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Datum:  30. 7. 2014 

Přehled 

K testu bylo přijato osm různých typů kuličkových ložisek (5ks od každého). U některých ložisek (1, 4, 5, 7, 8) byly odděleny 
kryty a těsnění, zatímco další (2, 3, 6) byly zcela kompletní pro vyčištění. Ložiska, kryty a těsnění byly všechny vyčištěny 
postupem s využitím technické kapaliny 3M™ Novec™ 71DE ve speciální  ultrazvukové čističce s kondenzací par. 

Postup 
 

Ložiska byla uložena do nerezového koše a v počáteční fázi vložena na jednu minutu do parní zony nad vanou 
s odmašťovadlem pracující nad bodem varu. Poté byla ložiska ponořena do kapaliny v oplachovací vaně a ponořena buď 
na čtyři, nebo deset minut, přičemž byla vystavena působení ultrazvuku o frekvenci 40 kHz.  Součásti byly poté vyzvednuty 
do parní zóny nad oplachovací vanou, kde byly po jednu minutu vystaveny parám.  Konečná zastávka byla ve vysušovací 
zóně (poblíž chladicích spirál), kde byly části ložiska po další minuty zcela vysušeny a čisticí cyklus se tím dokončil. 

 
Analýza ložisek byla provedena pomocí spektroskopie FT-IR a byly pořízeny snímky. Při FT-IR bylo pro vymytí nečistot ze 
vzorků na buňce Zn-Se ATR použito heptanové rozpouštědlo. Rozpouštědlo se pak odpařilo pomocí čistého, suchého 
dusíku, přičemž zůstaly jen nečistoty. Buňka pak byla umístěna do nástroje FT-IR a byly provedeny skeny, aby se stanovil 
obsah nečistot z hlediska kvantitativního i kvalitativního. 

 
Výsledky 

 

Byly pořízeny snímky oddělených ložisek s cílem určit čistotu. Ložiska 5, 7 a 8 vykazují čistý produkt pro 4 minutách 
ponoření (cyklus 1-4-1-1 min), jak je to ukázáno na obrázcích níže. Při čištění teflonových krytů ložisek jich několik 
vyplavalo v kapalině a bylo ve vanách ztraceno. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 1 Dvě části každého ložiska (5, 7, 8 zleva doprava). Levé ložisko na každém obrázku je ve stavu, v jakém bylo přijato, zatímco pravé 

bylo vyčištěno pomocí cyklu 1-4-1-1 min pomocí kapaliny Novec 71DE. 
 

 
 

DŮLEŽITÉ UPOZORNĚNÍ: Veškerá fyzická vlastnictví, výroky, doporučení, názory a technické údaje obsažené v této zprávě jsou založeny na testech, které 

považujeme za spolehlivé, nicméně přesnost a úplnost této zprávy nezaručujeme.  Využití této zprávy je zcela odpovědností příjemce zprávy a dalších uživatelů.  

Před použitím této zprávy musí její příjemci a další uživatelé posoudit vhodnost této zprávy pro zamýšlenou aplikaci a musí zvážit veškerá rizika a odpovědnost, 

a to v souvislosti s jakýmkoli využitím této zprávy. Společnost 3M neposkytuje žádné výslovné ani vyvozované záruky, včetně záruky prodejnosti a vhodnosti k 

určitému konkrétnímu účelu, ani jakékoliv záruky vyvozované z průběhu či realizace prodeje a nákupu.  Společnost 3M není v žádném případě odpovědná za 

jakékoli přímé, nepřímé, náhodné, zvláštní ani následné škody jakkoli se vztahující ke správnému nebo nesprávnému použití této zprávy. 
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Při čištění ložiska 1 se mazivo v kapalině nerozpouštělo dobře. Mazivo se většinou od částí oddělilo, ale při jednoduchém 
ponoření a aplikaci ultrazvuku zůstal přítomno. Pro úplné vyčištění částí byla v parní fázi použita stříkací tyč, aby se 
mazivo oddělilo od ložiska účinněji a odstranily se další nečistoty. Při ponoření může postřik nebo alternativní 
optimalizovaná orientace proudění kapaliny během čištění zvýšit čistotu. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 2 Levý obrázek ukazuje počáteční čištění pomocí čtyřminutového ponoření (1-4-1-1 min). Na prostředním obrázku je ukázáno 

desetiminutové ponoření (1-10-1-1 min), přičemž vosk z ložisek je na podnose. Pravý obrázek ukazuje ložisko po desetiminutovém ponoření spolu s 

postřikem v parní fázi. 

 
Po čištění v nejdelším cyklu došlo k pokroucení krytu z buna-n. Po vyjmutí kusu z par se ale zkroucení zmenšilo a 
součást se vrátila do normálního stavu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 3 Levé obrázky (horní a spodní) ukazují kryt tak, jak byl přijat. Prostřední obrázky ukazují počáteční čištění pomocí 

desetiminutového ponoření (1-10-1-1). Obrázky vpravo ukazují stejnou součást po vyjmutí z par za 10 minut. 
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Před použitím této zprávy musí její příjemci a další uživatelé posoudit vhodnost této zprávy pro jejich zamýšlenou aplikaci a musí zvážit veškerá rizika a 

odpovědnost, a to v souvislosti s jakýmkoli využitím této zprávy. Společnost 3m neposkytuje žádné jiné výslovné ani vyvozované záruky, včetně záruky prodejnosti 
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U nerozebraných ložisek byla k určení čistoty použita spektroskopie FT-IR. Vrcholy ukazují různé typy znečištění ložiska, 
přičemž každým následujícím postupem čištění se snižuje množství nečistot. 

1,7 
 

1,6 

 
1,5 

 
1,4 

 
1,3 

 
Ložisko 6, jak bylo přijato 

Ložisko 6, vyčištěné 1-4-1-1 v kapalině Novec 71DE Ložisko 
6 vyčištěné 1-10-1-1 kapalinou Novec 71DE 
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Obrázek 4 Spektroskopie FT-IR ložiska č. 6 očištěného delším ponořením/aplikací ultrazvuku. 
 

 

Pravý obrázek ukazuje ložisko po desetiminutovém namáčení spolu s postřikem v parní fázi. 
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Ložisko 3, jak bylo přijato 

Ložisko 3, vyčištěné 1-4-1-1 v kapalině Novec 71DE Ložisko 
3 vyčištěné 1-10-1-1 v kapalině Novec 71 DE s postřikem v 
parní fázi. 
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Obrázek 5 Spektroskopie FT-IR ložiska č. 3 očištěného různými cykly. 
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Ložisko 2 s lepším očištěním dosaženým delšími časy ponoření. Vzhledem k tomu, že historie ložiska 2 nebyla brána 
v úvahu, je důležité povšimnout si měřítka na ose X a toho, jak hodnoty absorbce označují velmi malou míru znečištění 
zanechanou po čtyřminutovém ponoření. 
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Ložisko 2, vyčištěné 1-4-1-1 v kapalině Novec 71DE Ložisko 2 

vyčištěné 1-10-1-1 kapalinou Novec 71DE 
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Obrázek 6 Spektroskopie FT-IR ložiska č. 2 očištěného různými cykly. 
 

Závěr 
 

Z ložisek byla většina nečistot úspěšně odstraněna pomocí kapaliny Novec 71DE, jak je to ukázáno výše na FT-IR nebo 
na digitálním zobrazení. Pokud jde o kompatibilitu, PTFE se zjevně během zkoušky čištění nezměnil. Kryt buna-n se 
vydul, ale krátce po ponoření do kapaliny se vrátil do svého původního stavu. 

 
Pokud máte nějaké otázky ohledně materiálů, vybavení nebo postupů použitých při vyhodnocení čištění nebo máte 
nějaké otázky týkající se zprávy a její interpretace, kontaktujte nás prosím na e-mailové adrese uvedené níže.  

 
Luke Rustad / chemik technického servisu divize 
elektrotechnických materiálů společnosti 3M 

 
Karl Manske / vedoucí chemik technického servisu 
divize elektrotechnických materiálů společnosti 3M 
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