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月明 吕

    本标准等同采用ISO 18413:2002((液压传动 零件和元件的清洁度 与污染物的收集、分析和数

据报告相关的检验文件和准则))(英文版)。

    为了便于使用，依据 GB/T 1. 1-2000对 ISO 18413:2002做了必要的编辑性修改。具体修改

如下 :

    —     "2 规范性引用文件”中，将部分ISO标准转换为相应的国家标准;

    — 对F. 2. 2. 5的叙述做了适当修改，使其与图F. 1一致;

    — 删除原文中的“参考文献”，但将正文中涉及到的参考文献(标准)列人“2 规范性引用文件”。

    本标准的附录A至附录G是资料性附录。

    本标准由中国机械工业联合会提出。

    本标准由全国液压气动标准化技术委员会((SAC/TC3 )归口。

    本标准起草单位:北京化工大学、北京机械工业自动化研究所。

    本标准主要起草人:李方俊、刘新德、赵曼琳、陈宇联。

    本标准是首次发布 。
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引 言

    在液压传动系统中，能量的传递与控制是通过封闭回路中的受压液体来实现的。循环工作液体中

存在的污染物将引起系统性能的下降。减少系统中这些污染物数量的方法之一，是在最终的总成之前

清洗零件和元件。正确评价零件和元件的清洁度等级，需要两方面的文件内容，即清洁度要求和污染物

收集、分析及数据报告采用的方法。



GB/T 20110-2006/ISO 18413:2002

液压传动 零件和元件的清洁度

与污染物的收集、分析和数据报告

    相关的检验文件和准则

1 范围

    本标准规定了检验文件的内容，该检验文件既包括指定零件或元件的清洁度要求，又包括用于评价

其清洁度等级的检验方法。清洁度要求和检验方法应由相关各方共同确定和认可。

    注1:本标准不涉及确定特定零件或元件的清洁度等级要求。

    注2;在本标准中，经过认可的工作液体被认为是元件。

    本标准适用于任何流体传动系统零件或元件的湿表面。本标准不包括外观缺陷和液体或气体污

染 物。

    本标准不涉及危险材料、操作、设备及其使用所带来的安全问题。本标准的使用者有责任建立完善

的安全与健康实施规范，并在使用前确定其所限定的适用范围

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 17446 流体传动系统及元件 术语(GB/T 17446-1998,idt ISO 5598:1985)

    GB/T 17489 液压颗粒污染分析 从工作系统管路中提取液样(GB/T 17489-1998, idt ISO

4021:1992)

    GB/T 18854 液压传动 液体自动颗粒计数器的校准(GB/T 18854-2002, ISO 11171:1999

M OD)

    GB/T 20082 液压传动 油液污染 用光学显微镜计数法测定颗粒污染(GB/T 20082-2006

IDT,ISO 4407:2002)

    ISO 4405 液压传动 油液污染 用称重法测定颗粒污染

    ISO 11500 液压传动 利用遮光原理自动计数测定颗粒污染

    ISO 11943 液压传动 在线液体自动颗粒计数系统 校准和验证的方法

    ISO 12103-1 猫路车辆 讨波器性能试盼 粉夫 第 1部分 Arizona试睑粉 来

3 术语和定义

GB/T 17446确立的以及下列术语和定义适用于本标准

元件清洁度 component cleanliness

采 用适 当的分析方法测得的元件湿表面或受控表面上收集 到的污染物 数量或特征。

3.2

污染物 contaminant

呈现在零件或元件内，或在它们的湿表面或受控表面上，游离的或可分离的固体物质。

注:本标准中所指的污染物包括悬浮在液体中的固体物质，但不包括液体和气体。本定义与GB/T 17446中还包

    括液体和气体的污染物定义不同。

                                                                                                                                                                I
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3.3

受控表面 controlled surface

具有清洁度要求的零件或元件的湿表面。

3.4

受控容积 controlled volume

具有清洁度要求的零件或元件的湿容积

3.5

终点样本 end-point sample
一系列重复样本中的最后样本，其对先前样本结果总和的影响不大于10%.

3.6

检验文件 inspection document

对零件或元件的清洁度要求及认可的检验方法的书面描述。

3.7

检验方法 inspection method

污染物收集、分析和数据报告的实施步骤，用于评价检验文件所规定的零件或元件的清洁度。

3.8

零件清洁度 part cleanliness
采用适当的分析方法测得的零件湿表面或受控表面上收集到的污染物数量或特征。

3.9

    买方 purchaser

    规定机器、设备、系统、零件或元件的要求，并判断产品是否满足这些要求的一方。

3. 10

    代表性样本 representative sample
    收集到的能代表零件或元件内部或外部所含有的污染物数量和特征的物质。

3. 11

    供货商 supplier
    根据合同为满足买方的要求而提供产品的一方。

3. 12

    试验液 test liquid
    用来从零件或元件中去除、悬浮和收集污染物的合适液体。该液体初始污染度已知，且应与被测零

件或元件及使用的仪器相容。

3. 13

    验证 validation

    用试验方法评价污染物去除过程效率或确定实验室分析仪器工作正常的证实过程。

3. 14

    湿表面 wetted surface

    零件或元件接触到系统液体的表面。

4 检验文件

4. 1 内容

    本标准规定了检验文件的内容，而不是格式。检验文件既能以单独文件的形式存在，也能以一系列

相关文件的形式存在。不论文件的形式如何，检验文件应清楚地注明零件或元件的清洁度要求和认可

的检验方法
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42 零件或元件的清洁度要求

    检验文件应规定零件或元件的清洁度要求。清洁度要求应与零件或元件已知的或期望的功能或应

用场合相适应。在考虑并确定某一特定零件或元件的清洁度要求时，典型的参考资料有:原始数据;现

行的企业标准、行业标准、国家标准和国际标准;零件或元件的性能、可靠性和耐久性要求;同类零件或

元件的数据。

    零件或元件的清洁度要求应由相关各方共同确定和认可

    注:本标准不涉及确定特定零件或元件的清洁度等级要求.

4.3 检验方法

4.3.1 检验文件应规定评价零件或元件清洁度的检验方法。检验方法应由相关各方共同确定和认可，

且应与零件或元件的结构和清洁度要求相适应。

4.3.2 检验文件应规定污染物收集、分析和结果报告的合适参数。在考虑确定认可的检验方法时，典

型的参考资料有:以前所使用的有关污染物收集、分析和结果报告的方法;现行的企业标准、行业标准、

国家标准和国际标准;零件或元件的性能、可靠性和耐久性要求;同类零件或元件的数据。建议依次选

择使用国际标准、国家标准、行业标准和企业标准。

4.4 有效性

    检验文件应在双方同意的基础上生效，双方都应持有检验文件的文本

4.5 一致性

4.5.1 除非在检验文件中另有说明，否则应遵守4. 5. 2和4. 5. 3

4.5.2 在使用认可的检验方法进行评价时，所有零件或元件都应满足规定的清洁度要求。

4.5.3 可能不要求对所有的零件或元件都进行检验。有些零件或元件要求满足规定的清洁度等级，而

另一些零件或元件则没有清洁度要求。

    注:鼓励将有成本效益的清洗方法作为正常生产过程的一部分进行开发、合作。通常检查程序常用于监控尺寸、清

          洁度和功能要求的一致性

4.6 一致性的验证

4.6. 1 零件或元件清洁度要求的一致性验证既可以通过工业中采用的统计取样方法进行，也可以通过

检验过程中在供货商和买方的监控下进行

4.6.2 测试结果的验证需要特别仔细，因为不同的污染物收集与分析方法将影响从同一个零件或元件

得到的测试结果。此外，由于污染物收集过程导致被试零件或元件的清洗，因此同一被试件不应再次用

于后续的一致性验证。

4.7 附加资料

4.7. 1 除非供货商与买方另有协议，否则应遵守4.7.2-4.7.50

4.7.2 检验文件应规定零件或元件的清洁度等级要求及其适用范围。检验文件中应写明实施清洁度

要求的检测点。由于零件或元件长期或不当的贮存可能会带来新的污染物(如氧化物)，使用的检验文

件应针对这些因素做出说明

4.7.3 检验过程不包括对临时性的装运包装物的检验。但是，由这种包装物所导致的任何污染物都应

包括在零件或元件清洁度的评价中。

4.7.4 诸如刻痕、瑕疵和污点这样的缺陷所促成的污染物，应包括在零件或元件清洁度的评价中

4.7.5 在适用的场合，可以将允许的残余磁场强度的要求作为检验文件的一部分。

      注:残余磁力会引起污染物在零件或元件表面的滞留和结块，两者都将影响污染物的收集和分析

5 污染物收集 方法

5.1 综述

    污染物收集方法应经过协商，取得一致赞同意见，并在检验文件中写明。测得的零件或元件的清洁
                                                                                                                                                              3
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度在很大程度上取决于分析所采用的收集污染物的程序。如果收集到的污染物不能直接进行分析，则

应采用适当的控制措施，以确保收集到的样本具有代表性。污染物提取或收集过程的有效性可通过终

点样本的概念进行确认。测试人员应遵循检验文件中规定的污染物收集方法，检验设备应清洁到不会

对零件或元件清洁度的检测产生影响的程度。

5.2 概 要

    污染物收集有多种方法，用于从零件或元件的受控表面清除污染物并将污染物悬浮在适当的试验

液中，再收集试验液和悬浮污染物以便进行分析。本标准描述了四种基本的污染物收集方法:晃动法、

压力冲洗法、超声波振动法及最终使用模拟法。在供货商和买方一致同意的情况下也可采用其他方法，

这些方法应经过适当的验证

5.3 晃动 法

5.3. 1 简单封闭表面所含污染物，通过向被测零件或元件中注人适当种类和适量体积的试验液，并将

开口密封好，晃动零件或元件使污染物从受控表面上脱离并悬浮在试验液中。晃动后应立即排出所有

在测试中使用的试验液，并将其收集以便分析。具体要求参见附录A

5.3.2 需要控制的主要过程变量有:试验液及其相关性能，试验液的体积和温度，晃动的类型和周期，

包括终点样本在内的样本收集次数，收集到的用于分析的试验液体积。

5.3.3 应考虑零件或元件的尺寸和质量，需用的吊具或卡具，以及为便于污染物收集而需要的任何辅

助设备

5. 4 压力冲洗法

5.4. 1 通过向安放在适当的液体收集设备上的零件或元件的受控表面定向喷射试验液，使裸露表面上

或可接触表面上的污染物剥离。冲洗后所有在测试中使用的试验液应立即收集起来以便分析。具体要

求参见附录B

5.4.2 需要控制的主要过程变量有:试验液及其相关性能，试验液的压力和流量，试验液的体积和温

度，零件或元件的冲洗顺序，包括终点样本在内的样本收集次数，收集到的用于分析的试验液体积。

5.4.3 应考虑受控表面的总体可冲洗性，零件或元件的尺寸和质量，需用的吊具和卡具，以及为便于污

染物收集而需要的任何辅助设备。

5.5 超声波振动法

5.5. 1 通过将零件或元件浸没在试验液中并施加超声波振动，使超声波振动可达到的表面上的污染物

剥离。零件或元件一旦从超声波清洗槽中取出，所有在测试中使用的试验液应立即收集起来以便分析

具体要求参见附录C,

5.5.2 需要控制的主要过程变量有:试验液及其相关性能，试验液的体积和温度，设定的设备功率，在

超声波中的暴露时间，包括终点样本在内的样本收集次数，收集到的用于分析的试验液体积，从零件或

元件表面剥离可分离污染物的效果和从超声波清洗槽中收集用于分析的样本效果。

5.5.3 应考虑零件或元件的尺寸和质量，它们和超声波清洗槽的容量有关。同时还应考虑零件或元件

的形状，这些因素都会影响超声波清洗槽的清洗效果。

5.6 最终使用模拟法

5.6. 1 不易接触的内表面上的污染物，通过将零件或元件安装在模拟其最终使用的试验台上进行收

集 试验液通过试验台进行循环的同时，使零件或元件动作。模拟循环一旦结束，应立即收集用于分析

的具有代表性的试验液样本。具体要求参见附录De

5.6.2 产品试验台可用来进行最终使用模拟试验 当产品试验台被用于最终净化过程(例如:在管路

中安装净化过滤器)时，供货商和买方可以协商，由零件或元件下游某一合适取样点收集到的样本来分

析确定零件或元件的清洁度

5.6.3 需要控制的主要过程变量有:试验液及其相关性能，试验液的体积和温度，模拟循环过程，循环

周期，收集样本的大小和数量，以及控制先前试验遗留物影响的程序

  4
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5.6.4 应慎重选择模拟循环(例如:伴随着零件或元件的跑合会产生污染物的循环)及确定液压系统中

来自其他零件或元件的潜在交叉污染源，尤其当元件安装到试验台上时。尽量减少污染物的生成量是

非常重要的，因为生成的污染物将引起后续污染物分析结果的变化

6 污染物分析方法

6. 1 综述

    污染物分析方法应经过协商，取得一致赞同意见，并在检验文件中写明。被测零件或元件的清洁度

等级取决于污染物分析所使用的程序。由于收集到的样本常常只含有少量的被试验液大大稀释的污染

物，所以需要良好的实验室技术设备，以避免污染物的丢失和分析过程中其他污染源的交叉污染。测试

人员应遵循检验文件规定的分析方法。

      注:如果一些剩余物质(如液体、保护膜、润滑脂)不溶于试验液，这些物质的存在可能会给分析带来问题.

6.2 概 要

    众多不同的标准实验室分析方法都可以用来检测零件或元件需要的清洁度数据。数据报告的格式

与污染物分析方法密切相关。本标准描述了四种基本的污染物分析方法:称重法、颗粒尺寸法、化学成

分法和颗粒尺寸分布法。在供货商和买方一致同意的情况下也可采用其他分析方法。

6.3 称重 法

    获取包含从受控表面收集到的所有污染物的样本。通常在控制条件下，通过滤膜过滤将污染物从

试验液中分离出来，称取过滤后沉积在滤膜表面上物质的质量(见ISO 4405)来确定污染物浓度(单位

面积质量、单位体积质量、单位零件质量或单位元件质量)。

6.4 颗粒尺寸法

    获取包含从受控表面收集到的所有污染物的样本。通常在控制条件下，通过滤膜过滤将污染物从

试验液中分离出来，使用光学显微镜或光学图像分析仪(见GB/T 20082)、扫描电子显微镜或其他图像

分析仪器来检查滤膜上残留的污染物以确定颗粒尺寸。

    报告数据时应规定尺寸参数(总面积或最长直线尺寸)。

    注:6.4可以使用 6. 3中的样本。

6.5 化学成分法

    获取包含从受控表面收集到的所有污染物的样本 通常在控制条件下，通过滤膜过滤将污染物从

试验液中分离出来，使用适当的仪器，如装有X射线荧光能谱仪的扫描电子显微镜，来检查1ol膜上残留

的污染物以确定化学成分。

    注:6. 5可以使用 6.3中的样本

6.6 颗粒尺寸分布法

    获取具有代表性的污染物样本。通过适当的计数方法确定颗粒的尺寸和数量，如采用遮光传感器

的光学自动颗粒计数器(见ISO 11500)、光学显微镜或光学图像分析仪(见GB/T 20082).

    注 1:采用样本处理程序，以便将大颗粒的沉积减到最小，这对于含有尺寸大于50 P-的颗粒的样本尤为重要。

      注 2:有此颗粒计数仪器不能承受高浓 库污z或肉眼可 见的大颗撇 .此时需要 对样本拼行稀释或预宪讨滤 -

数据报告

7. 1 综述

    数据的表达方式应经过协商，取得一致赞同意见，并在检验文件中写明。通常，所选择的格式应指

明最关注的污染物性质，也用来指明给定零件或元件规定的清洁度要求的重要程度

7.2 概 要

    污染物可以通过多种方法进行描述，任何单一的数据报告格式都不可能适合于所有的应用场合。

因此，重要的是在检验文件中确定最关注的污染物特征以及规定一种合适的数据报告格式。本标准描
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述了四种经常需要确定的污染物特征:污染物质量、颗粒尺寸、化学成分和颗粒尺寸分布。

    当以浓度或标准分布报告数据时，对零件或元件的面积或容积应清楚地加以定义。在适当时，可以

使用附录G所描述的程序。

7.3 污染物质f

    通过重量分析法，获得零件或元件表面污染物的质量信息。污染物质量数据常用于污染物控制过

程的监控 。

7.4 颗粒尺寸

    通过显微镜分析法，可获得特定颗粒污染物的尺寸信息。颗粒尺寸数据常用于对某一特定尺寸敏

感的关键零件或元件的分析，或用于污染物控制过程的监控。

7.5 化学成分

    通过专业化的实验室分析方法，可获得污染物的化学成分信息。污染物化学成分数据常用于对某

一特定成分敏感的关键零件或元件的分析，或用于污染物控制过程的监控。

7.6 颗粒尺寸分布

    通过颗粒计数分析法，可获得污染物的尺寸分布信息。颗粒尺寸分布数据常用于装配后的元件和

过程流体的最终清洁度检查。颗粒尺寸分布也可以作为对零件或元件表面的清洁度要求。

选 择指南

8.1 概要

    以下提供的样本收集、分析和数据报告的方法，在选定的条件下已得到广泛的认可。检验文件中应

写明适合于特定零件或元件的要求。

8.2 污染物收集

    表1概括了与液压零件和元件类别相关的污染物收集方法的选择指南。

8.3 污染物分析

    表2概括了与污染物收集方法相关的污染物分析方法的选择指南。

8.4 数据报告

    表3概括了与评定的污染物特征和适用的分析方法相关的数据报告方法的选择指南。

验收准则

    如果报告的清洁度是由认可的检验方法测定，且达到或好于检验文件中的规定值，则零件或元件的

清洁度验收合格 。

10 标 注说 明(引用本标 准)

    当遵照本标准时，建议在测试报告、产品目录和销售文件中作如下说明:

    “零件和元件的清洁度检验文件符合GB/T 20110-2006/ISO 18413;2002((液压传动 零件和元件

的清洁度 与污染物的收集、分析和数据报告相关的检验文件和准则))’’。

                              表 1 污染物收集方法的选择指南

零件或元 件
污染物 收集方法“

晃动法 压力 冲洗法 超声波振动法 最终使 用模拟法

总成件

泵 和马达 NR NR NA R

阀和缸 NR NR NA R
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表 1(续)

零件或元件
污染物收集方法“

晃动法 压力 冲洗 法 超声波振动法 最终使用模拟法

油路块和集成块 NR A A R

蓄能器 A NR NA R

简单形状和壳体

齿轮、板和轴 A R R NA

阀芯、杆和柱塞 A R R NA

金属件和密封件 A R R NA

闭式和开式油箱 A R NA NR

空心零件

油路板和基座块 R A A A

软管和硬管 R A A R

管接头 A R A A

过滤元件

可清洗滤芯 方法须经供货商和买方同意

不可清洗滤芯 方法须经供货商和买方同意

滤壳 A R A A

注:R— 推荐的;A— 可接受的;NR-— 不推荐的;NA— 不可接受的

  对于污染物收集方法，应协商取得一致赞同意见，并在检验文件中写明。

表 2 污染物分析方法的选择指南

污染物收集方法

污染物分析方法“

称重法 颗粒尺 寸法 化学成分法
颗粒尺寸分布法

取样瓶法 在线法

晃动法 R R R R NA

压力冲洗法 R R R R A

超声波振动法 R R R R R

最终使用模拟法 A A A A R

注:R- 推荐的;A一一可接受的;NR— 不推荐的;NA— 一不可接受的

    对于污染物分析方法，应协商取得一致赞同意见 并在检验文件中写明。

表 3 数据报告方法的选择指南

污染物分析方法 M.量 特征
数据报告的单位

备 注
推荐的 可接受的

称重法 质量

mg/m， 受控表面
mg/元件

mg/I 受控容积

mg/零件 mg/kg
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表 3(续 )

污染物分析方法 测量特 征
数据报告的单位

备 注
推荐的 可接受 的

颗粒尺 寸法

最大颗粒尺寸 尸m 1111丁1

推荐用

最长尺寸
大于指定尺寸的

  颗粒数量

大于指定尺寸如-)的

      颗粒数量

大于指定尺寸(mm)的

      颗粒数量

化学成分 法 化学成分
有或没有指定

元 素或化学成分

质量 比 报告化学

分析方法体积 比

颗粒尺寸

分布法

取样瓶法 颗粒尺寸和数量

每 。m“受控表面大于指定尺寸的颗粒数量

一般包括几个

颗粒 尺寸

每mL受控体积中大于指定尺寸的颗粒数量

单位零件大于指定尺寸的颗粒数量

单位元件大于指定尺寸的颗粒数量

在线 法 颗粒尺寸和数量

每 。m，受控表面大于指定尺寸的颗粒数量

每mL受控体积中大于指定尺寸的颗粒数量

单位零件大于指定尺寸的颗粒数量

单位元件大于指定尺寸的颗粒数量

  该单位一般不适用于装配后元件。
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        附 录 A

      (资料性 附录)

污 染物收集方 法 晃动法

A. 1 范 围

    本附录介绍了采用晃动法收集污染物的准则。采用本方法确定的零件或元件清洁度等级主要取决

于测试参数，如晃动类型、晃动周期、选择的试验液等。这些参数应在检验文件中写明，测试人员应严格

遵 守。

A.2 方法概述

A. 2. 1 通过以下过程收集污染物:向测试件中适量地注人已知体积的试验液，封闭开口，通过晃动测

试件使污染物从受控表面上脱离，并悬浮在试验液中。

A. 2.2 为了使污染物最大程度地脱离，需要多次收集样本。

A. 2.3 如果使用辅助机械晃动试验液，应慎重选择机械晃动的方法，以限制其产生任何交叉污染。

A.2.4 实体测试件(如齿轮、板、轴等)需放在含有试验液的容器中，以便晃动使污染物脱离并悬浮在

试 验液中。

A. 2. 5 在每次污染物收集过程中，晃动结束后，应立即排完并收集试验液 晃动和污染物收集都应在

最大的流体扰动下进行。

A. 2.6 按照检验文件的规定分析试验液的样本。

A. 3 材料和设 备

A. 3. 1 试验液

    普告:使用低闪点试验液时应小心操作。

    收集过程中使用的试验液及其初始污染度等级，应经供货商和买方协商同意。试验液应与零件或

元件的所有使用材料相容，同时与零件或元件最终使用系统的工作液体相容。试验液应与包括密封件

和过滤器在内的所有测试装置相容，并且经过滤达到认可的初始污染度等级 推荐使用低茹度试验液。

测试温度下的试验液勃度应簇5 mm'/se

    试验液的污染度等级应足够低，使其对所测得的零件或元件污染物总量的影响最小。

A. 3.2 收集盘或容器

    清洗所有收集装置，使其不大于零件或元件假定的或允许的清洁度等级所规定的污染物颗粒数的

5%。任何收集装置在清洗后使用前都应覆盖住，以防止来自环境的污染。

      注:残留在装置上的污染物有可能被转移到样本中并计入零件或元件的污染物中。

A. 3.3 取样容器的清洗

    应充分地清洗取样容器，以使其不会对污染物分析结果产生影响。如果不知道预期的清洁度等级，

则最低清洁度等级为每毫升取样容器的容积中尺寸)6 pm(c)的颗粒数为3个，被认为是合适的。

    注:"pm(cY'指使用按GB/T 18854校准的自动颗粒计数器计数时的尺寸 对于使用显微镜法计数的颗粒，5 p-

        等同于 6 pm(c),

A. 4 步骤

A. 4. 1 确定所分析零件或元件的受控容积和/或受控表面积，包括正常操作过程中系统流体所接触到

的所有容积 和表面积 ，在检验文件 中，应对需 要控制清洁度 的零 件或元件 规定其受控 容积和/或受控表
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面积 。

A.4.2 清洗测试件的外表面。被清洗的外表面位置应不同于收集污染物样本的受控表面位置。小心

清洗，以免污染受控表面。外表面被定义为在零件或元件的正常操作过程中不与系统液体相接触的

表面 。

A. 4.3 根据需要去掉装运用的塞子，加人试验液。如果零件或元件在装运过程中部分地注人了试验

液，则排放这些试验液，测量其体积，按A.4.6进行污染物分析。

A.4.4 将占零件或元件总容积30 %到40%的试验液倒人准备好的测量容器中，如带刻度的量筒或烧

杯。以尽可能高的精度仔细测量试验液的体积，推荐的最低测试精度为士2%0

A.4.5 将测量好的试验液小心地倒人测试件中，用无污染的塞子重新密封。按预先确定的方法晃动

测试件。将试验液由测试件中排放到清洁的收集容器或在线颗粒计数系统的油箱中 小心操作，以免

接触非湿表面，盖好收集容器以免被外界污染。

A. 4.6 按检验文件中规定的方法分析样本，见附录E.

A.4.7 对同一个测试件重复A. 4.4-A, 4.6两次以上，每次使用不同的容器收集样本。

A. 4.8 用下述方法证实污染物去除效率:

    a) 对于A. 4.4-A. 4.7所收集到的三个样本中的每一个，测定污染物的总质量或大于指定尺寸

        的颗粒的总数。

    b) 将第三次样本结果除以前两次样本结果的总和。

    c) 若计算值簇0.10，则污染物收集工作结束。对于颗粒计数而言，计算值(。10这一判据适用

        于尺寸大于检验文件中规定尺寸的颗粒的总数.

    d) 若计算值>0.10，则需要进一步取样。重复A.4.4-A.4.6，直到最后一次样本的结果小于等

        于其以前样本总和的十分之一为止。

A.4.9 按检验文件的规定报告数据 ，见附录 Ea
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          附 录 B

        (资料性附录)

污染物收集方法 压力冲洗法

B. 1 范 围

    本附录介绍了采用压力冲洗法收集污染物的准则。采用本方法确定的零件或元件清洁度等级主要

取决于测试参数(如冲洗压力、液体体积、喷嘴类型等) 这些参数应在检验文件中写明，测试人员应严

格遵守 。

B. 2 方法概述

B. 2.1 用被加压的试验液定向地冲洗测试件的所有受控表面。在冲洗过程中，机械振动有助于分离

受控表面上的污染颗粒。冲洗应在最大的流体扰动下进行。

B.2.2 为了最大程度地清除污染物，需要多次冲洗。

B. 2. 3 在每次样本收集过程中，冲洗结束后应立即收集试验液。

B.2.4 擂 照检验 文件的规宁分析试验液的样木n

B. 3 材料和设 备

B. 3. 1 试验液

    苦告:使用低闪点试验液时应小心操作。在操作过程中应避免产生气雾，以降低燃烧的风险。

    收集过程中使用的试验液及其初始污染度等级，应经供货商和买方协商同意。试验液应与零件或

元件的所有使用材料相容，与最终使用系统的工作液体相容。试验液还应与包括密封件和过滤器在内

的所有测试装置相容，并且经过滤达到认可的污染度等级。推荐使用低私度试验液，测试温度下的试验

液勃度应簇5 mm'/so
    试验液的污染度等级应足够低，使其对所测得的零件或元件污染物总量的影响最小。

B3.2 取样容器的清洗

    应充分地清洗取样容器，以使其不会对污染物分析结果产生影响。如果不知道预期的清洁度等级，

则最低清洁度等级为每毫升取样容器的容积中尺寸)6 pm(c)的颗粒数为3个，被认为是合适的。

    注:"pmw ”指使用按GB/T 18854校准的自动颗粒计数器计数时的尺寸。对于使用显微镜法计数的颗粒,5 dam

        等同于 6 [-(c)

B. 3. 3 配液压 力容器

    容器应装有能测量期望压力范围的压力表，最好还装有压力安全阀。通常使用不锈钢容器，以抵抗

各种试验液的化学腐蚀

B. 3. 4 液体分配枪

    液体分配枪应配备在线过滤器托架和适合过滤器(见B.3.5)的支撑网，以使液体的过滤尽可能地

靠近出液口。配液压力容器与分配枪之间也可以有选择地安装管路过滤器。

B. 3. 5 过滤器

    过滤器最大的孔径尺寸应为所分析最小颗粒尺寸的25 。过滤器材料应与试验液相容。选择合

适精度的过滤器以便达到B.3.1规定的液体污染度。

B. 3. 6 过滤器镊子

    用扁平口、非锯齿状的镊子来处理膜片，以免损坏或交叉污染膜片。

B. 3. 7 收集盘或容器

    清洗所有收集装置，使其不大于零件或元件假定的或允许的清洁度等级所规定的污染物颗粒数的
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5%。任何收集装置在清洗后使用前都应覆盖住，以防止来自环境的污染

    注:残留在装置上的污染物有可能被转移到样本中并计人零件或元件的污染物中。

B. 4 步骤

B. 4. 1 确定所分析零件或元件的受控容积和/或受控表面积，包括正常操作过程中系统流体所接触到

的所有容积和表面积。在检验文件中，应对需要控制清洁度的零件或元件规定其受控容积和/或受控表

面积 。

B. 4.2 清洗测试件的非湿外表面。被清洗的外表面位置应不同于收集污染物样本的受控表面位置。

小心清洗，以免污染受控表面和湿表面。若测试件很大，例如油箱，仅清洗那些在污染物收集过程中能

潜在产生污染物的外表面。外表面被定义为在零件或元件的正常操作过程中不与系统液体相接触的

表面 。

B. 4. 3 去掉所有装运用的盖子和塞子。如果测试件有残留液体，这些液体应收集到清洁的收集盘或

容器中，并作为最终分析体积的一部分

B. 4. 4 如果可能，将测试件放在按上述规定准备好的清洁的收集盘中。

    许多零件或元件因体积太大而不便放人收集盘中，在评定这种零件或元件时，先将测试件安放在取

样方便的位置。理想的安放位置是试验液和残留液能流到收集容器中。可能需要其他辅助设备(如吊

链、装配架、吊车)使测试件到达合适的位置。对于像油箱这类不能有效排放的零件或元件，清除残留物

的最佳方法是利用真空系统。在真空系统中所有要接触试验液的零件在测试前都应清洗，使其达到或

小于假定的或允许的清洁度等级所规定的污染颗粒数的5%.

B. 4. 5 如果受控表面需要拆卸才能接触到，应小心地拆卸零件和元件。

    这种污染物收集方法对于不需要拆卸的元件是比较精确的，因为拆卸过程本身可能产生污染物

在需要拆卸时，操作人员应仔细拆卸，以使产生的污染物最少

B.4.6 设定容器的压力等级，使射流具有最佳的扰动。如果不需要B.4.5中所要求的拆卸，按B.4.8

进行 。

B. 4. 7 从正常工作时与系统液体接触的拆卸元件的所有表面上冲洗污染物，可以冲洗到同一个收集

盘中，也可以冲洗到另外的清洁的收集盘或容器中。

B.4.8 当所有受控表面都可以接触时，用通过分配枪的试验液射流仔细冲洗这些表面。对于正常工

作时与系统液体接触的零件或元件的所有表面都要尽力冲洗，以去除任何污染物。所有残留物都应冲

洗到收集盘中，或在合适的场合使用真空系统进行收集。

B.4.9 将所有收集的残留物和液体合并在一起。将所有盛冲洗液的收集盘和容器仔细地冲洗，冲洗

液汇人一个收集容器中。

B. 4. 10 按检验文件中规定的方法分析样本，见附录E.

B. 4. 11 对同一个测试件重复B. 4. 7-B. 4. 10两次以上，每次使用不同的容器收集样本。

B. 4. 12 用下述方法证实污染物去除效率:

    a) 对于B. 4. 7-B. 4. 11所收集到的三个样本中的每一个，测定污染物的总质量或大于指定尺寸

          的颗粒的』总数 。

    b) 将第三次样本结果除以前两次样本结果的总和。

    c) 若计算值-<0. 10，则污染物收集工作结束。对于颗粒计数而言，计算值(。.10这一判据适用

        于尺寸大于检验文件中指定值的颗粒的总数。

    d) 若计算值>0.10，则需要进一步取样。重复B. 4. 7-B. 4. 10，直到最后一次样本的结果小于等

    于其以前样本总和的儿为止。
B. 4. 13 按检验文件的规定报告数据，见附录E
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            附 录 C

        (资料性附录)

污染物收集方法 超声 波振动 法

C.1 范围

C.1.1 本附录介绍了采用超声波振动法收集污染物的准则 采用本方法确定的零件或元件清洁度等

级主要取决于测试参数(如试验液体积、试验液特性和超声波功率等级)。这些参数应在检验文件中写

明 ，测试 人员应 严格遵 守。

C. 2 方 法概述

C. 2. 1 对装有零件或元件及试验液的容器施加超声波振动，以去除所有受控表面上的污染物。

C. 2. 2 振动结束后，立即收集用过的试验液。

C.2.3 按照检验文件的规定分析试验液的样本。

C. 3 材料和设备

C. 3. 1 试验液

    替告:使用低闪点试验液时应小心操作。

    收集过程中使用的试验液及其初始污染度等级，应经供货商和买方双方协商同意。试验液应与零

件或元件的所有使用材料相容，同时与最终使用系统的工作液体相容。试验液还应与包括密封件和过

滤器在内的所有测试装置相容。推荐使用低私度试验液，测试温度下的试验液勃度应-<5 mm'/s,

    试验液的污染度等级应足够低，使其对所测得的零件或元件污染物总量的影响最小。

C. 3. 2 超声波清洗槽

    超声波清洗槽应使用不锈钢制造，超声波设备的重要特性应在检验文件中规定。

C. 3. 3 收集盘或容器

    清洗所有收集装置，使其不大于零件或元件假定的或允许的清洁度等级所规定的污染物颗粒数的

5%。任何收集装置在清洗后使用前都应覆盖住，以防止来自环境的污染。

      注:残留在装置上的污染物有可能被转移到样本中，并计人零件或元件的污染物中

C. 3. 4 取样容器的清洗

    应充分地清洗取样容器，以使其不会对污染物分析结果产生影响。如果不知道预期的清洁度等级，

则最低清洁度等级为每毫升取样容器容积中尺寸)6 pm(c)的颗粒数为3个，被认为是合适的。

    注:"pm(c)”指使用按 GB/T 18854校准的自动颗粒计数器计数时的尺寸。对于使用显微镜法计数的颗粒,5 p.

          等同于6 pm(c)o

C. 4 步骤

C. 4. 1 确定所分析零件或元件的受控容积和/或受控表面积。检验文件中，应对需要控制清洁度的零

件或元件规定其受控容积和/或受控表面积

C. 4. 2 去掉所有装运用的盖子和塞子。不要拆卸元件，以避免产生污染物。

C. 4. 3 将测试件浸没在装有清洁试验液的收集器中，或浸没在装有适量体积清洁试验液的超声波清

洗槽中。当测试零件或元件仅有内表面清洁度要求时，将试验液尽可能多地注人到测试件中，密封测试

件并浸没在超声波清洗槽中。

C.4.4 在检验文件中要求的与振动时间相适应的功率等级下，超声波振动测试件。
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C. 4.5 收集超声波清洗槽中的所有残留污染物，并使用合适的试验液射流冲洗超声波清洗槽。当测

试零件或元件仅有内表面清洁度要求时，将测试件从超声波清洗槽中拿出，使用不起毛的布料或干净的

气流仔细地擦干或吹干外表面。将试验液倒人容器中，并使用合适的试验液射流冲洗内表面。

C. 4. 6 排放并收集用于分析的试验液，或将试验液转移到在线颗粒计数系统的油箱中，以便进行循环

和分析。与超声波清洗相关联的在线颗粒计数设备的液体系统，应使用清洗液作为验证试验液按照

ISO 11943进行验证 。

C 4.7

C. 4.8

C.4.9

      a)

按检验文件中规定的方法分析样本和报告数据，见附录E.

对同一个测试件重复C. 4. 3-C. 4. 7两次以上，每次使用不同的容器收集样本。

用下述方法证实污染物去除效率:

对于C.4.3~  C.4.8所收集到的三个样本中的每一个，测定污染物的总质量或大于指定尺寸

的颗粒的总数。

将第三次样本结果除以前两次样本结果的总和。

若计算值簇0.10，则污染物收集工作结束。对于颗粒计数而言，计算值镇0. 10这一判据适用

于尺寸大于检验文件中指定值的颗粒的总数。

若计算值>0.10，则需要进一步取样。重复C. 4. 3̂-C. 4. 7，直到最后一次样本的结果小于等

于其以前样本总和的_110为止·
按检验文件的规定报告数据，见附录E

切

c)

C.4. 10
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            附 录 D

          (资料性附录)

污 染物收集 方法 最终使用模拟法

D. 1 范 围

D.1.1 本附录介绍了采用最终使用模拟法收集污染物的准则。采用本方法确定的零件或元件清洁度

等级主要取决于测试参量(如测试台再现测试零件或元件功能状况和要求的能力，包括试验液的工作流

量、温度、扰动和脉动，试验液的循环时间，获得试验液代表性样本的能力)。这些参量应在检验文件中

写 明，测试人员应严格遵守 。

D Z 方法概述

D. 2. 1 将零件或元件安装在经过认证的测试设备上，然后用已知污染度的试验液运行设备。通过运

行将污染物从零件或元件上清除，并转移到液体中。

D. 2.2 最终使用模拟运行一旦完成，试验液的代表性样本既可以直接在线分析，也可以收集后进行

分析 。

D. 2.3 测试件应有足够的工作时间，至少通过十倍于测试件受控容积的等效液体体积。最终使用模

拟法及污染物收集应在试验液能实现的最高扰动下进行。

D.2.4 按照检验文件的规定分析试验液的样本。

    注:除非检验文件中另有说明，本方法不用于测量带负载试运行过程中产生的污染物.

D. 3 材料和设备

D. 3. 1 试验液

    .告:使用低闪点试验液时应小心操作。

    收集过程中使用的试验液及其初始污染度等级，应经供货商和买方双方协商同意。试验液应与零

件或元件的所有使用材料相容，同时与零件或元件最终使用系统的工作液体相容。试验液还应与包括

密封件和过滤器在内的所有测试装置相容，并且经过滤达到认可的初始污染度等级。测试温度下的试

验液a度应<15 mm'/So

    试验液最好与最终使用的液体相同。试验液的污染度等级应足够低，使其对所测得的零件或元件

污染物总量的影响最小。

D. 3.2 测试夹具

    使用能使测试件在其额定流量、温度和压力下运转的测试夹具。

D. 3.3 试验台设备

    使用具有油箱、泵、液体调节装置和检测仪器的试验台，这些元件能根据程序的要求调节流量、压力

和容积范围。试验台能够满足D.4的认证要求。适用的试验台的设计指导见附录Fe

    系统液体体积应尽可能少，以防止空气混人。

D. 3.4 净化过滤器

    系统中应安装一个净化过滤器，它能够提供D.4.6规定的系统初始污染度等级。

D. 3.5 液体取样器

    液体取样器应符合GB/T 17489的要求，并安装在测试件下游的系统中。

D.3.6 颗粒计数器

    根据分析的要求选择适当的颗粒计数器。光学自动颗粒计数器应按照GB/T 18854进行校准，按

                                                                                                                                                                      t5



GB/T 20110-2006/ISO 18413:2002

照ISO 11943进行验证。

D. 3.7 取样容器的清洗

    应充分地清洗取样容器，以使其不会对污染物分析结果产生影响。如果不知道预期的清洁度等级，

则最低清洁度等级为每毫升取样容器的容积中尺寸)6 lm(c)的颗粒数为3个，被认为是合适的。

    注:0pm(c)”指使用按 GB/T工8854校准的自动颗粒计数器计数时的尺寸。对于使用显微镜法计数的颗粒,5 pm

        等同于 6 Am(c)

D. 4 测试设备的验证

D. 4. 1 新试验台和任何改动后的试验台都要进行验证。

D.4.2 安装一个模拟的测试件。

    注:通常选择清洁的钢管作为模拟的测试件。

D. 4.3 向系统中注入已知体积的试验液，并记录所用试验液体积。

D. 4.4 运转系统泵，用净化过滤器净化回路。

D. 4.5 将温度保持在设定值士2℃之内。

D. 4.6 在额定流量下运转试验台，直到试验液污染度为每毫升液体中尺寸)10 f}m(c)的颗粒数小于

等于10个为止。试验液污染度的确定最好采用在线分析，另一种方法是用清洁的取样瓶收集样本后分

析。如果使用取样瓶，则取样瓶的清洁度应包含在试验液污染度的要求中。

D. 4.7 去掉或旁通系统的净化过滤器。
D. 4. 8 在每升试验液中加人5 mg的ISO MTD试验粉末(ISO 12103-A3).

D.4.9 加人试验粉末15 min后开始进行分析或样本收集。每隔3 min进行在线分析或用经过验证证

明合格的清洁取样瓶收集200 mL的试验液，直到收集10个样本为止。

D. 4. 10 从所关注的最小尺寸开始，确定每个样本的累计颗粒数。在每个样本中对给定尺寸所测得的

颗粒数与所有样本颗粒数平均值的偏离程度应在士15%之内。

D. 4. 11 如果颗粒数符合D. 4. 10的要求，则测试设备通过验证。

D.5 步骤

D. 5. 1 确定所分析零件或元件的受控容积和/或受控表面积，包括正常操作过程中系统流体所接触到

的所有容积和表面积。

D. 5.2 清洗测试件的外表面。小心操作，以免污染受控表面。外表面被定义为在正常操作过程中不

与系统液体相接触的表面。不要拆卸元件，以避免产生污染物。

D. 5.3 去掉测试件上的所有装运用的盖子和塞子。

D. 5. 4 安装并旁通测试件

D. 5.5 以士2%的精度测量试验台所使用的试验液体积。

D. 5.6 运行具有净化过滤器的测试设备，直到污染度达到D.4.6的要求为止。

D. 5.7 去掉或旁通净化过滤器。

D. 5. 8 采用检验文件规定的测试参量进行最终使用模拟测试。

D. 5.9 除另有说明外，应连续运行测试回路，并每隔2 min测量一次颗粒数，直到连续3次测得的颗粒

数与其平均值的偏差在士15%之内为止。

D. 5. 10 进行在线分析或收集试验液样本作后续分析 样本体积应不小于100 mL.

D. 5. 11 按检验文件的规定分析样本并报告数据，见附录Ea
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          附 录 E

      (资料性附录)

污染物分析及数据报告方法

E. 1 范 围

    本附录介绍了对采用附录A、附录B、附录C和附录D描述的污染物收集方法所获得的污染物样

本进行分析，及产生数据报告的有关信息

E. 2 分析

E. 2门 称重法

    按照检验文件准备和分析样本，参考ISO 4405,

E. 2. 2 颗粒尺寸法

    按照检验文件准备和分析样本，参考GB/T 200820滤膜孔径应与被监测污染物颗粒的尺寸相当，

以保证滤膜不会被远小于所关注尺寸的颗粒过早地堵塞。实践发现，通过粗滤网对污染的试验液进行

预先过滤，然后将滤网上的大颗粒冲洗到分析膜片上很方便。

E. 2. 3 化学成分法

    按照检验文件准备和分析样本。

E. 2. 4 颗粒尺寸分布法

E. 2.4. 1 按照检验文件准备和分析样本，既可用瓶取样法也可用在线颗粒计数法。根据相关标准校

准颗粒计数器

E.2.4.2 当需要从试验液总体样本中提取等分试样时，先晃动总体样本30 s左右，使颗粒悬浮起来，

然后立即将一部分样本缓慢地倒人清洁的取样瓶中，倒人的液体占取样瓶容积的5000̂ 70%，再将取

样瓶口盖住。按照经过验证的颗粒计数方法对样本进行分析。

E. 2. 4. 3 应保证颗粒浓度在所用颗粒计数法进行精确颗粒计数所允许的最大浓度之下。在必要时，

可稀释样本。在采用显微镜计数时，可使用较少的液体体积。上述两种情况下，应分别记录样本稀释比

和分析所使用的液体体积。

E. 2. 4. 4 确定每个样本的选定尺寸的颗粒数(每mL的颗粒数)。用E. 2. 4. 3的稀释比乘以该数得到

试验液的颗粒浓度(每mL的颗粒数)。

E. 2. 4. 5 用试验液总体积乘以E. 2. 4. 4得到的数值，得到单位零件或单位元件的污染物颗粒数

E.2.4.6 用E. 2. 4. 5得到的数值除以零件或元件的受控容积，得到单位受控容积的污染物颗粒数

E. 2. 4. 7 用E. 2. 4. 5得到的数值除以零件或元件的受控面积，得到单位受控面积的污染物颗粒数。

E. 2. 4. 8 在E.2.4.5,E.2.4.6或E.2.4.7中得到的计算数值，即为零件或元件的污染物颗粒数等级。

E.3 报告

E. 3. 1 方法

    零件和元件的清洁度可以按E. 3. 2-E. 3. 5中的一种或几种方法进行报告。

E. 3. 2 污染物质f法

    以单位面积的污染物质量(如mg/m' )、单位零件的污染物质量、单位元件的污染物质量为单位，报

告重量清洁度

    注:单位元件的污染物质量一般不适用于总成件
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E. 3. 3 颖粒尺寸法

    按最大污染颗粒尺寸或大于指定尺寸的颗粒数量报告颗粒尺寸。

E.3.4 化学成分法

    报告所选择污染物颗粒的化学成分的信息。

E. 3.5 顺粒尺寸分布法

    以每mL受控容积、单位零件、单位元件或单位面积中所含各要求尺寸的颗粒数为单位报告清

洁度。
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          附 录 F

        (资料性附录)

最终使用模拟试骏 台 设计指导

F. 1 范 围

    本附录提供了为建立满足附录D要求的试验台的一些基本指导。遵循这些指导并不一定能保证

设备验证的成功。典型的试验台回路图如图F. 1所示。

n}   11}'  u

  1— 油箱 ;

  2— 泵 ;

  3 测试件;

  4— 净化过滤器;

  5 热交换器;

  6— 流量计;

7 温度传感器;

8— 上游压力传感器;

9— 下游压力传感器;

10— 取样阀;

11- 颗粒计数系统;

12— 节流阀卜

13- 球阀i

工4— 单向阀

图F. 1 典型的试验台回路图
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F. 2 最终使 用模 拟试验台

F. 2. 1 总则

F.2.1.1 管路

    所有管路的尺寸应能使液体产生紊流，并避免长的直管道。

F.2.1.2 管接头

    管接头不应有能够存留污染物的内露螺纹或凸起。

F.2.1.3 管路及管接头的布置

    管路和管接头的布置应避免存在流动的死区 在可能的地方，垂直布置比水平布置更可取。

F. 2.1. 4 阀

    球阀优于其他种类的阀，因为球阀有自清洁功能，不会存留污染物。

F. 2. 2 测试系统的元件

F. 2. 2. 1 油箱

    应使用锥角镇90“的锥底油箱，回油应在液面以下扩散。

      注 1:这种结构能够消除水平底部可能带来的污染物沉积。

      注2:锥底油箱的锥角在60。到90。之间，既便于制造，又便干分辨不同的液位.

    宜安装监测装置，以确认油箱的液位保持恒定。

F. 2.2.2 泵及电机

    应使用在期望的工作压力下对污染物相对不敏感的泵。

    系统泵所显示的流量脉动应小于10%.

    系统泵应不会因其机械结构导致测试污染物颗粒尺寸分布的显著改变

    泵的驱动应能调速，以便调节测试流量。

    泵的驱动应对负载的变化不敏感，以保持恒定的转速。

      注:交流与直流变频电机具有上述要求的性能

F. 2. 2. 3 净化过滤器

    系统的净化过滤器应能提供D. 4. 6所规定的系统初始污染度等级

F. 2. 2. 4 热交换器

    根据系统功率的大小，系统液体可能需要加热或冷却。

    可以使用传统的列管式热交换器。推荐使用立式安装结构，液体从底部的管中进人，以减少颗粒在

热交换器中沉积或被捕获的可能性。也可以采用侧向式和多次通过式热交换器。

    有些数据表明，当采用液体在管中流动的散热方式时，传热损失可高达6500。因此应小心选择换

热器的尺寸。

    如果需要对液体加热，可以在管道外表面使用加热带或在壳体中通过高温液体的加热器来实现。

F.2.2.5 流f计

    流量计安装在测试件与下游取样口之间可测得测试段的真实流量，但可能对污染测试结果产生影

响。流量计安装在其他位置(通常安装在图F. 1所示位置)时，测得的流量可能不包含取样流量，因此

应对测得的流量值进行修正。宜使用密封轴承的涡轮流量计。

F. 2. 2. 6 温度传感器

    系统应安装温度传感器，以便监测试验液的温度，使其在期望温度的士。.5℃范围内

F.2.2.7 上游压力表

    系统应在测试件上游安装压力表，以便监测测试件进口的压力

F. 2.2.8 下游压力表

    系统应在测试件下游安装压力表，以便监测测试件出口的压力

  20
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F. 2. 2. 9 取样 阀

    取样阀应符合GB/T 17489的规定。

F.2.2. 10 颗粒计数系统

    光学自动颗粒计数器应按照GB/T 18854进行校准，并按照ISO 11943进行验证。
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          附 录 G

        (资料性附录)

复杂封闭表面的等效圆球面积

G.1 范 围

    在检验文件允许的情况下，本附录可用于复杂形状的零件或元件难以直接计算的湿表面积。

G. 2 近似等效面积

    近似等效面积用于报告单位湿表面积的污染物总量。近似等效面积可以通过先测定实际零件或元

件的容积，并认为所测的容积是球形的，然后利用下述基本关系式计算球表面积:

                                              V= nd' /6

                                          d= (6V/n)'/'

                                              A,= rzd, ························⋯⋯(G.1)

    式中 :

    V— 球的容积;

    d— 球的直径;

    A，— 球的表面积。

    对于封闭容积，球的表面积总是绝对最小，所以在最后计算近似等效面积时应引人一个调整系数:

                                            A"= 1. 2 As ························。··⋯(G.2)

    式中 :

    A,— 近似等效面积;

    A,— 计算的球面积。

G. 3 近似等效面积的确定

G. 3. 1 外湿表面

G. 3. 1. 1 当零件或元件被系统液体所包围时，按G. 3.1. 2-G. 3.1. 5确定外湿表面的面积。

G. 3.1.2 密封所有内部通道。

G.3.1.3 将测试件浸没在试验液中。

G. 3.1. 4 测量排出液体的体积。

G.3.1.5 按G. 2计算近似等效面积。

G. 3.2 内湿表面

G. 3.2. 1 当零件或元件包围系统液体时，按G3. 2. 2-G3. 2. 6确定内湿表面的面积

G. 3.2.2 密封所有出口通道

G. 3. 2. 3 给测试件注人液体。

G. 3. 2. 4 测量充满测试件所需要的液体体积

G. 3. 2. 5 测试件注人液体时，要避免截留空气。

G. 3. 2. 6 按G. 2计算近似等效面积。

G. 3. 3 外湿表面和内湿表面

G. 3. 3. 1 当零件或元件既包围封闭系统液体又被系统液体包围时，按G. 3. 3. 2 - G. 3. 3. 4确定外湿

表面和 内湿表 面的面积。

G.3.3.2 按G. 3. 1计算外湿表面的近似等效面积。
  z2
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G. 3. 3. 3 按G.3.2计算内湿表面的近似等效面积。

G. 3.3.4 将G. 3. 3. 2和G. 3. 3. 3的结果相加，得到总的近似等效面积。


