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前    言

本标准是对 JB/T 9737.2—1999《汽车起重机和轮胎起重机液压油  固体颗粒污染测量方法》的修

订。

本标准与 JB/T 9737.2—1999相比，主要技术内容作了以下修改：

——第 8章取样，分别引用了 GB/T 4756—1984《石油和液体石油产品取样法（手工法）》和 GB/T 

17489—1998《液压颗粒污染分析  从工作系统管路中提取液样》；

——采用了带格子滤膜的颗粒计数方法。

JB/T 9737在《汽车起重机和轮胎起重机液压油》总标题下，由三项标准构成。本标准和 JB/T 9737. 1

—2000《汽车起重机和轮胎起重机液压油  固体颗粒污染等级》、JB/T 9737. 3—2000《汽车起重机和

轮胎起重机液压油  选择与更换》一起构成汽车起重机和轮胎起重机液压油方面的系列标准。

本标准自实施之日起代替 JB/T 9737. 2—1999。

本标准由建设部长沙建设机械研究院提出并归口。

本标准起草单位：湖南省浦沅集团有限公司。

本标准主要起草人：孟霞龙。

本标准于 1986年 11月以 ZB E39 001—86首次发布，1999年 4月标准号调整为 JB/T 9737. 2—

1999。

本标准委托建设部长沙建设机械研究院负责解释。
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1  范围

本标准规定了用显微镜对滤膜表面颗粒计数测定液压油中固体颗粒污染物的尺寸和数量的方法。

本标准适用于汽车起重机和轮胎起重机用液压油的固体颗粒污染物测定。其它机械亦可参照使用。

2  引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本

均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

GB/T 4756—1998 石油和液体石油产品取样法（手工法）

GB/T 17489—1998 液压颗粒污染分析  从工作系统管路中提取液样

JB/T 9737. 1—2000 汽车起重机和轮胎起重机液压油  固体颗粒污染等级

JGJ 71—1990 洁净室施工及验收规范

3  定义

本标准采用下列定义。

3. 1  方格面积

 在滤膜上刻有 3. 08 mm边长的面积。

3. 2  有效面积

在过滤液体时滤膜对液流开放的面积。用 M–50 型过滤器时，有效面积为半径 R 约等于 20 mm

的圆面积（计算时，半径 R取实测平均值）。

3. 3  单元面积

单元面积指在水平面由两相邻的纵向滤膜方格线和在垂直面由显微镜目镜测微尺或划在投影屏上

的两平行线所围成的面积。单元面积的大小由预先标定的目镜测微尺测量，约为方格面积的 1/6。

见图 1。

3. 4  亚单元面积

 亚单元面积定义与 3. 3相同，约为方格面积的 1/20。见图 1。

3. 5  纤维

 长度大于 100μm，长宽比大于或等于 10∶1的颗粒。
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4  原理

将已知体积的液压油在一定的真空度下通过滤膜进行过滤，把污物收集在滤膜表面，然后将滤膜

安放于两玻璃片之间，用显微镜在透射光下检测，按颗粒尺寸范围分别计数，对照 JB/T 9737. 1 即可

得到所测油液的固体颗粒污染等级。

5  器具和检测室

5. 1  器具

a）双目生物显微镜（具有亮度可调的透射光源和专用载物台、目镜测微尺）；

b）真空泵一台，能建立 86.6 kPa真空度；

c）电烘箱一台，温度为 100℃，温度可调；

d）手执计数器；

e）喷洗瓶（具微型滤器）；

f）过滤瓶（具上嘴），容量 1000 mL；

g）液样瓶，容积为 250 mL，斜肩广口有外螺纹，有表示容积的刻印标记，带内螺纹及外压棱的

塑料盖（数量不少于 5个）；

h）塑料薄膜，厚度 0. 05 mm；

i）化学纤维滤膜，直径 50 mm、孔径 0. 8μm、白色、刻有方格、每一方格边长为 3. 08 mm和直

径 50 mm、孔径 0. 45μm共两种，两种滤膜均必须与分析液体和清洗液体相容；

j）M–50型过滤器（见图 2）；

k）漏斗盖一个，可用培蒂里培养皿代替；

l）非锯齿形尖头的不锈钢镊子；

m）玻璃盖片，厚度 0. 17 mm、圆形、直径 50 mm；

n）玻璃载片，厚度 0. 5 mm，对边尺寸为 54 mm的等边八角形；

o）长颈过滤烧瓶两个，容量 500~1000 mL，广口带凸缘，靠近瓶颈处有侧口。

5. 2  检测室

检测室内空气洁净度应达到 JGJ 71—1990 规定的 104~155级，室内外不能有任何明火，甚至微小

火花。检测室应通风换气，避免吸入溶剂挥发的有害气体。

6  清洗液和化学溶剂

6. 1  清洗液

a）蒸馏水或软化水（0. 45μm滤膜滤过）；

b）不含固体残渣的液体洗涤剂。

6. 2  化学溶剂

a）异丙醇（不含丙酮）或乙醇（0. 45μm滤膜滤过）；

b）石油醚（沸程 90°~120°，0. 45μm滤膜滤过）；

c）香柏油（折光率 n=1. 515，0. 45μm滤膜滤过）。
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7  器具清洗

所用器具应按下述步骤清洗：

a）用温水和液体洗涤剂的混合液刷洗；

b）用温水冲洗三次；

c）用蒸馏水或软化水冲洗三次，倒置容皿，沥除附着的水珠；

d）用异丙醇或乙醇冲洗三次，以除去水分；

e）用石油醚冲洗三次，冲洗后，过滤器件倒置。液样瓶底部保留少量溶剂并盖好瓶盖，在瓶口和

盖之间放一个塑料薄膜。

8  取样

8. 1  液压油加入产品工作系统之前的取样按 GB/T 4756的规定。

8. 2    从产品工作系统中取样按 GB/T 17489 的规定。开动原动机，使液压泵在起重机允许的最高转

速下运转。操纵换向阀，使所有液压马达正反向运转，所有液压缸全行程动作四次。将换向阀置于使

液压泵直接回油位置，保持液压泵在起重机规定的额定转速下运转，即可进行取样。

8. 3  液样不少于 200 mL。

9  被测液样容积

被测液样一般取 100 mL±5 mL。但在颗粒总计数大于 105个时，容积应减少到能正常区别颗粒的

程度。

10  制片

10. 1  空白试验

10. 1. 1  用镊子将孔径 0. 8μm的滤膜从保存的容器中取出，用石油醚冲洗滤膜上下两表面。

10. 1. 2  将滤膜放在滤板上，格子面向上并对中。

10. 1. 3  把滤筒、滤盖平稳地置于滤膜上，并用夹具夹紧。

10. 1. 4  用量筒量取与液样容积相等的石油醚倒入清洗干净的液样瓶内，并充分摇晃。

10. 1. 5  揭开滤盖，把液样瓶内一半石油醚倒入滤筒，盖上滤盖。

10. 1. 6  启动真空泵，使过滤瓶内形成一定的真空度，当滤筒内液面降至 20 mm时，关闭真空泵。

10. 1. 7  揭开滤盖，充分摇晃液样瓶，将剩余的一半石油醚沿内壁成螺旋线轨迹冲洗滤筒，盖上滤盖。

10. 1. 8  再次启动真空泵，当滤筒内液体抽完直至滤膜完全吸干，关闭真空泵。

10. 1. 9     取两块玻璃载片，用石油醚冲洗其上下两表面，在其中的一块载片上加适量香柏油，使香柏

油在载片上形成一层薄油膜。

10. 1. 10  松开夹具，拿开滤筒、滤盖，用镊子小心夹出已被污染的滤膜，在夹的过程中滤膜不能倾斜。

将滤膜格子面向上放在已涂香柏油的玻璃载片上，使滤膜被浸渍变为透明，再将该滤膜平移在另一玻

璃载片上，滤膜和载片尽可能对中，且使滤膜的格线与载片相应的四条边线平行，为防止污染，在滤

膜上面盖上一块经石油醚冲洗的玻璃盖片。至此试片制成。

10. 1. 11  把试片轻轻放入培养皿，然后放入烘箱内，温度调至 55~60℃保温 30 min，如时间允许或对

试片固定程度有较高要求，保温时间可延长。
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10. 1. 12  干燥阶段结束后，从烘箱中取出使其冷却。在试片上做好鉴别标记并记录。

10. 1. 13  按第 12章所述进行计数。

10. 1. 14  空白计数结果要同时满足下面两个条件：

a）大于或等于 5μm的颗粒不超过 1000个；

b）不超过被测液样颗粒总数的 10%。

否则，须再次清洗器具，重新进行空白试验，直至满足上面两个条件。

10. 2  液样过滤

10. 2. 1  按 10. 1. 1~10. 1. 3进行操作。

10. 2. 2  记录液样瓶上标记，去掉其包装或附加标签，但要确保液样鉴别。

10. 2. 3     用石油醚彻底净化液样瓶外部，特别是盖的外部。充分摇晃液样瓶 2 min 后，旋下瓶盖并拿

掉塑料膜。

10. 2. 4     倒掉 10 mL液样，保持原倒出方向，倒 100 mL液样入量筒内，并把实际容积填入颗粒计数

表（见表 1）。

10. 2. 5     揭开滤盖，将量筒中的液样全部倒入滤筒。向该量筒内注入 15~20 mL 石油醚，并充分摇晃

后将其沿内壁慢慢倒入滤筒内，重复两次以上，确保量筒内无残留液样，盖上滤盖。

10. 2. 6  按 10. 1. 6进行操作。

10. 2. 7  揭开滤盖，用石油醚沿内壁成螺旋线轨迹冲洗滤筒，盖上滤盖。

10. 2. 8  按 10. 1. 8~10. 1. 12进行操作。

11  显微镜的标定

11. 1  将物镜测微尺放在装有 10倍测微目镜和 10倍物镜的显微镜载物台上，夹妥。

11. 2  调整 10倍测微目镜，使目镜测微尺刻线清晰。

11. 3  调整载物台，聚焦，使物镜测微尺刻线清晰。

11. 4     把目镜测微尺和物镜测微尺的零刻度对准，记录物镜测微尺上对应于目镜测微尺终点刻度的

相应标度数。

11. 5  算出这种光学组合时，目镜测微尺每一刻度所代表的实际尺寸值（μm）。

11. 6     转动物镜转换器，把 10倍物镜分别换成 20倍、40倍物镜，按 11. 3~11. 5进行操作，算出 20

倍、40倍物镜时，目镜测微尺每一刻度代表的实际尺寸（μm）。

11. 7  每年或更换光学零部件时要重新进行检查标定。

12  液样计数

12. 1     将试片置于显微镜载物台上，并用低倍率对滤膜上污染颗粒聚焦，观察滤膜有效面积上的污

染物，检查污染颗粒是否处于正常分布状态。如果分布不均，则需重新制片或对整个有效面积计数。

12. 2  颗粒尺寸分档和所需放大倍数及其光学组合（见表 2）。

12. 3  统计计数

12. 3. 1     为测得各尺寸范围的污染颗粒总数，可对若干方格内的污染颗粒进行计数，再用统计方法计

算出代表滤膜有效过滤面积的污染颗粒总数。
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表 1  显微镜颗粒计数表

液样号                取样方式               取（送）样者           实际容积               mL

测试者               测试日期                  测试单位部门

颗粒尺寸范围

μm

各计数方格（或单元面积、亚单元面积）

中颗粒数

个

计数颗粒

总  数

个

滤膜有效面积

与计数面积比

有效面积

颗粒数

个

空白计数

个

扣除空白后单位

容积颗粒数

个/mL

＞5μm/＞15μm

颗粒数

个/mL

污染等

级报告

5~15

15~25

25~50

50~100

100以上

纤 维
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表 2

颗粒尺寸范围    μm 光  学  组  合

大  于 至
放大倍数

目镜倍数 物镜倍数

5 15 400 10 40

15 25 400 10 40

25 50 200 10 20

50 100 100 10 10

100 100 10 10

纤   维 100 10 10

12. 3. 2  如果推算有效过滤面积内某一尺寸范围的颗粒数为 1~50个时，则应对整个过滤面积进行全计

数。

12. 3. 3  如果推算有效过滤面积内某一尺寸范围的颗粒为 51~1000个时，统计 20个方格的颗粒。

12. 3. 4  如果推算有效过滤面积内某一尺寸范围的颗粒为 1001~5000个时，统计 10个方格的颗粒。

12. 3. 5  如果推算有效过滤面积内某一尺寸范围的颗粒为 5000个以上时，统计 10个单元面积的颗粒。

12. 3. 6     如果颗粒密度很高，任一单元面积内某一尺寸范围的颗粒数为 50 个以上时，统计 10 个亚单

元面积的颗粒。

12. 3. 7     颗粒处在格子的上边界线和左边界线上时，应计数。颗粒处在下边界线和右边界线时，则不

计入该格子内。

12. 3. 8  计数方式，按图 3所示。将从各区域测得的颗粒数填入表 1。

12. 3. 9  计算表 1中各项，对照 JB/T 9737. 1，即可得到被测液样的固体颗粒污染等级。

图 1  方格、单元面积及亚单元面积



JB/T 9737.2－2000

7

图 2  过滤装置及滤膜

图 3  计数方式
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