.A.



