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Nell’ambito dell’industria meccanica,
un’ampia gamma di oli lubrificanti e fluidi
idraulici sono quotidianamente utilizzati,
sia sul campo che nei collaudi a banco, per
il funzionamento di motori, sistemi di sol-
levamento, parti in movimento, ecc. Nei si-
stemi in cui circolano fluidi lubrificanti o i-
draulici, il controllo della contaminazione
diventa indispensabile al fine di preservare
l'integrità di tutti i componenti, garanten-
do il raggiungimento degli attesi limiti di vi-
ta di servizio. 
Infatti, problematiche di usura, corrosione,
erosione e altri fenomeni degenerativi del-
le parti in esercizio contribuiscono a rila-
sciare particelle contaminanti. Quando il
fluido subisce questa contaminazione, esso
acquisisce proprietà progressivamente de-
gradanti nei confronti dei materiali con cui
viene a contatto, potendo dunque causare

diversi inconvenienti, anche in relazione al-
la tipologia e alle dimensioni delle particel-
le contaminanti, tra cui ad esempio: sporci-
zia e sedimentazioni; fenomeni ossidativi e
corrosivi; deformazioni e sbilanciamenti tra
le tolleranze originali; abrasioni, inceppa-
menti e rotture.

Analisi del fluido
Il monitoraggio della contaminazione dei
fluidi passa prevalentemente attraverso la
sua classificazione dimensionale, secondo le
normative Iso 4406 e Nas 1638, e la deter-
minazione gravimetrica.
La prima viene realizzata mediante un con-
tatore laser di particelle (figura 1), che ne
consente il frazionamento in classi dimen-
sionali su un volume di 100 ml di campio-
ne, opportunamente omogeneizzato per a-
gitazione e degasato. Il risultato è il con-
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teggio della popolazione di particelle appar-
tenenti ad alcune classi dimensionali prefis-
sate, differenti per due suddette normative;
sulla base di una parte di queste classi di-
mensionali ciascuna normativa consente di
ricavare un codice di contaminazione dell’o-
lio. 
La seconda prevede la filtrazione di un cam-
pione di fluido attraverso una membrana in
nitrocellulosa, con porosità generalmente di
5 µm, precedentemente condizionata, sulla
quale si raccoglie il contaminante che viene
pesato, lavato con solvente organico ed es-
siccato. In questo modo è possibile arrivare
ad esprimere il contenuto in peso (mg) di
contaminante per unità in peso di olio (kg). 
Chi utilizza fluidi, sul campo o per prove a
banco, deve osservare delle specifiche ine-
renti la contaminazione degli stessi, le quali
prevedono delle soglie massime di accettabi-
lità per quanto riguarda i parametri dimen-
sionali e/o gravimetrici. 
Qualora i risultati evidenzino il superamen-
to di tali soglie, occorre provvedere all’uti-
lizzo di nuovo olio. 
Inoltre, le particelle raccolte mediante filtra-
zione possono essere osservate mediante mi-
croscopio, qualificandole attraverso l’esame
visivo (figura 2) e misurandone le singole di-
mensioni. L’aspetto visivo (brillantezza,
morfologia, ecc.) consente infatti di distin-
guere famiglie di particelle (ad esempio: me-
talliche o non metalliche; fibre o frammenti,
ecc.); le dimensioni possono fornire indica-
zioni sullo stato e sulla capacità dei filtri pre-
senti nel sistema. 
Volendone approfondire la natura, è possibile
inoltre sfruttare la microscopia elettronica a
scansione e la sonda abbinata per la microa-

nalisi EDS, arrivando a studiarne più detta-
gliatamente la morfologia e a determinarne
la composizione elementare. In particolare,
l’esame morfologico può evidenziare detta-
gli grazie alle notevoli potenzialità di in-
grandimento e, nel caso particolare delle par-
ticelle metalliche, sono ipotizzabili anche
considerazioni circa la possibile origine (da
abrasione, da erosione, da corrosione, ecc.). 
Inoltre, l’analisi elementare ottenuta con la
sonda EDS produce uno spettro come quel-
lo mostrato nella figura 3. 
Quando è necessario approfondire ulterior-

mente, si può arrivare fino ad un’analisi
quantitativa degli elementi metallici dopo
mineralizzazione dell’olio (incenerimento e
successiva solubilizzazione in soluzione aci-
da), mediante spettrometria ICP. In questo
modo è possibile ricavare indicazioni pre-
ziose circa la presenza significativa di deter-
minati elementi, o, soprattutto, circa la loro
evoluzione nel tempo, che consentano di in-
dividuare il danneggiamento di specifici
componenti (ad esempio, una concentrazio-
ne notevole di rame e stagno può indicare il

possibile degrado di
una bronzina, ecc.).  

Acqua? 
No grazie
Infine, è doveroso se-
gnalare come l’acqua
costituisca una im-
portante fonte di
contaminazione per i
fluidi in questione,
per cui è fortemente
raccomandabile man-

tenerne monitorato il contenuto. Infatti la
sua presenza a livelli significativi può causa-
re sia alterazioni di importanti proprietà fi-
siche del fluido stesso (come ad esempio la
viscosità), sia fenomeni corrosivi e di degra-
do dei materiali a contatto. 
L’ingresso di acqua può avvenire dall’atmo-
sfera (per esempio per assorbimento tramite
tenute, sfiati, rabbocchi con olio nuovo, ecc.),
per condensa (ad esempio in seguito a fre-
quenti accensioni/spegnimenti) o per perdi-
te da circuiti refrigeranti. 
L’acqua può trovarsi disciolta, emulsionata o
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separata. La determinazione del
contenuto di acqua viene eseguita
attraverso una titolazione Karl Fi-
scher, mediante apposito titolatore
automatico (figura 4). 
In via generale, a seconda che si ab-
bia a che fare con oli minerali o oli
sintetici, i valori soglia da osservare
sono rispettivamente di circa 250-
300 ppm (0,025-0,030%) e di cir-
ca 1000 ppm (0,1%). 
Quando tali valori vengono supera-
ti, si sono certamente verificate a-
nomalie (ad esempio nelle tenute,
ecc.) ed è raccomandabile la sosti-
tuzione dell’olio. 
Il controllo della contaminazione
implica pianificazione, organizza-
zione ed implementazione delle at-
tività necessarie per determinare,
ottenere e mantenere uno specifica-
to livello di contaminazione. Più
specificatamente occorre, nell’ordi-
ne: identificare il contaminante (de-
scrizione); analizzare il contami-
nante (caratterizzazione e quantifi-
cazione); escludere il contaminante
(isolarlo, fare in modo che non en-
tri in circolo); ridurre il contami-
nante (catturarlo, trattenerlo, ri-
muoverlo); rendere compatibili i
componenti con il livello di conta-
minante (attraverso, la scelta di ma-
teriali e rivestimenti idonei, insieme
all’adozione di condizioni di eserci-
zio opportune).

Particelle 
inquinanti
ultra fini
In linea generale, si può stimare che
la maggior parte del contaminante
(70-80%) è costituito da particelle
fini aventi dimensioni dell’ordine
dei 5-15 µm. L’azione di tali parti-
celle sui componenti del circuito
può causare aumento delle tolleran-
ze, aumento dei drenaggi, caduta del
rendimento volumetrico, aumento
della temperatura, diminuzione del-
la viscosità. 
Tali effetti possono generarsi in un

intervallo di tempo molto variabile,
da poche ore a qualche centinaio di
ore. Se le particelle inquinanti sono
grossolane, di dimensioni maggiori
di 15 µm, gli effetti possono essere
più drastici portando ad un feno-
meno istantaneo di grippaggio e
quindi all’arresto impianto. 
La contaminazione da parte di par-
ticelle ultra-fini (inquinamento mi-
cronico) produce effetti dannosi nei
punti più delicati delle valvole con
otturazione di piccoli fori calibrati,
usure precoci, ecc. 
Sempre più spesso viene richiesto,
d’altra parte, il controllo del livello
di contaminazione di componenti i-
draulici pronti al montaggio. Infat-
ti, al termine del ciclo produttivo, i
componenti destinati a venire in
contatto con fluidi vengono sotto-
posti a specifici lavaggi, in modo da
rimuovere tutti gli eventuali residui
di lavorazioni (trucioli, particolato,
ossidi, depositi, film di oli, ecc.).
Scopo di tale controllo è appurare
l’efficacia di questi lavaggi, attra-
verso la determinazione della spor-
cizia residua, assicurandosi così che
il montaggio di un dato componen-
te non porti ad un aumento incon-
trollato del livello di contaminazio-
ne del sistema.
La procedura di prova prevede il la-
vaggio accurato, mediante solventi
o detergenti idonei, di tutte le su-
perfici del componente in esame,
con particolare attenzione a fori pas-
santi e ciechi, condotti vari, filetta-
ture interne ed esterne. 
Il liquido di lavaggio raccolto viene
filtrato su membrana precedente-
mente condizionata a peso costan-
te, seguendo la procedura soprade-
scritta per la determinazione gravi-
metrica negli oli. 
Il peso di contaminante viene soli-
tamente riportato alla superficie del
componente, esprimendolo in
mg/m2.
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Automation Studio™, una 
soluzione software unica, 
innovativa e flessibile, vi 
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e denaro e guadagnare in produttività. 
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oleodinamici, pneumatici e controlli.

Per una presentazione gratuita via 
rete, preghiera di contattarci.

sales@famictech.com
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