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Prefacio

A ISO (Organizacao Internacional de Normalizacdo) é uma federacdo mundial de organismos nacionais de
normalizagcao (organismos membros da I1SO). A elaboracao de Normas Internacionais é normalmente
realizada por comités técnicos da ISO. Cada organismo membro interessado em um assunto para o qual
tenha sido estabelecido um comité técnico tem o direito de estar representado nesse comité. Organizacdes
internacionais, governamentais e nao governamentais, em colaboracao com a ISO, também participam dos
trabalhos. A I1SO colabora estreitamente com a Comissao Eletrotécnica Internacional (IEC) em todas as
questbes de normalizacdo eletrotécnica.

Os procedimentos utilizados para desenvolver este documento e os previstos para sua manutencao posterior
estdo descritos nas Diretivas ISO/IEC, Parte 1. Em particular, devem ser observados os diferentes critérios de
aprovacao necessarios para os diversos tipos de documentos ISO. Este documento foi elaborado de acordo
com as regras editoriais das Diretivas ISO/IEC, Parte 2 (www.iso.org/directives).

Chama-se a atengdo para a possibilidade de que alguns elementos deste documento estejam sujeitos a
direitos de patente. A ISO nao serd responsdvel pela identificacdo de quaisquer desses direitos. Informacdes
sobre direitos de patente identificados durante a elaboracdo do documento estarao disponiveis na Introducao
e/ou na lista de declaracdes de patentes recebidas pela ISO (www.iso.org/patents).

Qualquer nome comercial utilizado neste documento é fornecido para conveniéncia dos usuarios e ndo
constitui endosso.

Para informacdes sobre o carater voluntario das normas, o significado de termos e expressodes especificos da
ISO relacionados a avaliagdo da conformidade e a adesao da ISO aos principios da Organizagdo Mundial do
Comércio (OMC) sobre Barreiras Técnicas ao Comércio (TBT), consulte www.iso.org/iso/foreword.html.

Este documento foi elaborado pelo Comité Técnico ISO/TC 131, Sistemas de transmissdo de poténcia por
fluidos, Subcomité SC 6, Controle da contaminacao.

Esta quarta edicao cancela e substitui a terceira edicao (ISO 4406:2017), que foi tecnicamente revisada.

A principal alteracdo em relacao a edicdo anterior é a seguinte: os monitores de contaminagao por particulas
(PCM) também podem ser utilizados para determinar o cédigo de contaminacdo ISO 4406 (ver 4.4.1), e a sigla
PCM é mencionada ao longo do documento.

Comentérios ou duvidas sobre este documento devem ser encaminhados ao organismo nacional de
normalizacéo do usudrio. A lista completa desses organismos esta disponivel em www.iso.org/members.html.

Introducao

Nos sistemas de transmissao hidraulica, a poténcia é transmitida e controlada por meio de um liquido sob
pressao em um circuito fechado. Contaminantes constituidos por particulas sélidas estdao sempre presentes
no fluido hidraulico, e sua quantidade precisa ser determinada, pois esses contaminantes podem causar
problemas graves.

O cédigo de limpeza ISO 4406 obteve aceitacdo mundial como meio de comunicar o grau de limpeza de um
fluido hidraulico. A maioria dos fabricantes de componentes hidraulicos exige determinado nivel de limpeza
ISO para fins de garantia, para assegurar o funcionamento adequado e uma vida Util longa, sem problemas.

1 Escopo

Este documento especifica o cédigo a ser utilizado para definir a quantidade de particulas sélidas no fluido
empregado em um determinado sistema de transmissao hidraulica.
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2 Referéncias normativas

Os documentos a sequir sdo citados no texto de tal forma que parte ou a totalidade de seu contetdo constitui
requisitos deste documento. Para referéncias datadas, aplica-se somente a edicdo citada. Para referéncias
nao datadas, aplica-se a edigao mais recente do documento referenciado (incluindo quaisquer emendas).

ISO 4407 — Transmissdes hidraulicas — Contaminacado de fluidos — Determinacao da contaminacdo por
particulas pelo método de contagem utilizando microscépio éptico.

ISO 11171 — Transmissoes hidrdulicas — Calibracao de contadores automaticos de particulas para liquidos.

ISO 11500 — Transmissées hidraulicas — Determinacao do nivel de contaminacdo por particulas de uma
amostra liquida por contagem automatica de particulas utilizando o principio de extincao de luz.

ISO 21018-3 — Transmiss0des hidraulicas — Monitoramento do nivel de contaminacdo por particulas do fluido
— Parte 3: Utilizacao da técnica de blogueio de filtro.

ISO 21018-4 — TransmissOes hidraulicas — Monitoramento do nivel de contaminacdo por particulas do fluido
— Parte 4: Utilizacao da técnica de extincao de luz.

3 Termos e definicoes
Este documento nao apresenta termos e definigoes.

A ISO e a IEC mantém bases de dados terminolégicas para utilizacdo em normalizacao nos seguintes
enderecos: plataforma de consulta on-line da ISO: https://www.iso.org/obp; Electropedia da IEC:
http://www.electropedia.org/.

4 Definicoes dos cédigos

4.1 Generalidades

O objetivo deste cédigo é simplificar a apresentacdo dos dados de contagem de particulas, convertendo as
quantidades de particulas em classes ou cédigos amplos, nos quais 0 aumento de uma unidade no cédigo
geralmente representa a duplicacao do nivel de contaminacao.

O cédigo original, conforme a primeira edicdo deste documento, estabelecia a apresentacdo dos resultados
para dois tamanhos: = 5 pm e = 15 um. Os tamanhos adotados neste documento consideram o uso de um
padrao de calibracdo diferente para contadores automaticos épticos de particulas (APC). Os tamanhos
reportados sao = 4 um(c), = 6 um(c) e = 14 um(c), conforme a ISO 11171. Os dois Ultimos sdo equivalentes
aos tamanhos de particulas de 5 um e 15 um especificados na primeira edicao.

NOTA — Ao longo deste documento, um(c) significa que as medicdes do tamanho das particulas sdo
realizadas utilizando um contador automatico de particulas (APC) calibrado conforme a ISO 11171 ou um
monitor de contaminacao por particulas (PCM) calibrado conforme a ISO 21018-3 ou ISO 21018-4.

A medicao de particulas utilizando microscépio éptico, conforme especificado na ISO 4407, estabelece o
tamanho de uma particula como sendo igual a sua maior dimensdo, enquanto um APC determina o tamanho
de uma particula equivalente a partir de sua area de secdo transversal, valor que, na maioria dos casos,
difere daquele determinado por microscopia.

Os tamanhos de particulas a serem informados nas medicdes por microscopia, = 5 um e = 15 um,
permanecem inalterados em relagcao aos especificados na primeira edicao deste documento.

ATENCAO — As contagens de particulas sdo influenciadas por diversos fatores, incluindo a coleta da amostra,
a exatiddo da contagem de particulas e o recipiente da amostra (quando utilizado), bem como sua limpeza.
Deve-se ter o devido cuidado durante a coleta para assegurar que a amostra obtida seja representativa do
fluido em circulacao no sistema.
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4.4.2 Deve ser atribuido um primeiro nimero de escala a quantidade de particulas com tamanho igual ou
superior a 4 um(c).

4.4.3 Deve ser atribuido um segundo nlimero de escala a quantidade de particulas com tamanho igual ou
superior a 6 um(c).

4.4.4 Deve ser atribuido um terceiro nimero de escala a quantidade de particulas com tamanho igual ou
superior a 14 pm(c).

4.4.5 Os trés numeros devem ser escritos em sequéncia e separados por barras (/).

EXEMPLO — Um cédigo 22/18/13 significa que existem mais de 20.000 e até 40.000 particulas, inclusive, com
tamanho igual ou superior a 4 um(c); mais de 1.300 e até 2.500 particulas, inclusive, com tamanho igual ou
superior a 6 um(c); e mais de 40 e até 80 particulas, inclusive, com tamanho igual ou superior a 14 um(c), em
1 mL de uma determinada amostra de fluido.

Fim do conteldo disponivel na prévia enviada. Tradugao técnica néo oficial da ISO 4406:2021(E).

4.2 Base do cddigo

O cédigo dos niveis de contaminacao obtido por APCs ou PCMs é composto por trés nimeros de escala, que
permitem diferenciar o tamanho e a distribuicdo das particulas, da seguinte forma:

— o0 primeiro nimero de escala representa a quantidade de particulas com tamanho igual ou superior a 4
um(c) por mililitro de fluido;
— 0 segundo nuimero de escala representa a quantidade de particulas com tamanho igual ou superior a 6
pm(c) por mililitro de fluido;
— o terceiro nimero de escala representa a quantidade de particulas com tamanho igual ou superior a 14
um(c) por mililitro de fluido.

O cédigo para contagem por microscopia é composto por dois nimeros de escala, correspondentes a 5 um e
15 pm.

4.3 Atribuicao dos numeros de escala

4.3.1 Os nUmeros de escala sdo atribuidos de acordo com a quantidade de particulas contadas por mililitro da
amostra de fluido (ver Tabela 1).

4.3.2 Foi adotada uma razao entre faixas geralmente igual a dois, conforme os limites superior e inferior da
quantidade de particulas por mililitro apresentados na Tabela 1, para manter o nimero de classes de escala
dentro de um limite razodvel e assegurar que cada intervalo seja significativo.

Tabela 1 — Atribuicao dos numeros de escala
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Mais de Até e incluindo Nimere de escala
2.500.000 — > 28
1.300.000 2.500.000 28

640.000 1.300.000 27

320.000 640.000 26

160.000 320.000 25

80.000 160.000 24

40.000 80.000 23

20.000 40.000 22

10.000 20.000 21

5.000 10.000 20
2.500 5.000 19
1.300 2.500 18
640 1.300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 11
5 10 10
2,5 5 9
1,3 2,5 8
0,64 1,3 7
0,32 0,64 6
0,16 0,32 5
0,08 0,16 4
0,04 0,08 3
0,02 0,04 2
0,01 0,02 1
0,00 0,01 0

a — A reprodutibilidade abaixo do numero de escala 8 é afetada pela quantidade real de particulas contadas na amostra de fluido. A
contagem bruta deve ser superior a 20 particulas. Se isso ndo for possivel, consultar 4.4.7

4.4 Determinacao do coédigo por analise com contador automatico de particulas

4.4.1 A contagem deve ser realizada de acordo com a ISO 11500 ou outro método reconhecido, utilizando um
APC calibrado conforme a ISO 11171 ou um PCM calibrado conforme a ISO 21018-3 ou ISO 21018-4.
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