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 معرفی 
معادل   تقریباً    . این عددمیلیارد لیتر رسیده است    5های هیدرولیک به حدود  تقاضای سالانه جهانی برای روغن

روغن های هیدرولیک در موارد متعددی دهد.  را تشکیل می  مصرفی جهاندرصد از تمام روانکارهای    10
تخریب سخت تر شدن شرایط عملیاتی تجهیزات و در نتیجه    ،آنهاچالش مشترک بین تمامی کاربرد دارند و 

ما در این مقاله به بررسی مواردی که باعث آسیب رسیدن به    .می باشد  آنو کوتاه شدن عمر    روغن  ترسریع
 .می پردازیم سیالات هیدرولیک خواهد شد،

 
 

 عمر روغن هیدرولیک  رابطه شرایط عملیاتی سخت دستگاه و
بیشتری عملیاتی  های  های هیدرولیک تحت تنشصنعتی دیگر، روغن  روانکارهایمانند بسیاری از  ه  ه  مروزا

 ،تزریقی    دستگاههای  همچون  تجهیزات متنوعیدر    با توجه به اینکه این روغن ها.  در تجهیزات قرار دارند
 مورد استفاده قرار میگیرند،  مورد استفاده در معادنتجهیزات  ، ماشین آلات و  های فولاد  کارخانهماشین الات  

همچنین سایز و اندازه مخازن روغن ها در این تجهیزات نسبت به قبل بطور   .اهمیت آنها دو چندان شده است 
، لذا این امر موجب میشود بر روی روغنی که در سیستم هیدرولیک در    قابل ملاحظه ای کوچکتر شده اند 

حال گردش می باشد، تنش بیشتری اعمال شود. در نتیجه نیاز است که این روغن ها نسبت به قبل دارای 
 کیفیت بالاتری باشند.  

 
شرایط سخت تر شدن  همچنین  و    های هیدرولیک جدید مورد استفاده در صنایع و معادن  تغییرات سیستم

پدیده .  و در نتیجه کاهش عمر روغن خواهد شدهای اکسیداتیو و مکانیکی  منجر به افزایش تنش،عملیاتی  
برای ترین  اکنون شایع،  اکسیداسیون   است    دلیل  آن خواهیم خرابی روغن  تر  دقیق  بررسی  به  زیر  ،لذا در 

 پرداخت. 
 
 



 

 

 در روغن های هیدرولیک  بررسی پدیده اکسیداسیون
امروزه . با این حال،  گردید  با دیگر عناصر مطرح  اکسیداسیون در ابتدا به عنوان یک واکنش اکسیژن  پدیده  

ها از هر واکنشی که در آن الکترون  تعریف گسترده تری از این پدیده ارائه شده است و آن عبارت است از  
تمامی روانکارهای مورد استفاده    درپدیده ای است که  اکسیداسیون    .انتقال یابند    عنصر به عنصر دیگریک  

 زیاد باشد،  اکسیداسیون روغنیاگر میزان    . لذا باید توجه داشت که   رخ خواهد داد   ات در دستگاهها و تجهیز
اگر بخواهیم به مشکلاتی که ناشی از پدیده .مد  خواهد آ به وجود    آن توجهی برای  مشکلات عملکردی قابل 

افزایش ویسکوزیته، تشکیل   اکسیداسیون در روغن اتفاق می افتد بپردازیم میتوانیم به موارد ذیل اشاره کنیم:
روغن پایه،    از بین رفتن و تجزیه شدن مولکولهایافزودنی،    از بین رفتن مواد، تشکیل لجن و رسوب،  وارنیش
انسداد   گرفتگی دست    و  از  کف  روغن  مقاومت  رفتنفیلترها،  برابر  دادنکردن  در  دست  از   خاصیت  ، 

 . گ زدگی و خوردگیدمولسیبیلیتی، افزایش عدد اسیدی، زن
دلیل این امر این است که   ،پدیده اکسیداسیون میتواند عامل مزاحم و مخربی باشد.های هیدرولیک  سیستم  در
نیازمند استفاده از سروو ولو   این سیستم ها  ،  مورد استفاده در سیستم های هیدرولیک  یشرفت تکنولوژیپبا  

،بدین ترتیب این شیرها، مقاومت کمتری را در باشند  می  هایی شده اند که دارای حساسیت و دقت بیشتری  
 . خواهند داشت، وارنیش ها به ویژه  و روغن،های آلودگی برابر 

 
 

 بر سیستم های هیدرولیک بررسی اثرات حضور وارنیش
این    تخریب  دلایل  ولی یکی از مهمترین  دارد،  دلایل زیادی  های هیدرولیک  تخریب روغنمی دانیم که  

و در تخریب روغن    دلیلی برایاست. این رسوبات اغلب    مواد نامحلول در روغنپلیمر ها و  تولید  روغن ها  
 . تجهیز خواهند شدعملکرد نتیجه ایجاد خلل در 

در صورتی که  .  وارنیش ها میتوانند باعث بوجود آمدن چالش های زیادی در سیستم های هیدرولیک بشوند
خواهد افزایش به شدت قطعات  سایش  سرعت ،ها بچسبند وارنیششده از سطح تجهیز، به  ذرات فلزات جدا

راندمان عملیات انتقال حرارت و خنک شدن سیستم های هیدرولیک، در زمانی که وارنیش   . همچنینیافت
مورد دیگر اینکه بدلیل اینکه وارنیش ماده  .  حضور داشته باشد به شدت پایین خواهد امد،  بر روی سطوح  

این   .خواهد شد    روغن  های  چسبد و بعضا باعث مسدود شدن جریانچسبنده ای است، بر روی سطوح می  
جام کردن    باعثنبود روغن بین قطعات    در نتیجه بعلتو    شده  در سیستم روانکاریاختلال  ایجاد    امر منجر به  

ان دارد رخ بدهد، مسدود شدن کمورد مهم دیگری که بهنگام حضور وارنیش در سیستم ام.  خواهد شد  سیستم
ی روغن میباشد و در نهایت بدلیل واکنش پذیری بالای وارنیش با روغن، حضور این ماده در محیط فیلترها

  ، باعث کاهش محسوس عمر روغن نیز خواهد گردید.



 

 

می   سیستم های هیدرولیک هستند که بسیار متاثر از وارنیش ها   ترین اجزاحساس ولو ها  سروو  باید بدانیم که  
همچنین بدلیل   می باشد.  در این ولوها  هیستریزیس    اتفاق افتادن   یکی از علل اصلی  پدیده وارنیش،  .باشند

   افزایش یافته و درنتیجه این ولو ها شروع به ایجاد نویز خواهند نمود. یاصطکاک استاتیک  حضور وارنیش،
 
 

 برای پاسخ دادن به نیازهای صنعت  ،روغن های هیدرولیکدر  جدید    هایایجاد فرمولاسیون

 
پیشرفته روغن  فرمولاسیون بتوانند عملکرد  های هیدرولیک در حال  تا  را در تر شدن هستند  شرایط   تجهیز 

روغن  دهند.  بهبود سخت  عملیاتی   هیدرولیکفرمولاسیون  گروه    قدیم  های  پایه  های  روغن  از    1معمولا 
افزودنی ضدسایش و   ماده( به عنوان یک  ZDDPتیوفوسفات )دیآلکیلزینک دی   تشکیل شده بود و از

امروز برای بهبود عملکرد این روغن ها ، این فرمولاسیون ها بهبود  .  می شداکسیدان ترکیبی استفاده  آنتی
  را آورده ایم: های هیدرولیکدر روغن  جدید مورد استفاده فرمولاسیون نوع  یافته اند، در زیر دو

 
از روغن1 استفاده  پایه  .  از روانکارهای صنعتی دیگر  همان  -  گروههای دو و سههای  طور که در بسیاری 

به عنوان روغن پایه   Iهای گروه در حال جایگزینی روغن  IIIو  IIهای پایه گروه مشاهده شده است، روغن
پایداری    باعثشوند،    ترکیبهای مناسب  اکسیدانبا آنتی  این روغن های پایه  انتخابی هستند. هنگامی که

روغن  و    یاکسیداسیون عمر  طول  افزایش  که.  خواهند شدهمچنین  داشت  نظر  در  را  نکته  این  باید  ، الیته 
حلالیت کمتری را نسبت روغن پایه گروه یک دارند و این امر سبب میشود    گروه دو و سه،   های پایهروغن

روغن، در این روغن ها حل نشده و در نتیجه ایجاد رسوب که ناخالصی هایی تشکیل شده و یا وارد شده به  
  نمایند.

 
 
های نسل  -  با استفاده از انتی اکسیدان های جدید  در برابر اکسیداسیون  این روغنها  مقاومت  بالا بردن.  2

اکسیدان افزودنی ضدسایش چندمنظوره و آنتی  مادهبه عنوان    ZDDPهای هیدرولیک از  تر روغنقدیمی
شوند های اولیه فرمولاسیون میاکسیدانهای هیدرولیک اکنون معمولًا با آنتی کردند. روغنثانویه استفاده می 

از   محافظتبطور جداگانه برای  های ضدسایش  از افزودنیسپس  تا مقاومت اکسیداتیو روغن را بهبود داده و  
 کنند. سطوح استفاده می 

 
 



 

 

 های هیدرولیکهای مناسب برای شناسایی اکسیداسیون و وارنیش در روغنآزمایش
 

با توجه به اینکه در روغن های هیدرولیک یکی از مهمترین عوامل تخریب روغن ، پدیده اکسیداسیون می  
باشد، لذا در زیر به بررسی ازمایش هایی که میتوانند روغن نو و یا روغن استفاده شده را انالیز و بررسی کنند 

 ،خواهیم پرداخت. 
 
 
 
های اولیه و اکسیداناین آزمایش سلامت آنتی  -  RULER (ASTM D6971)ولتامتری،  ازمون    -1

روغن در  استفاده  مورد  میثانویه  شناسایی  را  هیدرولیک   کند.های 
 
با استفاده از این ازمون    –(  FTIRتبدیل فوریه مادون قرمز )ازمون    سنجی مولکولی با استفاده از  طیف  -2

ی  اسید  ،  (ASTM D7412)های ضد سایشافزودنی( ، میزان  ASTM D7414)اکسیداسیون    میتوان
روغن فنلی  اکسیدانآنتی  میزانهمچنین  و    بودن  نمود.های  گیری  اندازه   را 

 
این روش آزمایش برای تعیین تمایل روغن هیدرولیک   -( ASTM D7843سنجی پچ غشایی )رنگ -3

 . مورد استفاده قرار می گیردبه تشکیل وارنیش 
بصورت    –اولتراسانتریفیوژ    -4 این روش  دقیق(،  کیفیدر  از  محصولات  میزان    )غیر  شدن   تجزیهحاصل 

 قوی،  مورد بررسی قرار میگیرند.از طریق نیروهای گریز از مرکز مولکول های روغن 
 
 

حال پس از بررسی روغن های هیدرولیک، لازم است بطور کلی بدانیم این روانکار تحت تاثیر چه عواملی، 
 تخریب خواهند شد. 

 
 
 
 



 

 

 

 

 اشکال تخریب روغن هیدرولیک انواع

 

در روغنرایج  کسیداسیونا تخریب  است،  ترین حالت  زیر ولی  های هیدرولیک  در  نیست.  تنها حالت  قطعاً 

 های هیدرولیک آورده شده است.های تخریب در روغنای از برخی حالتخلاصه
 

باعثترین  رایج  پدیده   این  –اکسیداسیون  -1 که  است  شد. تخریب    شکلی  خواهد  روغن  ساختار 

بصورت  کنندها و فشارهای بالاتر کار میکه در دماها، سرعت یهای هیدرولیک مدرندر ماشیناکسیداسیون 
حرارت و کاتالیزورهای فلزی مانند  باید این نکته را مد نظر داشت که در صورتی که    .  رخ می دهد  شدید تری

 . خواهند شد اکسیداسیونفرایند در روغن حضور داشته باشند، باعث تشدید   آهن و مس
 

دیده هایی که باعث میشوند مولکول های روغن در دماهای بالا تخریب پدر زیر انواع    –  دمای بالا  -2

 :را آورده ایمشوند 
 

بدین ترتیب که   .عموما در پمپ ها و یاتاقان ها این پدیده رخ میدهد  – میکرو دیزلینگ پدیده- الف-2

مدت زمان    در فرایند    که این این  ر به ناحیه پر فشار وارد میشوند. با توجه به حباب های هوا از ناحیه کم فشا
باب، حبا بالا رفتن فشار    ،بدین ترتیب  .  رخ خواهد داد  آدیاباتیک    فرایند ترمودینامیکی  ،  انجام میشودمی  ک

درجه   1000  حدود    دما به   منطقه انفجار،  در    .  میشود    انفجار آن حبابدمای حباب نیز بالا رفته و منجر به  
در صورتی که این  .  شد خواهد    یمیکرون  با ابعادرسوبات کربن    نیز خواهد رسید که منجر به تولید  گرادسانتی

 روغن بدلیل وجود دوده، به رنگ سیاه متمایل خواهد شد. پدیده بصورت مکرر در روغنها اتفاق بیوفتد، رنگ 
 

در صورتی که مولکول های روغن قطبی نباشند، الکترون ها به    –  تخلیه جرقه الکترواستاتیک  -ب-2

راحتی در روغن نمی توانند حرکت داشته باشند، این امر موجب تجمع الکتریسته در برخی نقاط روغن خواهد 
را از دست داده و در نتیجه این جریان را بصورت   هنقطه تحمل تجمع الکتریسیتشد. تا جایی که دیگر آن  

درجه سانتی   10,000جرقه های الکتریکی تخلیه میکند. گاها این جرقه ها دمای روغن را در آن ناحیه تا   
 گراد بالا می برند و در نهایت باعث تخریب روغن خواهند شد.  

 



 

 

به صورت موضعی  را  توانند دماهای بسیار بالایی  های خراب میسوپاپ  -  بحرانیدمای    ی بامناطق- ج-2

 ی بامناطق دارای ابعاد بزرگ باشند، باعث ایجاد  های مخزن  کنگرمکه    در صورتی    همچنین  ،ایجاد کنند  
و باعث ایجاد دوده و   شکسته  ها را  ند مولکول هیدروکربنتوامی   خواهند شد. وقوع این پدیده  بحرانی  دمای  

 .  خواهد گذاشتتأثیر  آن  نقطه اشتعالو  بر ویسکوزیته سیالکک بشود. همچنین 

)  اشعه  -3 اکثر روغن  -   (UVفرابنفش  در های هیدرولیک  اگرچه  دارند  قرار  عملیاتی  در شرایط  که 

های تواند روغن  می  UV  د بدانیم که اشعه  ولی این نکته را بای  ،نیستند)نور خورشید(    UV  اشعه    معرض  
در صورتی که این بسته ها در موجود هستند را تخریب نماید.    IBCهای    بندی  در بستهکه  ی  هیدرولیک نو  

روغنی که برای ارسال به    هاینمونهمعرض نور خورشید قرار داشته باشند، این مشکل بوجود خواهد آمد.  
به سرعت تخریب ،    توانند در صورت قرار گرفتن در معرض نور خورشیدمی  گرفته میشوند،  نیز   ازمایشگاه  

 .خواهند شدازمایش نتایج اشتباه در ایجاد باعث  در نتیجه   شوند و
 

آلودگی روغن  است.  الودگی روانکار ها    تجهیزات،اصلی سایش قطعات    دلیل  -  آلودگی-4 بررسی  برای 

ازمون هایی همچون از  اسپکتروسکوپی عنصری و    پیشنهاد میشود که  اندازه گیریشمارش ذرات،   ازمون 
را افزایش    روغن  توانند سرعت تخریبها میآلاینده  نکته قابل توجه این است که .  آب بهره گرفته شود  میزان
این امر موجب    .  با یکدیگر می باشد  ناسازگار. مثالی از الودگی روغن هیدرولیک، اختلاط روانکارهای  دهند  

در خوش بینانه ترین حالت ممکن باعث   داده و در نتیجهواکنش    این روانکارهابا    روغن هیدرولیکمیشود که  
توانند با میبا روغن هیدرولیک،  د، مایعات ناسازگار تشکیل نشو رسوب در صورتی که. شودتشکیل رسوباتی 

وجود هوا در روغن هیدرولیک   همچنین  هیدرولیک آسیب برسانند.  هاب  به روغن  ،ها  با سایر آلاینده   واکنش
 شود.  بافزایش  فوم   عث  تواند بامیهوا به عنوان مثال،   نیز نوعی آلودگی محسوب میشود،

 

ذرات فلزی کوچک این    کهوضوح مشخص است  به    -  ذرات فلزی کنده شده از ماشین الات-5

و در عمل کنند  در روغن ها  توانند به عنوان کاتالیزور  شوند. آنها همچنین میب  تجهیزات  باعث سایش  میتوانند
های خوبی از فلزات سایشی هستند که اکسیداسیون را افزایش دهند. آهن و مس مثال  فرایند  سرعت  نتیجه

 کنند. در فرآیند اکسیداسیون به عنوان کاتالیزور عمل می
 

تغییر فیلم سیال، خوردگی و  از قبیل از بین رفتن مشکلاتای از باعث ایجاد مجموعهآب آلودگی  -آب -6

انجام شدن    میتواند. آب  میشود  روغن  ویسکوزیتهدر   باعث تخریب ساختار  هیدرولیز    واکنشهایبا  روغن ، 
تضعیف کارکرد روغن های و در نتیجه باعث    شسته تواند  افزودنی مختلف  می  ، حضور آب  . همچنینبشود



 

 

در نهایت و    می شود  ZDDPهای  مولکول   ،باعث تجزیه شدن  آب  حضور  . به عنوان مثال،  هیدرولیک بشود
 .خواهند شدهای سولفات و فسفات روی تشکیل نمک

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه
 

سیستم های هیدرولیک، یکی از مهم ترین سیستم های مکانیکی مورد استفاده در صنایع و معادن می باشند. 
با توجه به اینکه قلب تپنده سیستم های هیدرولیک، سیالات مورد استفاده در آنها هستند لازم است، این  

های هیدرولیک  های هیدرولیک در سیستمروغنسیالات را بخوبی مورد بررسی قرار دهیم. با توجه به اینکه  
روغن در    رسوباتتولید  منجر به    ، این امرگیرندمدرن تحت فشارهای حرارتی و مکانیکی بیشتری قرار می

 حال برای پاسخ به این مسئله آزمونهای. خرابی سیستم هیدرولیک خواهد بود میشود که نتیجه آن
از   استفاده  . همچنین  باشیم  آگاه  روغن  از وضعیت  مشکلات  این  وقوع  از  قبل  تا  اند  زیادی طراحی شده 

برای  های  فرمولاسیون این سیستم ها هیدرولیک    های    روغنجدید  باعث شده کمتر شاهد مشکلات در 
باشیم. ما در این مقاله به بررسی مشکلات ایجاد شده در روغن های هیدرولیک و همچنین برخی پیشنهادات 

ایش وضعیت  برای این مشکلات پرداختیم. بطور خلاصه، توصیه میشود  متخصصین گرامی، در برنامه ها پ
کنند. دلیل این امر  بسیار توجه  و وارنیش ها پتانسیل تشکیل رسوباتها و اکسیدانسلامت آنتی روغن ها، به
وجود پدیده اکسیداسیون و    ناشی ازکلات حاصل شده،  های هیدرولیک عمده مش  در سیستم  آن است که

در روغن می باشد و درست بودن این دو پارامتر میتواند باعث جلوگیری از خرابی های احتمالی روغن   وارنیش
 . و سیستم هیدرولیک بشود

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 


