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Аннотация: В данной статье предлагается способы улучшения 

антиокислительных свойств гидравлических масел путём применения присадок. 

Физико-химические и  эксплуатационные  свойства  современных  гидравлических  

жидкостей значительно улучшаются при введении в них функциональных присадок 

- антиокислительных, антикоррозионных, противоизносных. 

Приводятся результаты лабораторных исследовании масел с добавкой на 

основе дитиофосфат цинка . 

 

Работа гидравлических систем основана на передаче энергии через ра-бочую 

жидкость, находящуюся в замкнутом объеме. При передаче усилия на 

исполнительные механизмы, вследствие практической несжимаемости  жид-кости, 

усилие равномерно и мгновенно передается по всем направлениям.  

В процессе эксплуатации в гидросистемах масло нагревается и интенсивно 

перемешивается с воздухом. Основные условия, в которых работают, масла в 

гидросистемах характеризуется:  широким колебанием температуры окружающего 

воздуха, передачей больших усилий и воздействием высоких удельных нагрузок в 

насосах, запыленностью и влажностью окружающего воздуха.  

С целью удовлетворения  требований современные гидравлические масла 

должны обладать определенными характеристиками: 

‾ иметь оптимальный уровень  вязкости и хорошие вязкостно-температурные 

свойства в широком диапазоне температур, т.е. высокий индекс вязкости; 

‾ отличаться высоким антиокислительным потенциалом, а также  

‾ термической и химической стабильностью, обеспечивающими  

‾ длительную бессменную работу жидкости в гидросистеме;  

‾ защищать детали гидропривода от коррозии; 

‾ обладать хорошей фильтруемостью; 

‾ предохранять детали гидросистемы от износа; 

‾ быть совместимыми с материалами гидросистемы. 
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К гидравлическим жидкостям для наземной техники одними из основ-ных 

предъявляются требования по способности противостоять механической деструкции. 

В рабочих условиях масло находится под воздействием ряда факторов, резко 

ускоряющих процессы окисления, а именно: повышенной температуры, 

каталитического влияния различных металлов, контакта с воздухом. Под 

воздействием высоких температур, кислородом воздуха и конденсирующейся воды, 

каталитического действия металлов резко изменяется химический состав масел и их 

эксплуатационные свой¬ства. Это приводит к увеличению вязкости масла и к 

накоплению в нем продуктов окисления. В масле накапливаются низкомолекулярные 

и высокомолекулярные кислоты, альдегиды, кетоны, фенолы, лактоны. Все это ведет 

к увеличению затрат энергии на привод гидравлической системы.  

В данной статье предлагается способы улучшения антиокислительных свойств 

гидравлических масел путём применения присадок. Физико-химические и 

эксплуатационные свойства современных гидравлических жидкостей значительно 

улучшаются при введении в них функциональных присадок - антиокислительных,  

антикоррозионных, противоизносных. 

Антиокислительные свойства характеризуют стойкость масла к окислению в 

процессе эксплуатации под воздействием температуры при работе  насоса. 

Окисление масла приводит к изменению вязкости (к повышению) и к накоплению в 

нем продуктов окисления, образующих осадки и шлаковые отложения на 

поверхностях деталей гидросистемы, что затрудняет ее работу. 

В гидросистемах машин и механизмов присутствуют детали из разных металлов: 

разных марок стали, бронзы, которые могут подвергаться коррозионно-химическому 

изнашиванию. 

Новый класс органических соединений фторуглероды‒аналог углеводородов 

обладают многими исключительными свойствами. Они более устойчивы к окислению 

при высоких температурах. Однако смазывающие способности этих масел невелики. 

Кроме того, их большим минусом являются плохие вязкостно-температурные 

свойства. Жидкости на базе фторуглеродов  способны взаимодействовать с 

неокисленной поверхностью металлов. При длительном контакте они корродируют 

медь и ее сплавы, особенно в присутствии влаги. 

Фосфорсодержащие присадки имеют более высокую устойчивость ко всем 

видам окисления по сравнению с другими присадками. Они обладают несравнимо 

большей химической и термической устойчивостью и поэтому могут соприкасаться с 

агрессивными средами в условиях жаркого температурного режима.  

Органические эфиры фосфорной кислоты при обычных условиях химически 

инертны к металлам. При термическом распаде или гидролизе они образуют 

замещенные фосфорные кислоты, которые корродируют металлы, особенно медь. 

Однако, недостаточная смазочная способность и высокая стоимость ограничивают 

широкое применение этих жидкостей. 
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Наиболее эффективными противо-окислительными свойствами оказались 

присадки, содержащие в  молекуле одновременно металл, серу и фосфор. Проверка 

нескольких десятков этих соединений в качестве присадок к маслам показала, что 

они весьма эффективны не только в свежих маслах, но в отработавших и 

регенерированных. Поэтому мы выбрали диалкилдитио-фосфатную присадку.  

Механизм действия диалкилдитио-фосфата связан с их термическим 

разложением и образованием на поверхности трения полимерной пленки. 

Разложение дитиофосфата может проходить как по радикальному, так и по ионному 

механизму. 

Для этого были определены основные показатели базового масла МГ-30 

согласно ГОСТ 305-2013 в лабораторных условиях. Затем проведены 

предварительные эксперименты по определению эффективности действия присадок.  

Для лучшей растворимости присадку вводили в масло, нагретое, до 120°С. Для 

достижения необходимого эффекта потребовалось применять её в количествах 0,5-

2%. В качестве объекта исследования были выбраны: гидравлическое масло – МГ-30 с 

разными содержаниями (0,2 ÷ 2,5%) присадки ДЦ-7. В рисунке приводятся изменения 

физико-химических показателей испытываемого масла в зависимости от процентной 

концентрации ДЦ-7. 

 
                                            Рисунок 1                                  Рисунок 2  

Рис.1,2 - Изменение физико-химических показателей испытываемого масла в 

зависимости от концентрации ДЦ-7 

Из результатов анализа нами было выбрано содержание присадок 1,5%, которое 

показывает оптимальное значение вязкости и температуру вспышки. При 

дальнейшим увеличении концентрации ДЦ-7 вязкость сильно повышается, что может 

привести к повышенным потерям на трение. С увеличением вязкости возрастает 

толщина и стойкость к механическим воздействиям масляного слоя между 

трущимися поверхностями.  
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