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Contaminazione del fluido

1 CONTAMINAZIONE SOLIDA

Tabella LF010-1/I

La contaminazione del fluido consiste nella presenza di sostanze e corpi estranei nel fluido idraulico, è classificata in 3 categorie (contamina-
zione solida, contaminazione dell’acqua e contaminazione dell’aria) e produce effetti differenti sui vari componenti idraulici. 
Tale aspetto rappresenta un problema fondamentale in tutti i sistemi idraulici ed è responsabile dei guasti e dell’aumento dei tempi di inattività 
della macchina con conseguenti costi per gli utenti finali.  

Lo scopo di questo documento è fornire informazioni generali su tipo, origine ed effetti della contaminazione del fluido nei componenti 
idraulici.  
In particolare il documento si concentra sulla contaminazione solida, la più comune nei sistemi idraulici, con una descrizione dei meto-
di internazionali di misurazione e classificazione.

L’acqua può essere presente nel fluido idraulico in forma dispersa (emulsione) o in forma libera, 
a seconda della sua concentrazione e della temperatura del fluido. 
L’acqua può penetrare nel sistema idraulico durante le operazioni di riempimento dell’olio, 
attraverso il coperchio del serbatoio o a causa dell’umidità presente nell’aria. 
 

Effetti: la contaminazione da acqua causa ossidazione e corrosione delle parti in metallo, oltre 
all’alterazione delle proprietà chimiche del fluido idraulico.  

Metodi di eliminazione: per evitare il gocciolamento dell’acqua in caso di installazione di 
sistemi all’esterno, si utilizzano di norma serbatoi sigillati.  

I separatori centrifughi rappresentano una valida soluzione per eliminare dell’emulsione di 
acqua dal fluido idraulico. 

Per eliminare l’umidità dall’aria in ingresso al serbatoio di olio si utilizzano di norma filtri dotati di sfiato. 

Nota: consultare l’ufficio tecnico Atos per informazioni dettagliate sull’eliminazione di 
contaminazioni con acqua  
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Prima della sua messa in funzione l’aria è sempre presente nel sistema idraulico, oppure 
può venirvi introdotta durante gli interventi di manutenzione.  
 

Effetti: la presenza di aria può causare il danneggiamento delle pompe a causa di feno-
meni di cavitazione, di imprecisioni nella regolazione della valvola e di vibrazioni. 

Metodi di eliminazione: i punti di sfiato aria sono di norma presenti nel lato superiore del siste-
ma idraulico e nei relativi componenti. La procedura completa di sfiato aria deve essere esegui-
ta al momento della sua messa in servizio oppure in seguito a interventi di manutenzione. 

Nota: per informazioni dettagliate sulle procedure di sfiato aria consultare l’ufficio tecnico 
Atos. Per la messa in funzione del sistema visitare anche il sito web www.atos.com, 
tabella tecnica P002

È responsabile dell’usura e del danneggiamento dei componenti idraulici e causa appros-
simativamente l’80% dei guasti che si verificano negli impianti. 
I contaminanti solidi possono penetrare all’interno del sistema idraulico dall’ambiente ester-
no oppure possono generarsi durante il funzionamento del sistema. L’analisi dettagliata 
delle possibili cause di contaminazione del fluido è descritta nella sezione 4 
 

Effetti: la contaminazione solida causa usura precoce e bloccaggi anomali, con conse-
guente aumento dei trafilamenti interni e varie imprecisioni nella regolazione dei compo-
nenti idraulici. Nei peggiori casi può causare la rottura dei componenti interessati. 
L’analisi dettagliata degli effetti della contaminazione solida sui componenti idraulici è 
descritta nella sezione 5

2 CONTAMINAZIONE DA ACQUA

3 CONTAMINAZIONE DA ARIA

Metodi di eliminazione: la contaminazione solida non può essere eliminata completamen-
te, tuttavia si può ridurre sistematicamente fino a livelli accettabili per mezzo di filtri idrau-
lici (del tipo in linea e su linea di ritorno).  
È anche possibile prevenire la contaminazione proveniente dall’ambiente esterno utilizzan-
do specifici filtri per l’aria e serbatoi pressurizzati. 

La descrizione estesa dei tipi di filtro, delle classi di contaminazione e dei circuiti di fil-
trazione suggeriti è riportata nella tabella tecnica LF020 

In linea Linea di ritorno
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della contami-
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Filtro con sfiato

http://www.atos.com
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Le fonti di contaminazione solida sono principalmente due:  

- Contaminazione iniziale del fluido, causata dalla scarsa qualità dei flussi idraulici o da fluidi contenuti in serbatoi sporchi 

- Contaminazione progressiva del sistema, generata durante il suo funzionamento e causata dall’usura delle parti in metallo e delle tubazio-
ni in gomma 

Secondo un’analisi più dettagliata, si possono identificare le seguenti cause di contaminazione: 

4.1 Primo riempimento con fluido 
L’olio proveniente dai contenitori di spedizione presenta solitamente un livello di contaminazione superiore agli standard accettabili per la mag-
gior parte dei sistemi idraulici: l’olio non si può considerare pulito se non adeguatamente filtrato. 

4.2 Contaminazione integrata  
Nei sistemi nuovi si possono trovare differenti contaminanti, direttamente ricollegabili alle varie operazioni di produzione e assemblaggio. 

4.3 Contaminazione ingenerata 
La principale fonte di contaminazione proviene direttamente dal normale funzionamento del sistema idraulico. La maggior parte dei contami-
nanti sono dovuti alla gomma rilasciata dalle pareti interne dei tubi flessibili, mentre parte di essi provengono dalle parti in movimento dei com-
ponenti idraulici come pompe e valvole 

4.4 Contaminazione dall’esterno 
I contaminanti che provengono dall’ambiente circostante possono penetrare nel fluido idraulico attraverso i tappi di sfiato del serbatoio e le 
guarnizioni usurate delle barre del cilindro. 

4.5 Contaminazione da manutenzione 
I contaminanti provenienti dall’ambiente circostante possono penetrare nel sistema anche durante gli interventi di manutenzione. Infatti la puli-
zia delle tubazioni eseguita in modo approssimativo dopo la sostituzione di componenti difettosi può essere fonte di ulteriore contaminazione. 

4 FONTI DI CONTAMINAZIONE SOLIDA

FPS

FRS
In linea

Linea di ritorno

FSS
Aspirazione

GL-15
Unità di riempimento  
e filtraggio



Guasto transitorio: 
effetti del bloccaggio 
anomalo (comando 

impreciso)  

Degradazione progressiva:  
erosione del cursore, trafilamenti 

Guasto transitorio:  
trafilamenti

Degradazione progressiva: 
erosione dell’otturatore

Guasti tipici ne cursore della valvola Guasti tipici nelle cartucce dell’otturatore

Guasti tipici nei cilindri

Degradazione progressiva:  
perdita della capacità di ritenzione  
perdita di allineamento della barra 
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5 EFFETTI DELLA CONTAMINAZIONE SOLIDA

La presenza di contaminanti solidi nel fluido idraulico produce effetti dannosi sul funzionamento corretto e sulla durata di componenti come pompe, 
valvole e attuatori. 

Principalmente causa fenomeni di abrasione, erosione e affaticamento sulle superfici dei componenti con le seguenti principali conseguenze: 

- aumento dei trafilamenti interni 

- bloccaggi anomali 

- usura permanente delle parti in movimento 

I guasti tipici prodotti dalla contaminazione solida possono essere classificati come segue: 

- Guasti transitori, quando nei componenti penetrano particelle che ne causano il malfunzionamento temporaneo. I componenti tornano a funzionare 
correttamente non appena le particelle vengono rimosse dal flusso di olio. 

- Deterioramento progressivo, quando le particelle causano fenomeni di micro-erosione e abrasione nelle superfici dei componenti. Questo guasto 
causa un deterioramento progressivo delle prestazioni fino a compromettere definitivamente la funzionalità della macchina. 

- Guasto irreparabile, quando le particelle penetrano nello spazio presente tra le parti in movimento, causando improvvisi bloccaggi anomali. Questo 
guasto potrebbe essere eliminato pulendo le parti interne del componente e nel peggiore dei casi sostituendo i componenti interi

6 MISURAZIONE DELLA CONTAMINAZIONE SOLIDA

Uno dei metodi più comuni utilizzati nel settore delle analisi della 
contaminazione solida è l’Automatic Particles Counter (APC). 
Questo metodo si basa sul principio di un fascio di luce proietta-
to attraverso il campione di fluido da analizzare. 

 

Come attraversano il fascio di luce, nelle particelle solide si verifi-
ca una perdita di energia misurabile che è proporzionale alle loro 
dimensioni. 
Il metodo consente di misurare la quantità e le dimensioni delle 
particelle solide presenti nel fluido e si utilizza per classificare il 
livello di contaminazione del fluido, come descritto nella sezione 
5
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7 CLASSIFICAZIONE DEL LIVELLO DI CONTAMINAZIONE

Il livello di contaminazione identifica la quantità e le dimensioni delle particelle solide presenti nel fluido idraulico. 
Tale livello viene classificato in base allo norma europea ISO 4406/1999, mentre per il Nord America la sua classificazione è prevista dalle norme SAE 
AS 4059 o NAS 1638.

7.1 Classificazione ISO 4406 
ISO 4406 è lo standard europeo utilizzato diffusamente nel settore idraulico per misurare e classificare il livello di contaminazione dei fluidi. 
Il livello di contaminazione si misura contando il numero di particelle di una certa dimensione presenti in 100 ml di fluido. 
Tale livello si esprime con una combinazione di 3 codici, ad es.: 20 / 18 / 15, che identificano rispettivamente la quantità di contaminanti di dimensione 
> 4 μm(c), > 6 μm(c) e > 14 μm(c), come descritto nella tabella seguente

CODICE ISO (a ISO 4406) Quantità di particelle / 100 ml 
da a

5 16 32

6 32 64

7 64 130

8 130 250

9 250 500

10 500 1,000

11 1,000 2,000

12 2,000 4,000

13 4,000 8,000

14 8,000 16,000

15 16,000 32,000

16 32,000 64,000

17 64,000 130,000

18 130,000 260,000

19 260,000 500,000

20 500,000 1,000,000

21 1,000,000 2,000,000

22 2,000,000 4,000,000

23 4,000,000 8,000,000

24 8,000,000 16,000,000

25 16,000,000 32,000,000

26 32,000,000 64,000,000

27 64,000,000 130,000,000

28 130,000,000 250,000,000

20 18 15 
>4μm(c)  >6μm(c)    >14μm(c)
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7.2 Classificazione SAE AS 4059 

Questa classificazione è adottata di norma in Nord America, in particolare nel settore aerospaziale. Il livello di contaminazione è classificato da 
una combinazione di 3 codici, ad es. 7B/6C/5D identifica la quantità di contaminanti di una certa dimensione presenti in 100 ml di fluido 

Codice delle dimensioni A B C D E F
Dimensioni delle particelle > 4 μm(c) > 6 μm(c) > 14 μm(c) > 21 μm(c) > 38 μm(c) > 70 μm(c)

Quantità di particelle / 100 ml

Classi di 
contaminazione

000 195 76 14 3 1 0

00 390 152 27 5 1 0

0 780 304 54 10 2 0

1 1,560 609 109 20 4 1

2 3,120 1,220 217 39 7 1

3 6,250 2,430 432 76 13 2

4 12,500 4,860 864 152 26 4

5 25,000 9,730 1,730 306 53 8

6 50,000 19,500 3,460 612 106 16

7 100,000 38,900 6,920 1,220 212 32

8 200,000 77,900 13,900 2,450 424 64

9 400,000 156,000 27,700 4,900 848 128

10 800,000 311,000 55,400 9,800 1,700 256

11 1,600,000 623,000 111,000 19,600 3,390 1,020

12 3,200,000 1,250,000 222,000 39,200 6,780
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ISO 4406 SAE AS 4059 NAS 1638

14/12/09 4A/3B/3C 3
15/13/10 5A/4B/4C 4
16/14/11 6A/5B/5C 5
17/15/12 7A/6B/6C 6
18/16/13 8A/7B/7C 7
19/17/14 9A/8B/8C 8
20/18/15 10A/9B/9C 9
21/19/16 11A/10B/10C 10
22/20/17 12A/11B/11C 11
23/21/18 13A/12B/12C 12

7.3 Classificazione NAS 1638 

NAS 1638 (National Aerospace Standard) è i l  t ipo di 
classificazione utilizzato nel Nord America. 

Questo metodo suddivide le dimensioni delle particelle in 
intervalli (5-15 μm, 15-25 μm, ecc.) e assegna a ciascuno di 
essi un codice, in base alla seguente tabella che riporta anche 
il confronto con gli standard ISO 4406 e SAE AS 4059. 
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