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目U 吕

    本标准等同采用国际标准ISO 4407:2002《液压传动 液体污染 采用光学显微镜测定颗粒污染

度的方法))(英文版)制定。

    为便于使用，本标准对ISO 4407:2002做了以下修改:

    — 图1中增加一个视图，并将图注重新编排;

    — 图3改为表2，图3的“注”改为表2的表注;

    — 引用标准以对应的国家标准代替国际标准

    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:中国航空工业颗粒度计量测试站。

    本标准主要起草人:路红、张素芳、郭桂霞、王燕。

    本标准是首次发布。
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引 言

    在液压系统中，功率是借助于密闭回路中的受压液体来传递和控制的。该液体既是润滑剂又是功

率传递介质

    液体中存在的颗粒污染物会影响润滑的能力和引起元伴的磨损。与系统密切相关的液体污染度直
接影响到系统的可靠性和性能，必须控制到一定等级

    要求准确地获取具有代表性的液样，测定颗粒污染物数量并确定污染度等级。使用光学显微镜计

数法测定颗粒污染物，颗粒计数数据准确性与对方法的掌握程度有关。

    本标准详细介绍了用真空过滤收集液样中的颗粒污染物和用显微镜技术分析滤膜上颗粒污染物的

方法，包括用透射光或人射光人工计数及用图象分析技术两种方法。标准还详细规定了保证计数结果

准 确和一 致性的方法 。



GB/T 20082-2006/ISO 4407:2002

液压传动 液体污染 采用光学显微镜

测定颗粒污染度的方法

    份告:本标准的应用可能涉及危险的材料、操作和设备。本标准未提出所有与使用相关的安全问

题 ，使用者有责任确保安全和健康操作 ，并在使用前确定应用的局 限性

范围

    本标准规定了采用光学显微镜通过对收集在滤膜表面的污染物颗粒计数，测定液压系统液体的颗

粒污染度的方法，包括应用透射或人射光学系统，人工进行颗粒计数和图象分析两种方式。

    尺寸)2 Fm的颗粒可采用本方法计数，但结果的分辨率和准确度与使用的光学系统及操作者的能

力有关

    所有液压系统液体的污染度等级都可根据本标准进行分析。在有细的沉淀物或高颗粒浓度的液样

中，如果为了使更小尺寸的颗粒能够被计数而减少过滤体积，将会增加大尺寸颗粒计数的不确定度。

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 12804 实验室玻璃仪器 量筒(GB/T 12804-1991,egv ISO 4788:1980)

    GB/T 14039-2002 液压传动 油液 固体颗粒污染等级代号(ISO 4406:1999, MOD)

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

    GB/T 17484 液压油液取样容器 净化方法的鉴定和控制(GB/T 17484-1998,idt ISO 3722:

1976)

    GB 50073-2001 洁净厂房设计规范

术语及定义

GB/T 17446给出的以及下列的术语和定义适用于本标准。

空白计数 blank count

检验试验条件可能带来的附加污染。如检验试剂、玻璃器皿和滤膜制备过程的清洁度。(见9. 2 )

3.2

计 算因数 calculation factor

有效 过滤面积与总计数面积之 比

有效 过滤面积 EFA  effective filtration area

过滤时液体流经滤膜形成的圆形面积。

注:在 8. 2中介绍了EFA及有效过滤直径 EFDo

3.4

纤维 fibre

颗粒长度大于100 um，且长与宽的比大于或等于10 :
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3.5

固定荆 fixative liquid

通过加热，使滤膜附在玻璃载片上，形成不透明薄膜的一种液体

3.6

方格 grid square

在滤膜上印制的用于颗粒统计计数的方格，其名义尺寸为3

注:方格滤膜不适用于图象分析。

m m

3.7

图象分析仪 image analyser

能够自动分析滤膜上颗粒尺寸和计算颗粒数量的仪器。

注:根据颗粒与背景的颜色差别，把显微镜下颗粒分布的视场通过摄像机转换为视屏上的影像，并自动计算出颗粒

    尺寸与数量 ，显示在视 屏上

3.8

浸溃油 mountant liquid

处理固定滤膜用的一种液体。加热可以使滤膜变成透明并粘附在玻璃片上(见5.7)0

3. 9

颗粒尺寸 particle size

指颗粒的最长尺寸。

3. 10

溶剂 solvent

易与液样混合，而且物理性能和化学性能与液样相容的液体。

注:溶剂可以用于稀释液样，也可以用于清洗和冲洗器皿。溶剂的化学性能应与器皿相容，但是不能溶解滤膜和滤

    膜 上的颗粒。

3. 11

统计计数 statistical counting

在滤膜上一定区域内，至少10个不同单元的颗粒总数不少于15。个时，进行的计数和统计。

注 l:统计计数要求整个滤膜表面的颗粒分布均匀，如果颗粒分布不均匀，该滤膜不能用来计数。

注 2:统计 15。个颗粒计数的不确定度为 8%，如果统计多于 150个颗粒，则计数的不确定度应减少。

3. 12

单元面积 unit area

为便于统计计数所规定的滤膜上的一定面积

注:在人工计数时，单元面积是由滤膜相邻两条平行的格线和由显微镜目镜测微尺或附加投影的两条平行线所围

    成的矩形面积，如图 1所示。进行图象分析时，则是由光学或电子系统定义的固定视场面积。
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图中 :

a— 统计计数的方格面积;

b— 方格宽度，mm;

c一一方格长度，mm;

d— 选取计数单元的宽度;

一 无方格滤膜单元的宽度;

f- 滤膜的有效过滤直径

图 1 单元面 积示例

4 计数原理

    已知体积的液样通过真空过滤，将颗粒污染物收集到滤膜上，制备成不透明或透明的试片。通过显

微镜人射光或透射光进行颗粒计数，按照颗粒的最长尺寸统计出颗粒的尺寸和数量。

5 试验装置

5. 1 干燥箱，能将温度控制在(70士2)'C o

5.2 外置灯，高度可调节，要求试片载物台有倾斜度

5.3 过滤装置，由下列元件构成:

    — 漏斗，300 mL容量，其体积刻度经过校准[例如(25士2) m工」;

    — 漏斗盖(例如，培蒂氏培养皿);

夹紧装置 ;

滤膜支撑盘 ;

    一一 防止在真空过滤时产生静电的装置。

5.4 带刻度的量筒，用来测量液样体积，精度符合GB/T 12804要求或体积刻度经过校准的取样瓶

体积刻度的精度应为士2%

5.5 图象分析仪，主要由带物镜镜头和三目(双目镜头和另作照相记录用的镜头)目镜镜头的显微镜及

连接有摄像机的图象显示器组成。图象分析仪将在显微镜中选取的颗粒分布的视场通过摄像机传输到

显示器的视屏上，利用电子装置和计算机对视屏上颗粒影像区域进行分辨，测定并统计颗粒的尺寸与

数量 。
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    虽然可用人工的X-Y载物台调节焦距，但建议用电控软件调节来测定颗粒。

5.6 滤膜，应与液样和使用的溶剂及制备过程所用的化学试剂相容。通常滤膜的直径为47 mm，白

色，带有方格(每个方格边长为3.1 mm，面积为有效过滤面积的1/100)，孔径小于1. 5 pm。人工计数

时，可用孔径2 Km的滤膜。直径47 mm，白色、无格，孔径小于1. 5 l+m的滤膜可用于图象分析。允许

使用不同直径的滤膜。

    用于统计最小尺寸的颗粒数和显示液样的状态时，允许使用不同标准孔径的滤膜。但滤膜的孔径

对最小尺寸颗粒的分离效率应达到99.9%.

    滤膜也可选择与所观察的颗粒污染物有最大对比度的颜色 例如，如果绝大多数污染物是半透明

的、透明的或白色的，应优先考虑使用黑色的滤膜

5.7 显微镜玻璃载片和盖片，仅用于透射光方法，其尺寸应大于滤膜直径。盖片厚度应保证颗粒在所

用显微镜最大放大倍数的焦距上。

5.8 滤膜固定器，塑料或其他带盖子的器皿，用于支撑和保护滤膜(仅用于人射光方法)。

5.9 用于颗粒计数的显微镜，配有物镜镜头、目镜镜头，能测定)2 Km的颗粒。显微镜由以下部分

组成 :

    — 粗细焦距调节旋钮;

    — 用于人射光方法的镜头和用于透射光方法的底部光源;

    — 可调节观察到试片上滤膜有效过滤面积的机械载物台;

    — 在机械载物台上，用于安全存放滤膜固定器或试片的装置;

    — 带有最小分度值的目镜测微尺，不对在特定放大倍数下最小颗粒计数。而且带有适当的刻度;

    — 用透射光计数，最好的设备是带有显示屏的投影式显微镜，远距离连接目镜和旋转载物台。

      注 1:如进行图象分析，应选用光源稳定的控制软件，在自动调节光源和亮度转换时减小亮度的波动

    注2:用人射光方法进行颗粒计数时，显微镜应带有附加的倾斜光源(见 5. 2 )。人工计数时，名义放大倍数的光学

          组合见表to

                                表 1 名义放大倍数的光学组合

放大倍数(名义) 目镜 物镜 建议最小颗粒尺寸加m

义50 X10 X 5 20

又 100 义10 义 10 10

火200 又 10 X20 5

火500 沐10 x 5o 2

5. 10 塑料薄膜，0. 05 M-厚，边长为50 mm的正方形。如果取样瓶盖无内部密封垫，则置于瓶盖与取

样瓶中间。此薄膜应是洁净的，且与液样相容。

5. 11 取样瓶，名义容量250 ml，最好为平底、螺纹广口，瓶盖内有氯丁橡胶密封垫。

5. 12 液样搅拌装置，用于弥散液样中的污染物。该装置由一个实验室用瓶辊子，一个三轴晃动器及一

个功率为3 000 W/m'-10 000 W/m'的超声波发生器组成 使用该装置应保证不改变污染物的基本

尺寸和分布状态

5. 13 溶剂冲洗瓶，用于喷射溶剂冲洗器皿的压力瓶，其喷管中装有孔径不大于1pm的滤膜。

5. 14 物镜测微尺，在。. 1 mm和。.01 mm长度内划分刻度线，且经过校准，量值可溯源至国家标准

5. 15 手欺计数器，用于在有效区域内对某一尺寸范围的颗粒计数的装置。

5. 16 镊子，材质为不锈钢，夹持部位扁平光滑。

5. 17 真空装置，能保证86.6 kPa(--0.87 bar, 650 mmHg)的真空度。

5. 18 真空瓶，用于支撑过滤装置，存留液样。
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6 试剂及化学制品

6. 1 试荆洗涤液和分析纯溶剂

6.1.1 异丙 醇。

6. 1.2 液体清洗剂，无固体残渣。

6. 1.3 蒸馏水或软化水。

6. 1.4 溶剂，清洗器皿和稀释液样用。

    如果液样是石油基或合成油品，则选择石油醚(沸点1000C  -1200C)或等效的溶剂;如果液样是水

基的，则选择蒸馏水或软水。溶剂的物理和化学性能都应与液样和器皿相容。

    警告:因为溶剂是易燃品，使用时应尽量选用低闪点的。为避免人体吸人这些有害的溶剂气体，应

采取适当的预防措施。通常可选用合适的防护设备，使室内通风，以保证人体的安全和健康

6.2 能使滤膜透明的试剂(透射光方法)

6.2. 1 固定剂，见 3.50

6.2.2 浸溃油，见3.8，其折射率应与玻璃盖片的折射率相近。

7 玻璃器皿清洗程序

7. 1按照GB/T 17484要求清洗并检验过滤用的器皿:带有刻度的量筒(5. 4 )、取样瓶(5. 11)、玻璃载

片和盖片(5.7),滤膜固定器(5. 8) 如果液样是石油基或合成油品，采用石油醚或等效的溶剂;如果液

样是水基的，采用异丙醇或蒸馏水，在试验前后进行清洗。

7.2 器皿要求的清洁度(RCL)应使污染物不影响整个计数结果。取样瓶的RCI值为每100 ml容积

中大于5 Vm的颗粒数少于25。个。

    所有用于清洗和冲洗的溶剂都需经过1 km或更细滤膜的过滤

校准程序

8.1 显微镜校准

8.1.1 显微镜每年至少应校准一次。在对光源作重大调整或改变后都应立即校准 物镜测微尺每五

年校准一次

8. 1.2 用于手动计数的显微镜，应先选择合适的放大倍数，然后将一个校准过的物镜测微尺放在载物

台上，调节显微镜的焦距和视场，使视场中的物镜测微尺与目镜测微尺在同一焦距上。

8. 1.3 调节显微镜载物台的位置，使物镜测微尺零线与目镜测微尺零线重合，校准显微镜在该放大倍

数时，在物镜测微尺的刻度范围内，目镜测微尺某一范围内分度值的(例如50)尺寸。

8.1.4重复8.1.2-8.1.3，校准显微镜颗粒计数使用的所有放大倍数的目镜测微尺某一范围分度值

的尺寸，在相应的校准记录表中记录数据。

8. 1.5 根据不同类型的图象分析仪，按与8.1.3相似的程序校准。由于仪器不同，校准方法可参考生

产厂家的说明书。

8.2 有效过滤面 积(EFA)的校准

8.2. 1 使用一个新过滤装置的上部漏斗前，应按本程序进行校准，以后每5年应重新校准1次。

8.2.2 制备一种适合着色的有色粉末悬浮液样，通过滤膜过滤，校准滤膜的有效过滤面积。最好选用红色

氧化物作为有色粉末，加人一定量的溶剂，按约1 mg/工浓度制备，充分晃动并用超声波发生器弥散1 min

8.2.3 在已校准过的过滤装置中装人1片1 I}m滤膜，并牢牢夹紧。过滤约25 mL或能使滤膜清楚着

色的悬浮液体，真空抽滤至十燥

8.2.4 打开夹紧装置，小心从滤膜支撑盘上取下滤膜，在已着色滤膜的边缘内。. 1 mm处测量其直径

[有效过滤直径(EFD)]。根据至少两次测量结果的平均值，计算有效过滤面积(EFA).并在漏斗上做

一合适的标记，在相应的校准记录表中填人结果。
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9 试片制作

9. 1 液样处理

9.1.1 给所有液样瓶标上详细识别号，并去掉所有其他的标签，以保证液样瓶具有唯一标记。用已过

滤的溶剂冲洗液样瓶外面，特别是盖子外面。

9. 1.2 如果该液样已存放一段时间，颗粒可能会沉淀，甚至结块。在分析前，应将结块振开，并使液样

中的污染颗粒重新弥散均匀

9. 1.3 用手剧烈摇晃液样至少1 min，或用一种合适的方法混合均匀，例如使用三轴晃动器至少晃动

5 min，以重新分散取样瓶中的颗粒污染物。这种方法不应改变污染物颗粒的尺寸分布。

9. 1.4 如果使用超声波振荡的方法振开结块颗粒，则把液样瓶放在超声波发生器中，超声波发生器中液

体的液面应低于取样瓶，且至少在取样瓶的3/4处。超声波振荡时间不超过1 min，然后用手晃动约30 se

9.2 空白分析试验

9.2. 1 每个液样分析前都要进行空白分析试验。除非证明不用进行空白分析试验，否则在计数程序开

始前应做此试验，或至少有1次空白分析试验过程

9.2.2 按9. 3进行制片，用溶剂代替液样，将100 mL已过滤的溶剂倒人放有滤膜的过滤装置中，真空

过滤并抽吸至干燥。

9.2.3 按10.3进行统计计数，计数)5 Km尺寸的颗粒，如果)5pm尺寸的颗粒计数超出下面“注”中

给出的颗粒数，则表示清洁度不够，重新清洗这些器皿并重复9. 2. 2和9.2.30

    注 空白分析计数的颗粒数应小于被分析液样预计颗粒数的10%。如果超出，则应将100 mL溶剂中)5 j- 尺寸

        颗粒过滤到少于 IN个

9.2.4 重新清洗后，若空白数仍较高，则需重新检查整个过程，即器皿清洗程序、溶剂的过滤程序、准备

过程和环境。

9.2.5 在显微镜颗粒计数表上记录空白数。(见表2)

                                    表2 显微镜颗粒计数表

液样编号 显 微镜编号 操作者

滤膜的有效过滤直径 D/mm 滤膜的有效过滤面积 A/mm 滤膜孔径/pm

单元面积的长度 L/mm 液样体积V/mL 光源方法(人射光/透射光)

颗粒尺寸/Pm 纤维.

空

白

颗粒数 n

单元数了

单元的宽度 W加m

每 100 rti工_中颗粒数 N”

液

样

颗 粒数 ，

单元数 I

单元的宽度W /dam

每 100 ml_中颗粒数 N0

说明:

操作 日期 :

    长宽比大于或等于10，尺寸)100 f- 的颗粒

b根据本公式计算颗粒数:N=簇是斋箭 (、。m1.中)。
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:_:
真空过滤收集污染物

  按GB 50073-2001要求的空气洁净度等级控制环境，环境洁净度应达到5级或更好 按9.

程序处理液样。

9. 3.2 确保所有使用的器皿都达到要求的清洁度标准。

9.3.3 用滤过的溶剂冲洗镊子，从滤膜盒中取出滤膜，小心冲洗上表面，然后将滤膜放在滤膜支撑盘中

间。将冲洗干净的上部漏斗压在滤膜上，盖住漏斗盖，用夹紧装置夹紧整个组件，并连上防静电线。将

真空装置连接到长颈瓶的侧臂上。在操作过程中注意不要移开漏斗的盖子。

9.3.4 按9. 1. 3说明重新弥散液样后，按确定的体积将液样倒人量筒中测量后，再倒人上部漏斗。将

量筒中的剩余液样彻底冲洗干净，再倒入上部漏斗;如果取样瓶或上部漏斗刻度已校准过，可将液样直

接倒人上部漏斗，盖上漏斗盖子，抽真空过滤。

9. 3. 5 当漏斗内液体己滤至很少体积时(例如20 mL)，关掉真空泵。用装有洁净溶剂的冲洗瓶按螺旋

方向冲洗漏斗内壁，注意不要使液流搅动滤膜表面的颗粒 用足够量的洁净溶剂冲洗漏斗.直至液样中

的污染物完全沉附到滤膜七，然后真空抽滤至滤膜干燥。

9.3.6 用干净镊子从滤膜支撑盘上取下滤膜，小L放到干净滤膜固定盒的载片上，使滤膜的格线与载

片的边线平行。盖上盖子以防滤膜被外界污染，并在滤膜固定盒上做出标记用于识别。

9. 3,7 对于水基液样，真空抽滤滤膜干燥较难，需用干燥箱烘干 因此需用一合适盖子盖住载片上的

滤膜，以防止空气的污染和潮气。放人温度在550C -60℃的干燥箱中至少1h 如果滤膜上仍有剩余

液样的痕迹，不要抖动滤膜上的污染物，应按9. 3. 2-v9. 3. 6程序重新进行制片

94 计数适用性的评价

9.4. 1按照9.3用(100+5) mL液样制备成试片，在X50放大倍数下，采用人射光进行观察，检查试

片有效过滤面积上颗粒的分布状态。

      注:对于试片上重叠的或接近单一较大的颗粒，需在放大倍数X10。或x 200下观察

9.4.2 试片上颗粒分布均匀且无颗粒重叠现象，按第10章计算出颗粒数。如果观察颗粒分布无规律，

则废除此试片，再重新制作试片。

9.4.3 如果观察到的重叠颗粒估计是)5 um的颗粒，为了获得准确的颗粒计数，根据被过滤的液样体

积，再次取合适体积的液样，按9. 3重新制作试片。在工作单上记录该液样的体积

9.4.4 如果在100 mL液样未过滤完时滤膜已接近堵塞，则应将漏斗中剩余的液样倒回量筒中，然后

冲洗漏斗内壁，真空过滤，抽滤至干燥。

9. 4. 4. 1 如果是颗粒浓度高引起的堵塞，根据估计量出可以获得适当的颗粒分布需要的体积，按9. 3

重新制作试片。在工作单上记录该液样的体积

9.4.4.2 如果是细碎颗粒沉淀引起的堵塞，应选择较粗的滤膜或减少一定体积，按9. 3重新制作试片

    在工 作单 上记录该液样的体积和滤膜孔径

      注卜 若用粗滤膜，则对干较小尺寸的颗粒来说，收集效率会降低。

      注2:若用粗滤膜，则计数的最小颗粒尺寸会增大。按照说明书，最小计数颗粒的尺寸应为滤膜平均孔径的1. 5倍。

9.4.5 当过滤体积和/或滤膜孔径配置得当时，用人射光或透射光对试片上的颗粒计数(第10章)。

95 用于透射光计数试片的制备

9.5. 1 取一干净玻璃载片，用已过滤的溶剂冲洗干净并涂上足够浸透滤膜的固定液

9.5. 2 用镊子小心地从滤膜支撑盘上或滤膜固定盒中取出滤膜，滤膜有污染颗粒的面向上，滤膜格子

与玻璃载片边缘平行，放在涂有固定剂的玻璃载片上。为便于识别，在载片上做出标记。

9.5. 3 为防止在加热或晾干时滤膜被环境污染，用培养皿罩住放有滤膜的玻璃载片，放人温度为

550C -60℃的干燥箱中，烘干约1h 滤膜固定在玻璃载片上时应为不透明和白色的
9.5.4 从干燥箱中取出玻璃载片并罩住，晾2 min-3 min，使其与外界温度平衡。晾干后，取一玻璃盖

片，用滤过的溶剂冲洗其接触面，晾干，并立即在洁净面上涂上浸渍油
                                                                                                                                                                        7
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9.5.5 取掉玻璃载片上的盖子，再盖上涂有浸溃油的盖片前，应排出载片与滤膜间的空气，对齐载片和

盖片的位置后，固定试片。

      注:注意避免盖片碰掉滤膜上的颗粒。

9.5.6 小心将组合好的试片放到干燥箱中，在55,C-600C温度下烘干至少90 min.

    注:如要保证试片的持久性。需在上述温度下继续烘干(至少 36 h)

9.5.7 干燥后，从干燥箱中取出试片，晾至室温。

10 颗粒计数尺寸选择 和计数程序

10. 1 颗粒计数尺寸的选择

    根据要求选择的尺寸，至少应包括下列部分或全部尺寸 )2 }gym, > 5 rim, > 15 rim, > 25 rim,

>50 rsm,妻100 pm，以适合各种污染度等级标准的需要 若需要的数据在计数要求的尺寸范围内，也

可根据累积颗粒数的最终结果计算出差分颗粒数。

    纤维(见3. 4)包括在)100km尺寸的颗粒数中，但应单独注明。

10.2 名义放大倍数的选择

    按照计数颗粒尺寸的范围，选择表1中合适的放大倍数。

10. 3 统计计数程序

10.3. 1将滤膜固定盒(人射光)或试片(透射光)放在显微镜载物台上，调节焦距和滤膜方格的方向，如

果用倾斜光源，调整角度和亮度，以保证最好的颗粒清晰度。

10.3.2 为更好地进行图像分析，根据厂家的说明书调整亮度、设置参数和修正明暗度。

10.3.3 选择被计数试片的面积和与计数最大颗粒尺寸相匹配的放大倍数(见表 〕) 观察第一个单元

面积并根据尺寸的定义((3.9)计数大于或等于被选择尺寸的颗粒数。

      注:为了减少颗粒失落的影响，获得更具有代表性的统计结果，应首先统计最大尺寸的颗粒。

10.3.4 按3. 11的定义选择计数的单元面积，统计滤膜上的总颗粒数

10. 3.5 再选择滤膜的另一区域，计算它的单元面积，计数包括已被单独确认为纤维的所有颗粒 继续

选择滤膜独立区域，或任一组合方式(见图2建议的选取方式)或任意地选择面积，计数所选尺寸的颗粒

数，直到对至少 10处独立的区域统计总数不少于15。个颗粒数。在数据表中记录颗粒数及统计的区域

个数。

    注 1所选择的单元面积应该均匀分布在整个滤膜的有效过滤面积上，而不能从相近区域选择

    注2:如果颗粒处在格子的上边线和左边线上时，应算作该格子的颗粒数。颗粒处在下边线和右边线上时.则不算

          作该格子的颗粒数。

    注3:如果某区域滤膜上的颗粒浓度很低或在 10处独立区域计数到的颗粒数不足(少于 ]50个)，继续计数其他区

          域的颗粒，直到颗粒数达到计数要求为止

10. 3.6 选择其他尺寸的放大倍率，重复10. 3. 1̂-10. 3. 5,

10.4 颗粒总数的计算

    每100 ml液样中大于等于所选尺寸的颗粒数，用N表示:

A X nX 10

f X L XW XV

式 中:

A— 一

n -

滤膜的有效过滤面积，单位为平方毫米(mm');

大于等于所选尺寸的颗粒数;

/一 计数 的单元数 ;

10,— 规范单位所用的因子;

L-一单元的长度或方格的尺寸或直径长度，单位为毫米(mm) ;
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W— 单元的宽度，单位为毫米(mm) ;

V- 液样过滤的体积，单位为毫升(mL) ,

      1- 1。个方格;

    2-- 20个方格乡

    3- 50个方格;

    “一 滤膜的有效过滤直径

                            图2  10,20和50个计数方格选择示例

10.5 数据的确认

    检测结果发出前，必须进行数据检查确认。分析大尺寸颗粒数逐渐减少的原因，或按

GB/T 14039-2002的图A.1，在污染图表上查验数据。同时检查确认也是为了分析颗粒尺寸的增大，

颗粒数减少或颗粒尺寸增大计数变化较小的原因。两者都说明滤膜分布不均匀，如果检查确认是数据
统计的错误，则应对滤膜特定尺寸或所有尺寸重新计数。

11 结果表示

在工作表中详细记录所有的试验结果。报告至少应包括如下信息:

a) 液样名称;

b) 每100 mL液样所有被计数尺寸的颗粒数;

c) 空白试验中每100 mL液样计数的颗粒数;

d) 滤膜的有效过滤面积及孔径;

e) 统计方法(手动或图象分析)和所用光源类型(人射光或透射光);

f) 分析所用的液样体积，mL;

g) 其他说明。

12 标注说明(引用本标准时)

    当选择使用本标准时，可在试验报告、产品样本及销售文件中作如下说明:“用显微镜人射光或透射

光测定固体颗粒污染度的方法，符合GB/T 20082-2006/1S0 4407:2002《液压传动 液体污染 采用

光学显微镜测定颗粒污染度 的方法 》”


