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Аннотация
Почему экскаватор поднимает многотонный ковш одним

движением рычага — и почему гидросистема вдруг теряет силу,
перегревается или даёт течь? Дело не только в насосе: надёжность
зависит от всей цепи — от рабочей жидкости и трубопроводов до
клапанов и приводов.

«Сила потока» раскрывает гидравлику через реальные задачи:
как связаны давление, расход и мощность; как выбирать насос
и рабочую жидкость, читать схемы, подбирать цилиндры и
гидромоторы. Вы увидите, как работают системы экскаваторов
и прессов, что дают датчики и автоматизация, как отличить
симптом от причины и безопасно обслуживать оборудование.

Для студентов, начинающих инженеров, механиков и всех, кто
хочет понимать технику не наугад. Книга поможет увидеть за
отдельными узлами единую систему и увереннее разбираться в её
работе, расчёте и неисправностях.
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Гидравлика вокруг нас: где и
зачем работает сила потока

 
Ковш экскаватора врезается в землю, набирает грунт и

плавно поднимается над кузовом грузовика. Машина не дёр-
гается, не скрипит, не натягивает на виду цепь или трос. Опе-
ратор чуть сдвигает рычаг — и несколько тонн металла по-
слушно меняют положение. Большая сила, точное движение,
почти невидимая передача энергии.

Если смотреть только на ковш, можно решить, что им
движет какая-то скрытая механическая тяга. Но под метал-
лической обшивкой и вдоль стрелы экскаватора проходят
шланги. В них течёт масло. Именно оно помогает двигателю
машины поднимать груз, поворачивать платформу, сгибать
стрелу и приводить в движение гусеницы.

Гидравлика часто работает так: её результат хорошо ви-
ден, а сам способ передачи энергии остаётся за кадром.

От двигателя до движения
Чтобы понять, что происходит внутри экскаватора, про-

следим путь энергии. Он выглядит просто, хотя в настоящей
машине каждая его часть тщательно рассчитана.

1. Источник энергии. Дизельный двигатель или элек-
тромотор вращает вал.

2. Насос. Получая вращение, насос перемещает рабочую



 
 
 

жидкость по системе.
3. Жидкость и трубопроводы.  Поток переносит энер-

гию к нужному механизму.
4. Распределитель. По команде оператора он направля-

ет поток в выбранную ветвь.
5. Исполнительный механизм.  Гидроцилиндр выдви-

гает или втягивает шток; гидромотор вращает вал.
6. Возврат и защита. Жидкость возвращается в бак,

проходит фильтрацию, а предохранительные устройства
ограничивают опасное давление.

Это не просто цепочка деталей. Это маршрут, по которо-
му энергия двигателя добирается до конкретного движения.
Оператор управляет клапаном, клапан меняет направление
или количество потока, а исполнительный механизм откли-
кается — ковш наклоняется, стрела поднимается, платфор-
ма опускается.

Центральная роль здесь принадлежит жидкости, но важно
понять её правильно. Жидкость не создаёт энергию из ни-
чего. Её сообщает насосу двигатель. А насос, в первую оче-
редь, перемещает жидкость. Давление в системе возника-
ет потому, что потоку приходится преодолевать сопротивле-
ние: поднимать груз, сдвигать механизм, преодолевать тре-
ние или сопротивление самого грунта. Если выход открыт
и сопротивление мало, давление тоже невелико. Если поток
встречает тяжёлую нагрузку, давление растёт — до заданно-
го системой предела.



 
 
 

Это различие помогает распутать частую путаницу: по-
ток в первую очередь связан со скоростью движения,
а давление — с усилием, которое может развить меха-
низм. Условно говоря, поток отвечает на вопрос «как быст-
ро?», давление — «с какой нагрузкой справится?». В реаль-
ной системе на результат влияют также конструкция насоса,
клапанов и цилиндров, утечки и потери в трубопроводах.

Как жидкость помогает поднимать тяжёлое
Представим автомобильный гидравлический домкрат. В

нём есть насосный поршень малого размера и рабочий пор-
шень, который поднимает автомобиль. Когда человек качает
рукоятку, он перемещает жидкость из одной части устрой-
ства в другую. Жидкость давит на большой поршень, а тот
поднимает груз.

Упрощённо силу на поршне можно описать формулой:
сила равна давлению, умноженному на площадь

поршня.
Если давление одинаково действует на два поршня, боль-

ший поршень развивает большую силу, потому что его пло-
щадь больше. Так небольшой приложенной силой можно
поднять тяжёлый груз.

Но здесь нет бесплатного выигрыша. Малый поршень
приходится перемещать на большее расстояние, чем прохо-
дит большой. Груз поднимается немного, пока рукоятка и
насос совершают заметный ход. Энергия не возникает из
воздуха: в идеальной машине выигрыш в силе оплачивается



 
 
 

расстоянием. В настоящей — часть энергии теряется на тре-
ние и нагрев.

Принцип передачи давления в замкнутой жидкости свя-
зан с именем Блеза Паскаля: давление, приложенное к жид-
кости, передаётся во все стороны. Это полезная основа для
понимания, но реальная гидросистема сложнее школьной
модели. Жидкость движется по каналам, клапаны создают
сопротивление, шланги немного расширяются, детали на-
греваются, а давление не везде совершенно одинаково.

Домкрат показывает сразу несколько достоинств гидрав-
лики: компактность, способность развивать большое усилие
и возможность управлять движением небольшими действи-
ями. Он же напоминает о безопасности. Поднятый автомо-
биль нельзя удерживать одним домкратом, если под ним
предстоит работать: нужны предназначенные для этого опо-
ры. А утечку в гидросистеме нельзя проверять рукой — тон-
кая струя жидкости под высоким давлением способна про-
бить кожу. Для диагностики применяют безопасные методы
и оборудование.

Почему экскаватору подходит гидравлика
У экскаватора задачи меняются каждую секунду. Надо

поднять стрелу, выдвинуть рукоять, наклонить ковш, повер-
нуть платформу, затем плавно остановить одно движение и
начать другое. Механические рычаги и валы здесь были бы
громоздкими: каждое движение пришлось бы связывать с
двигателем отдельной сложной передачей.



 
 
 

Гидравлика позволяет передать энергию по гибким рука-
вам к механизмам, расположенным в разных частях маши-
ны. Команды оператора воздействуют на клапаны — напря-
мую, через пилотную систему или с помощью электронно-
го управления. Клапан задаёт направление потока и может
регулировать его величину. Гидроцилиндры двигают звенья
стрелы, гидромоторы поворачивают платформу или приво-
дят ходовую часть.

Сила такой системы — не только в мощности. Она поз-
воляет объединить несколько движений в компактную кон-
струкцию и менять их скорость без перестройки всей пере-
дачи. Но это не означает, что любая гидравлическая маши-
на автоматически точна. Плавность зависит от конструкции
клапанов, состояния жидкости, настройки и навыков опера-
тора. Мусор в канале или изношенное уплотнение могут на-
рушить работу даже очень крепкого механизма.

Гидравлика в дороге, поле и цехе
Присмотревшись, легко обнаружить гидравлические при-

воды далеко за пределами строительной площадки.
В транспорте гидравлика может поднимать кузов само-

свала, приводить в действие подъёмник эвакуатора или по-
могать управлять тяжёлой техникой. В традиционной авто-
мобильной тормозной системе нажатие педали передаётся
через тормозную жидкость к тормозным механизмам у ко-
лёс. Жидкость не толкает автомобиль сама: она переносит
усилие от педали к тормозам. Конкретные современные си-



 
 
 

стемы могут включать электронное управление и дополни-
тельные устройства, но жидкостная передача по-прежнему
остаётся важной частью многих конструкций.

На стройке гидравлика нужна не только экскаваторам.
Ею оснащают погрузчики, подъёмные платформы, краны,
дорожные машины. У каждой системы своя задача: под-
нять груз, удержать его, изменить положение стрелы, пере-
местить рабочий орган. Даже внешне похожие механизмы
могут быть устроены по-разному: одни поднимают груз гид-
роцилиндром, другие сочетают гидропривод с тросами и ме-
ханическими передачами.

В сельском хозяйстве  трактор поднимает и опускает на-
весное оборудование, регулирует его положение, приводит
в действие отдельные механизмы. Это позволяет оператору
управлять плугом, погрузчиком или другим орудием из ка-
бины, не пересаживаясь за рычаги самого агрегата. Гидрав-
лика здесь не отменяет механическую связь трактора с ору-
дием, а дополняет её: передаёт усилие туда, где требуется
подъём, наклон или привод.

На производстве гидравлические прессы сжимают ма-
териалы, зажимные устройства фиксируют заготовки, а
подъёмные столы перемещают детали между уровнями. В
литьевых машинах гидравлика может выполнять операции
смыкания и перемещения узлов. Там особенно важны повто-
ряемость и контроль: изделие должно получать нужное уси-
лие и проходить цикл в заданной последовательности. Для



 
 
 

этого применяют клапаны, датчики и системы управления,
которые следят за положением, давлением и скоростью.

В бытовой среде гидравлический механизм может быть
не таким заметным, как экскаваторная стрела, но принцип
остаётся тем же. В некоторых доводчиках дверей масло про-
ходит через регулируемые каналы и замедляет закрывание:
поток ограничен, поэтому дверь не захлопывается свободно.
В мастерской гидравлический домкрат или подъёмный стол
помогают поднять тяжёлый предмет. А вот офисное крес-
ло с газлифтом обычно не следует считать гидравлическим
устройством: в нём используется газовая пружина. Внешне
оба механизма позволяют менять высоту, но устроены по-
разному. Это хороший урок: похожее движение ещё не до-
казывает, что внутри работает одна и та же технология.

Что даёт гидропривод — и чего он не обещает
Гидравлические системы особенно полезны там, где нуж-

но передавать большое усилие в компактном объёме и управ-
лять несколькими движениями. Гибкие рукава позволяют
соединять удалённые части машины. Гидроцилиндр спосо-
бен развивать значительное усилие вдоль своей оси, а поток
можно направлять к нужному механизму. Во многих слу-
чаях систему удобно регулировать: изменять скорость, ме-
нять направление движения, удерживать нагрузку с помо-
щью клапанов.

Однако у этих возможностей есть цена.
Во-первых, гидравлический привод теряет часть энергии.



 
 
 

Потери возникают при трении жидкости в каналах, работе
насосов и клапанов, перетекании через зазоры. Они превра-
щаются в тепло. Поэтому масло может нагреваться, и маши-
нам требуются подходящие режимы работы и, при необхо-
димости, охлаждение.

Во-вторых, система чувствительна к утечкам. Наружная
утечка загрязняет окружающее пространство и снижает уро-
вень жидкости. Внутренние утечки могут быть незаметны:
масло проходит через изношенные уплотнения внутри ком-
понента, и механизм постепенно теряет усилие или точность.

В-третьих, гидравлика требовательна к чистоте. Мел-
кие частицы загрязнений способны царапать поверхности,
повреждать уплотнения и заедать клапаны. Поэтому важ-
ны подходящая фильтрация, правильная процедура замены
жидкости и аккуратность при ремонте. В систему нельзя без-
думно доливать «примерно такое же» масло: рабочую жид-
кость выбирают с учётом требований изготовителя и усло-
вий эксплуатации.

Наконец, гидравлика не всегда лучший ответ. Электро-
привод может быть удобнее, когда требуется точное незави-
симое управление мотором и нет необходимости развивать
очень большие усилия в компактном механизме. Механиче-
ская передача хорошо работает там, где движение идёт по
постоянному и понятному маршруту. Пневматика — пере-
дача энергии сжатым воздухом — часто подходит для быст-
рых движений и простых механизмов, но воздух сжимается



 
 
 

гораздо заметнее жидкости, поэтому поведение привода от-
личается. Ни один способ не выигрывает во всём: выбор за-
висит от задачи.

Как узнать гидравлику вокруг себя
Не всякая система с насосом — гидравлическая, и не вся-

кий поршень обязательно работает от жидкости. Надёжнее
рассматривать несколько признаков вместе.

1. Посмотрите на движение. Требуется ли устройству
поднимать тяжёлый груз, прижимать деталь или медленно и
управляемо перемещать массивный механизм?

2. Найдите возможные исполнительные механиз-
мы. Цилиндр с выдвижным штоком или компактный гидро-
мотор часто указывают на гидропривод, но сами по себе ещё
не доказывают его наличие.

3. Поищите источник энергии и линии связи.  У мо-
бильной машины это могут быть двигатель, насос, бак и тол-
стые шланги. В стационарном оборудовании насосная стан-
ция иногда находится в отдельном шкафу или за ограждени-
ем.

4. Спросите, что именно регулирует движение.  Где
оператор задаёт направление? Что ограничивает давление?
Как система удерживает груз и возвращает жидкость в бак?

Не нужно разбирать устройство, чтобы начать расследо-
вание. Достаточно заметить подъёмник в автомастерской,
тракторное навесное оборудование, дверной доводчик или
гидравлическую платформу и проследить путь от команды



 
 
 

до движения. Наблюдать можно с безопасного расстояния:
не трогать шланги, не наклоняться под поднятую нагрузку и
не пытаться искать утечки руками.

Небольшое упражнение
В течение дня найдите три механизма, которые поднима-

ют, наклоняют, прижимают или плавно перемещают что-то
тяжёлое. Для каждого запишите:

• какое движение вы видите;
• что, предположительно, служит источником энергии;
• где может находиться насос;
• какая деталь выполняет полезную работу;
• какие признаки помогли отличить гидравлику от элек-

трического, механического или пневматического привода.
Если ответа не видно, это не провал расследования, а по-

вод задать более точный вопрос. Возможно, привод спрятан
внутри корпуса. Возможно, перед вами не гидравлика, а по-
хожий по действию механизм другого типа.

За привычным движением — поднятой платформой, по-
слушным ковшом, мягко закрывшейся дверью — стоит не
магическая сила жидкости, а организованный путь энергии.
Двигатель приводит в действие насос, поток направляется к
нужному механизму, а клапаны и исполнительные устрой-
ства превращают его в управляемое усилие. Гидравлика ста-
новится понятной, когда мы перестаём видеть в ней загадоч-
ную «силу масла» и начинаем спрашивать: откуда пришла
энергия, куда течёт жидкость и какую работу выполняет ме-



 
 
 

ханизм.



 
 
 

 
Рабочая жидкость: свойства,
выбор и поведение в системе

 
В пять сорок утра на лесной площадке холод такой, что

металл кажется хрупким. Машинист погрузчика запускает
двигатель и ждёт привычного гула насоса. Но стрела подни-
мается медленно, будто тянет за собой невидимый груз. На-
сос посвистывает. Через полчаса, когда машина прогрелась,
движения становятся резче, а после долгой работы стрела
уже неохотно удерживает тяжёлый бревенчатый захват.

— Масло поменяли, — говорит машинист. — Взяли гид-
равлическое. На бочке так и написано.

В этом коротком объяснении скрыта одна из самых до-
рогих ошибок в обслуживании техники: считать, что слово
«гидравлическое» означает «подходящее». Для насоса и рас-
пределителя жидкость не фон и не просто содержимое ба-
ка. Она передаёт энергию, смазывает детали, отводит тепло
и несёт к фильтру всё, что системе удалось захватить по пу-
ти. Если её свойства не соответствуют условиям работы, ма-
шина начинает отвечать на команды с задержкой, шуметь,
перегреваться или терять усилие.

Что выяснилось на площадке
Механик начинает не с покупки нового насоса, а с про-

стых вопросов. Какое масло заливали раньше? Что именно



 
 
 

указано в руководстве? Какую марку принесли со склада? В
какой момент появились симптомы — сразу после замены
или с первыми морозами?

В документации погрузчика указан конкретный тип жид-
кости, диапазон вязкости и температурные условия запуска.
На бочке же стоит знакомое число, но другая классифика-
ция. Кроме того, часть прежней жидкости осталась в трубо-
проводах и цилиндрах: при замене её смешали с новой, не
сверив совместимость. Само по себе это ещё не доказыва-
ет, что масло вызвало все неполадки. Похожие признаки да-
ют забитый фильтр, низкий уровень, подсос воздуха или из-
нос насоса. Но теперь ясно: в системе находится жидкость с
неизвестными итоговыми свойствами, а значит, диагностику
нужно начинать с наведения порядка.

Механик берёт пробу, проверяет уровень, состояние
фильтра и всасывающей линии, сопоставляет маркировку с
руководством. Он не заключает: «насос шумит — виновато
масло». Он устанавливает, что именно залито, и проверяет,
подходит ли это жидкости для конкретной машины, темпе-
ратуры и режима нагрузки.

Такой порядок важен. Одна и та же жидкость может хо-
рошо вести себя в тёплом цехе и оказаться слишком вязкой
для запуска на морозе. Или обеспечивать лёгкий холодный
пуск, но быть недостаточно вязкой для насоса, работающего
при высокой температуре и нагрузке.

Вязкость: насколько легко жидкости течь



 
 
 

Представьте две дороги: одну покрывает жидкая вода,
другую — густой сироп. По первой машина движется сво-
бодно; на второй каждое движение требует больше усилий. С
жидкостями в гидросистеме происходит нечто похожее. Вяз-
кость показывает, насколько жидкость сопротивляется тече-
нию и сдвигу.

У вязкости есть две стороны — и обе важны.
Если на холоде жидкость чрезмерно густая, насосу труд-

но втянуть её через всасывающую линию. Возрастает сопро-
тивление потоку, медленнее наполняются рабочие полости,
машина реагирует вяло. Насос может работать шумнее, а
нехватка жидкости на входе способна привести к кавита-
ции: в области низкого давления образуются пузырьки па-
ра, которые затем схлопываются. Это не безобидный шум,
а процесс, способный повреждать поверхности. Густое мас-
ло также увеличивает потери на трение и может пройти че-
рез фильтр с обходом фильтрующего элемента, если система
устроена так и перепад давления превысит порог.

Но слишком низкая вязкость тоже опасна. Когда масло
сильно нагревается и становится чрезмерно жидким, увели-
чиваются внутренние утечки через зазоры насоса, клапанов
и гидромоторов. Снижается объёмный КПД: часть жидкости
просачивается обратно вместо того, чтобы выполнять полез-
ную работу. Масляная плёнка между движущимися поверх-
ностями может стать недостаточной, ускоряя износ. В ре-
зультате система теряет эффективность именно тогда, когда



 
 
 

от неё требуют максимального усилия.
Вязкость меняется с температурой: при нагреве обычно

падает, при охлаждении растёт. Маркировка ISO VG 46, на-
пример, говорит о номинальной кинематической вязкости
около 46 мм²/с при 40 °C. Она не сообщает, насколько лег-
ко эта жидкость потечёт при морозе или какой станет после
долгой работы. Для этого нужны техническое описание про-
дукта, сведения о вязкостном индексе и, главное, ограниче-
ния изготовителя оборудования.

Вязкостный индекс (VI) показывает, насколько сильно
вязкость меняется с температурой. Чем он выше, тем мень-
ше обычно это изменение. Поэтому жидкости с обозначени-
ями, связанными с повышенным индексом вязкости, могут
лучше сохранять рабочие свойства в широком температур-
ном диапазоне. Но высокий VI сам по себе не делает жид-
кость подходящей: он не отменяет требований к противоиз-
носным свойствам, чистоте, материалам уплотнений и кон-
кретному типу системы.

Важно и то, что число на канистре не является оценкой ка-
чества. «46» — не лучше и не хуже «32». Это разные классы
вязкости, а нужный зависит от конструкции оборудования
и режима работы. Ниже число — не универсальный рецепт
для зимы, выше — не универсальный рецепт для нагрузки.

Температура: не только градусы на улице
Для выбора жидкости важна не одна цифра на термомет-

ре. Нужно учитывать и температуру при запуске, и темпе-



 
 
 

ратуру масла после длительной работы. Оборудование, ко-
торое ночует под открытым небом, утром оказывается в
условиях, отличных от тех, в которых оно работает после
нескольких часов под нагрузкой.

Сама система способна нагревать жидкость. Тепло воз-
никает из-за трения, внутренних утечек и потерь при дрос-
селировании потока — например, когда клапан ограничи-
вает движение жидкости. Если отвод тепла недостаточен,
масло разогревается, становится менее вязким и хуже защи-
щает детали. Длительный перегрев также ускоряет окисле-
ние. Жидкость темнеет, в ней могут образовываться смоли-
стые отложения, меняются свойства присадок. Так что фраза
«масло помнит каждый градус» — метафора, но с физиче-
ским основанием: температурная история влияет на его ста-
рение.

Обычная минеральная жидкость и жидкость с повы-
шенным вязкостным индексом могут одинаково называться
«гидравлическими» и иметь одинаковую номинальную вяз-
кость при 40 °C, но по-разному вести себя на морозе. В
международной и отраслевой маркировке часто встречают-
ся классы, например HM и HV по ISO, а также обозначения
HLP и HVLP в соответствующих системах классификации.
Их нельзя читать без контекста: ориентироваться следует на
стандарт, технический лист конкретного продукта и требо-
вания изготовителя машины.

Некоторым системам нужны жидкости, стойкие к возго-



 
 
 

ранию, другим — специальные биоразлагаемые составы или
жидкости с водой в составе. Это не взаимозаменяемые ва-
рианты. Если оборудование рассчитано на огнестойкую жид-
кость, заменить её обычным минеральным маслом только
потому, что оно дешевле, нельзя. То же относится к маши-
нам, где производитель допускает лишь определённую груп-
пу биоразлагаемых продуктов.

Смазывающие свойства: защита там, где металл
почти встречается с металлом

В насосе, гидромоторе и клапане детали движутся с высо-
кой точностью. Между поверхностями есть зазоры, но это не
значит, что они никогда не соприкасаются. Важную роль иг-
рает тонкая масляная плёнка, а также присадки, которые по-
могают защищать поверхности от износа, коррозии и окис-
ления.

Рабочая жидкость должна не только течь, но и сохранять
нужные свойства в конкретном механизме. Поэтому два мас-
ла с одинаковой вязкостью могут по-разному защищать де-
тали. Одно может быть рассчитано на противоизносную гид-
равлическую систему, другое — нет. Использовать неподхо-
дящую жидкость опасно даже тогда, когда цилиндр понача-
лу движется нормально: износ часто накапливается тихо, а
проявляется уже в виде снижения давления, утечек и доро-
гого ремонта.

Важны и другие характеристики: склонность к пенообра-
зованию, способность быстро освобождаться от воздуха и



 
 
 

отделять воду. Воздух, попавший в жидкость, делает движе-
ние менее устойчивым: оно может казаться «пружинящим»,
насос — шуметь, а пузырьки способны ускорять окисление.
Подсос воздуха через соединение или попадание воздуха из-
за неправильного заполнения системы — отдельная неис-
правность, которую не следует путать с кавитацией. У этих
явлений могут быть похожие внешние признаки, но причи-
ны и способы устранения различаются.

Чистота: невидимый фактор надёжности
Масло может выглядеть прозрачным и всё же содержать

частицы, опасные для точных узлов. Для клапанов с малыми
зазорами достаточно загрязнения, почти незаметного глазу.
Частицы царапают поверхности, застревают в каналах, ме-
шают золотнику перемещаться. Итогом бывают рывки, за-
держки и нестабильная работа.

Чистоту гидравлической жидкости описывают, в частно-
сти, кодами ISO 4406. Код отражает число частиц в задан-
ных диапазонах размеров; целевой уровень чистоты устанав-
ливает изготовитель оборудования. Для чувствительных си-
стем требования строже, чем для простых механизмов. Уни-
версального уровня, подходящего всем машинам, нет.

Важная практическая деталь: новая жидкость из бочки
не обязательно достаточно чистая для немедленной залив-
ки в чувствительную систему. Загрязнить её можно грязным
насосом для перекачки, открытой воронкой, пылью, водой
или частицами из плохо очищенной ёмкости. Поэтому ис-



 
 
 

пользуют чистое оборудование для заправки, фильтрацию,
герметичное хранение и исправный сапун бака. При замене
жидкости соблюдают процедуру изготовителя: если в систе-
ме осталось много старого масла, одного слива из бака мо-
жет быть недостаточно.

Совместимость: масло должно «ладить» с системой
Жидкость контактирует не только с металлом. В системе

есть уплотнения, шланги, покрытия, клеевые соединения и
другие материалы. Один состав может вызвать чрезмерное
набухание уплотнения, другой — его усадку или затвердева-
ние. Тогда появляются течи, хотя насос и цилиндры исправ-
ны.

Особенно осторожно следует относиться к смешиванию.
Даже если две жидкости имеют одинаковую вязкость и по-
хожий цвет, их базовые масла и пакеты присадок могут раз-
личаться. Смесь способна потерять нужные характеристики,
хуже отделять воду или образовать отложения. Совмести-
мость зависит и от материалов оборудования. Не доливайте
неизвестную жидкость «на глаз» и не считайте универсаль-
ным решением смешивание масел одной маркировки.

Если состав уже неизвестен, нужно свериться с изготови-
телем машины или специалистом по жидкостям. Иногда до-
статочно уточнить продукт и провести анализ пробы; иногда
необходимы слив, очистка и заправка по установленной про-
цедуре. Решение зависит от типа жидкости, объёма остатков
и требований конкретной системы.



 
 
 

Практический чек-лист выбора
Перед покупкой жидкости ответьте на вопросы в таблице.

Если хотя бы на один из них нет уверенного ответа, рано
заказывать бочку.

Критерий
Что проверить
Почему это важно

Требования изготовителя
Тип жидкости, стандарт, вязкостный класс и актуальную

редакцию руководства
Сходное название не гарантирует нужных характеристик

Температурный диапазон
Температуру холодного запуска и нагрев масла при обыч-

ной работе
Жидкость должна подходить и для запуска, и для рабоче-

го режима

Вязкость
Допустимый диапазон для насоса и системы; свойства

продукта при разных температурах
Слишком густая затрудняет прокачку, слишком жидкая

увеличивает утечки и износ



 
 
 

Совместимость
Требования к уплотнениям, шлангам, покрытиям и ранее

залитой жидкости
Несовместимый состав может повредить материалы или

изменить свойства смеси

Чистота
Требуемый уровень загрязнения и способ чистой заправ-

ки
Частицы повреждают точные элементы даже при прозрач-

ном масле

Условия эксплуатации
Нагрузку, длительность циклов, пыль, влажность и воз-

можный риск пожара
Режим работы определяет нужные защитные и специаль-

ные свойства

Подтверждение продукта
Технический лист, стандарт, спецификации и рекоменда-

ции поставщика
Рекламной надписи на лицевой стороне канистры недо-

статочно

Алгоритм выбора: от руководства к запуску
1. Найдите требования именно к вашей машине.



 
 
 

Сверьте руководство, таблички и указания изготовителя
компонентов. Если насос заменён, уточните, не появились
ли дополнительные требования.

2. Определите тип жидкости и стандарт.  Запишите
обозначение полностью, а не только число вязкости. Не под-
меняйте «нужную спецификацию» словами «похожее гид-
равлическое масло».

3. Оцените реальные температуры.  Учитывайте усло-
вия ночной стоянки, холодного запуска и прогрева под на-
грузкой. При необходимости используйте таблицу выбора
изготовителя или запросите техническую поддержку.

4. Проверьте допустимую вязкость во всём диапа-
зоне. Номинальная вязкость при 40 °C — только одна точка.
Убедитесь, что продукт соответствует ограничениям насоса
и системы при запуске и в рабочем режиме.

5. Подтвердите совместимость.  Узнайте, что уже за-
лито, какие уплотнения применены и разрешает ли произво-
дитель переход на новый продукт. Не смешивайте жидкости
без прямого подтверждения.

6. Продумайте чистую заправку.  Проверьте тару, на-
сос, фильтрацию и порядок удаления старой жидкости. Учи-
тывайте, что жидкость из новой ёмкости не всегда готова для
чувствительной системы без дополнительной фильтрации.

7. Проверьте результат работы.  После замены выпол-
ните предусмотренный прогрев, следите за шумом, темпе-
ратурой, скоростью движения и состоянием фильтра. Если



 
 
 

симптомы сохраняются, продолжайте диагностику: неподхо-
дящая жидкость — лишь одна из возможных причин.

Три ошибки, которые повторяются
Выбирать только по цене. Экономия на канистре мо-

жет обернуться потерей ресурса насоса или клапанов. Срав-
нивать нужно не только стоимость литра, но и соответствие
спецификации, срок службы и последствия возможного ре-
монта.

Игнорировать климат. Жидкость, хорошо работающая
в тёплом помещении, может оказаться слишком вязкой для
запуска на открытой площадке. И наоборот, выбор «полег-
че для мороза» может ухудшить защиту при нагреве. Учиты-
вайте весь температурный цикл, а не один утренний градус.

Доливать неизвестное. Небольшая порция не становит-
ся безвредной только потому, что её мало. Она может из-
менить свойства содержимого бака или оказаться несовме-
стимой с уплотнениями. Если точный продукт установить
нельзя, сначала выясните допустимый порядок действий, а
не смешивайте наугад.

Вернёмся к погрузчику. После сверки маркировки меха-
ник использует предписанную изготовителем жидкость, со-
блюдает процедуру заправки и проверяет работу машины в
рекомендованном температурном диапазоне. Но он не забы-
вает и о других причинах шума: проверяет всасывающую ли-
нию, фильтр и отсутствие подсоса воздуха. Это и есть разум-
ный подход — не назначать маслу вину заранее, но и не от-



 
 
 

носиться к нему как к безразличному расходнику.
Рабочая жидкость — функциональная часть гидросисте-

мы. Её вязкость определяет, насколько свободно она дви-
жется и насколько хорошо заполняет зазоры; температурные
свойства влияют на холодный пуск и работу после прогре-
ва; присадки помогают защищать детали; чистота поддержи-
вает точность клапанов и насосов; совместимость сохраня-
ет уплотнения и шланги. Поэтому правильный выбор начи-
нается не у полки магазина, а в руководстве, продолжает-
ся оценкой реальных условий эксплуатации и заканчивается
чистой заправкой и проверкой работы.

Когда жидкость подобрана верно, система не просто «кру-
тит масло». Она превращает его движение в управляемое
усилие. Следующий шаг — разобраться, как это усилие свя-
зано с давлением, расходом и мощностью.



 
 
 

 
Давление, расход и мощность:

физика гидравлического движения
 

На ремонтной площадке экскаватор должен поднять тя-
жёлый ковш. Цилиндр шевелится медленно, затем замирает.
Механик хмурится: «Давления не хватает». Оператор возра-
жает: «Насос недавно меняли». Третий участник спора ки-
вает на клапан: «Это он душит поток».

Все трое могут оказаться правы. А могут — нет. Одна и та
же жалоба, «цилиндр работает не так», ещё не говорит, какая
именно величина нарушена. Давление, расход и мощность
связаны, но не взаимозаменяемы. Это три разных вопроса к
машине: какое усилие она способна развить, как быст-
ро перемещает механизм и сколько энергии тратит на
эту работу?

Если смешать ответы, неисправность легко искать не там.
Поэтому начнём не с гаечных ключей, а с простого различия.

Давление — не скорость
Представьте тяжёлую дверь с гидравлическим доводчи-

ком. Чтобы сдвинуть её, нужно преодолеть сопротивление:
вес, трение, усилие пружины или внешнюю нагрузку. В гид-
роприводе нагрузка противодействует движению поршня.
Чтобы её переместить, жидкость должна создать нужное уси-
лие на поршне. Давление и показывает, насколько сильно



 
 
 

жидкость воздействует на единицу площади.
Давление само по себе не сообщает, быстро ли движется

цилиндр. Оно может быть высоким, а движения не будет во-
все: например, шток упёрся в препятствие, а насос продол-
жает подавать жидкость. И наоборот, жидкость может быст-
ро течь по линии с небольшим сопротивлением, не создавая
большого давления.

Расход отвечает на другой вопрос: какой объём жидко-
сти проходит за единицу времени?  Чем больше жидко-
сти поступает в цилиндр за секунду, тем быстрее перемеща-
ется поршень — если размеры цилиндра не меняются и утеч-
ки невелики.

Наконец, мощность показывает, сколько энергии переда-
ётся за единицу времени. Для гидравлического потока она
зависит сразу от давления и расхода. Можно создать высо-
кое давление, но почти не передавать мощность, если расход
близок к нулю. Можно подать большой расход при низком
давлении — и тоже получить небольшую мощность.

Вот почему фраза «не хватает давления» — не диагноз, а
только предположение.

Три величины — три ответа
В учебных формулах удобно пользоваться единицами

Международной системы: давление измерять в паскалях,
расход — в кубических метрах в секунду, мощность — в ват-
тах. В мастерских часто говорят в барах и литрах в минуту;
это вполне практично, если не забывать о переводе единиц.



 
 
 

Давление, p, связывает силу с площадью, на которую эта
сила действует:

\[ p = \frac{F}{A} \]
Отсюда усилие поршня:
\[ F = pA \]
Здесь \(F\) — сила в ньютонах, \(p\) — давление в паска-

лях, \(A\) — площадь поршня в квадратных метрах. Один
паскаль равен одному ньютону на квадратный метр. Один
бар — 100 000 паскалей.

Для цилиндра полезно помнить: сила зависит не только от
давления, но и от площади поршня. При одинаковом давле-
нии цилиндр большего диаметра развивает большее усилие.
Поэтому нельзя оценить грузоподъёмность машины, просто
взглянув на манометр: нужны ещё геометрия цилиндра и
условия работы механизма.

Расход, Q, — это объём жидкости, проходящий за еди-
ницу времени. Для цилиндра он связан со скоростью движе-
ния поршня:

\[ v = \frac{Q}{A} \]
Здесь \(v\) — скорость поршня в метрах в секунду, \(Q\)

— расход в кубических метрах в секунду, \(A\) — площадь
поршня. При том же расходе поршень меньшего диаметра
движется быстрее, потому что для его перемещения требу-
ется меньше жидкости.

Гидравлическая мощность, P, определяется сочетани-
ем давления и расхода:



 
 
 

\[ P = pQ \]
Если давление задано в паскалях, расход — в кубических

метрах в секунду, результат получится в ваттах. В привыч-
ных производственных единицах удобно пользоваться при-
ближённой формулой:

\[ P\text{ (кВт)} = \frac{p\text{ (бар)} \times Q\text{ (л/
мин)}}{600} \]

Коэффициент 600 не магический: он появляется при пе-
реводе баров, литров в минуту и киловатт в согласованные
единицы.

У этих формул есть важное условие. Они описывают идеа-
лизированный привод или дают его первичную оценку. В ре-
альной машине часть давления теряется на клапанах, филь-
трах, трубопроводах и уплотнениях; часть энергии уходит на
нагрев жидкости и преодоление трения. Для точного расчё-
та нужны данные изготовителя и измерения именно на этой
машине.

Что делает насос — и чего он не делает
Иногда говорят: «Насос создаёт давление». В разговоре

это понятно, но для диагностики полезнее точнее: насос по-
даёт поток, а давление возникает, когда этому потоку прихо-
дится преодолевать сопротивление.

Насос с рабочим объёмом, вращающийся с определённой
скоростью, стремится подать заданный объём жидкости. Ес-
ли потоку легко пройти через систему, давление может оста-
ваться небольшим. Если исполнительный механизм нагру-



 
 
 

жен, сопротивление растёт и растёт давление. Когда нагруз-
ка слишком велика или цилиндр остановился, давление мо-
жет подняться до предела, установленного предохранитель-
ным клапаном.

Такой клапан ограничивает максимальное давление, но не
гарантирует, что оно будет постоянно присутствовать в си-
стеме. Если механизм движется свободно, рабочее давление
может быть намного ниже настройки клапана. Если же кла-
пан открывается и перепускает поток, давление ограничи-
вается, а энергия потока превращается преимущественно в
тепло.

Это важное различие для ремонта. Манометр может по-
казать высокое давление при неподвижном штоке — но это
не доказывает, что цилиндр получает достаточный расход.
А низкое давление в ненагруженном режиме ещё не доказы-
вает неисправность насоса: возможно, механизму просто не
нужно больше усилия.

Учебная задача: цилиндр, который нужно оценить
Допустим, перед нами гидроцилиндр с диаметром порш-

ня 80 мм и диаметром штока 45 мм. Во время выдвижения
к нему поступает расход 30 л/мин. Давление в поршневой
полости под нагрузкой составляет 160 бар. Нужно оценить
усилие цилиндра, скорость выдвижения и гидравлическую
мощность.

Сначала зададим допущения: давление на выходной сто-
роне цилиндра невелико; потерь, трения и утечек пока не



 
 
 

учитываем. Считаем, что 160 бар — именно перепад давле-
ния на цилиндре под нагрузкой, а не просто значение в дру-
гой точке системы.

Шаг 1. Переведём данные в удобные единицы.
Диаметр поршня:
\[ 80\text{ мм} = 0{,}08\text{ м} \]
Радиус поршня — половина диаметра, то есть 0,04 м.

Площадь круглого поршня:
\[ A = \frac{\pi d^2}{4} \]
Подставим значение:
\[ A = \frac{\pi \times 0{,}08^2}{4} \approx

0{,}00503\text{ м}^2 \]
Давление:
\[ 160\text{ бар} = 16\,000\,000\text{ Па} \]
Расход:
\[ 30\text{ л/мин} = 0{,}0005\text{ м}^3/\text{с} \]
Проверка перевода расхода: один литр — 0,001 м³, а одна

минута — 60 секунд. Поэтому 30 л/мин — это \(30 \times
0{,}001 / 60 = 0{,}0005\) м³/с.

Шаг 2. Найдём усилие при выдвижении.
Используем формулу \(F = pA\):
\[ F = 16\,000\,000 \times 0{,}00503 \approx

80\,500\text{ Н} \]
Это примерно 80,5 кН, или около 8,2 тонны-силы. По-

следнее число — бытовое сравнение, а не указание грузо-
подъёмности машины. Реальная нагрузка на ковше или стре-



 
 
 

ле зависит от геометрии рычагов, положения цилиндра, мас-
сы конструкции и потерь.

Проверим размерность. Паскаль — это Н/м²; умножаем
на м² и получаем ньютоны. Единицы согласованы.

Шаг 3. Найдём скорость выдвижения.
\[ v = \frac{Q}{A} \]
\[ v = \frac{0{,}0005}{0{,}00503} \approx 0{,}099\text{ м/

с} \]
Получается около 0,10 м/с, или примерно 6 м/мин. Про-

верка размерности: м³/с делим на м² и получаем м/с. Тоже
согласовано.

Шаг 4. Оценим гидравлическую мощность.
\[ P = pQ \]
\[ P = 16\,000\,000 \times 0{,}0005 = 8\,000\text{ Вт} \]
То есть около 8 кВт. В привычных единицах результат тот

же:
\[ P = \frac{160 \times 30}{600} = 8\text{ кВт} \]
Можно сделать ещё одну проверку. Идеальная механиче-

ская мощность цилиндра равна силе, умноженной на ско-
рость: примерно 80 500 Н × 0,099 м/с, то есть около 8 кВт.
Совпадение ожидаемо: в идеальной модели гидравлическая
мощность превращается в механическую. В реальной маши-
не часть этой мощности теряется.

Почему шток и поршень меняют картину
При выдвижении давление действует на полную площадь

поршня. При втягивании жидкость обычно поступает со сто-



 
 
 

роны штока, и рабочая площадь становится меньше: из пло-
щади поршня вычитается площадь штока.

Для нашего цилиндра площадь штока диаметром 45 мм
составляет примерно 0,00159 м². Кольцевая площадь со сто-
роны штока:

\[ A{\text{кольцевая}} = 0{,}00503 - 0{,}00159 \approx
0{,}00344\text{ м}^2 \]

При тех же 160 бар идеальное усилие втягивания будет
около 55 кН, а скорость — около 0,145 м/с. Цилиндр втяги-
вается быстрее, но развивает меньшее усилие: площадь дей-
ствия меньше. Это не поломка и не каприз гидравлики, а
следствие геометрии.

В реальной системе силу дополнительно уменьшает дав-
ление в полости, из которой жидкость возвращается в бак.
Поэтому более точная оценка учитывает разность сил на
двух сторонах поршня, трение уплотнений и давление в
сливной линии. Если обе полости цилиндра находятся под
давлением, нельзя просто умножить показание одного мано-
метра на полную площадь.

Как читать поведение машины
Когда привод работает медленно или слабо, не спеши-

те объявлять виновником давление. Сначала спросите, что
именно наблюдается: не хватает усилия, скорости или и того
и другого?

Наблюдение



 
 
 

Возможное объяснение
Что проверить в первую очередь

Цилиндр движется медленно, но преодолевает нагрузку
Недостаточный расход; ограничение в линии или клапане;

насос вращается медленнее
Скорость двигателя, расход, фильтр, настройки и состоя-

ние клапана

Цилиндр движется быстро, но не справляется с нагрузкой
Недостаточное давление; износ уплотнений или насоса;

чрезмерная нагрузка
Давление под нагрузкой, утечки, фактическую нагрузку

Цилиндр медленный и слабый
Возможны одновременно проблемы с расходом и давле-

нием, но причина может быть и общей
Измерить обе величины в заданных режимах; проверить

насос и систему

Шток остановился, манометр показывает высокое давле-
ние

Механизм упёрся, нагрузка достигла предела или открыл-
ся предохранительный клапан

Место измерения, настройку клапана, положение меха-
низма и нагрузку



 
 
 

Таблица не заменяет диагностику. Например, загрязнён-
ный фильтр может ограничить поток, а лишнее сопротив-
ление на сливе — повлиять и на скорость, и на доступное
усилие. Изношенный насос способен терять объёмный рас-
ход, особенно под давлением. Неисправность распределите-
ля иногда создаёт утечку, которую не видно снаружи. Один
симптом может иметь несколько причин.

Полезно также помнить о мощности двигателя. Если гид-
росистема требует большой мощности, а двигатель или элек-
тромотор не может её обеспечить, скорость вращения насоса
может падать или защита может ограничить нагрузку. В иде-
але цилиндр из нашего примера потребляет 8 кВт гидравли-
ческой мощности. Источник энергии должен выдать больше:
потери в насосе и приводе никуда не исчезают. При услов-
ном общем КПД 85% для получения 8 кВт полезной гид-
равлической мощности потребуется около 9,4 кВт на входе.
Это лишь иллюстрация: действительный КПД нужно брать
из характеристик конкретного оборудования.

Особенно показателен режим, когда насос продолжает ка-
чать, а клапан сбрасывает поток при высоком давлении. Ме-
ханизм стоит, полезная работа почти не совершается, зато
энергия нагревает жидкость. Если так работает машина дли-
тельное время, перегрев становится не загадкой, а ожидае-
мым следствием режима.

Короткая проверка перед диагнозом



 
 
 

Попробуйте мысленно разобрать три ситуации.
1. Манометр показывает давление, но цилиндр

неподвижен. Значит ли это, что цилиндр получает нужный
расход? Нет. Давление может возникнуть при упоре или за-
крытом проходе, а расход в этот момент быть нулевым или
очень малым.

2. Цилиндр движется быстро без груза, но останав-
ливается под нагрузкой. Что нужно измерить? Давление
под нагрузкой и фактический расход в рабочем режиме; от-
дельно проверить нагрузку, утечки и настройку предохрани-
тельного клапана.

3. Цилиндр медленный, но сила достаточна. Какое
направление поиска разумно? Проверить расход и ограни-
чения потока, а не начинать автоматически с повышения
настройки давления. Необоснованное увеличение давления
может перегрузить компоненты и не устранить причину мед-
ленного движения.

Для первичной оценки записывайте не одно показание,
а условия измерения: где установлен манометр, что дела-
ет привод, какая на нём нагрузка, какова частота вращения
двигателя и прогрета ли жидкость. Значение без контекста
похоже на фотографию бегуна без указания, стоит он на
старте или уже финишировал.

Расчёты этой главы помогают понять порядок величин и
увидеть несогласованность данных. Но учебная модель не
заменяет паспорт оборудования, таблицы изготовителя, пра-



 
 
 

вила безопасной работы и измерения на конкретной маши-
не. Нельзя проверять давление, отсоединяя нагруженную ли-
нию, и нельзя считать, что допустимые давление и расход
одинаковы для всех цилиндров, шлангов и клапанов.

Итак, когда привод ведёт себя странно, задайте три от-
дельных вопроса. Какое усилие требуется и какое дав-
ление действует на рабочую площадь? Какой объём
жидкости поступает и с какой скоростью должен дви-
гаться исполнительный механизм? Какая мощность
нужна для сочетания этого давления и расхода?  Разде-
лив эти вопросы, легче отличить недостаток усилия от недо-
статка скорости, а причину — от симптома. Поток становит-
ся понятнее, когда мы перестаём требовать от одного пока-
зания ответить за всю систему.



 
 
 

 
Путь энергии: из каких узлов

состоит гидравлическая система
 

Оператор нажал рычаг, но стрела погрузчика не подня-
лась. Двигатель работал, насос привычно гудел, а груз оста-
вался на земле. Под капотом — бак, насос, фильтры, клапа-
ны и десятки шлангов. Каждый узел будто объяснял только
собственную часть истории; чтобы понять, почему механизм
замолчал, нужно было увидеть всю историю целиком.

Представим, что мы проследим за крошечной порцией ра-
бочей жидкости. Это учебная модель: в реальной машине
жидкость движется не по одному неизменному маршруту.
Путь меняется вместе с положением клапанов, режимом на-
соса и конструкцией системы. Но мысленное путешествие
помогает связать детали в цепь и заметить главное: гидрав-
лический механизм работает не благодаря отдельным ком-
понентам, а благодаря их согласованной работе.

Сначала — источник движения
Маршрут начинается в баке, но энергию жидкость полу-

чает не там. Бак — скорее пункт подготовки и запаса. Насос
забирает из него рабочую жидкость и подаёт её в систему.
Насос, в свою очередь, должен кто-то вращать: электродви-
гатель, двигатель внутреннего сгорания или, например, вал
отбора мощности.



 
 
 

Узел
Функция
Что может нарушиться
Где искать признаки

Бак
Хранит запас жидкости, помогает охлаждать её и отделять

воздух и загрязнения
Недостаточный уровень, попадание воды, пенообразова-

ние, засорённый сапун
На схеме обычно показан как резервуар; на машине — ём-

кость с указателем уровня, заливной горловиной и часто са-
пуном

Привод насоса
Передаёт насосу механическую мощность
Проскальзывание ремня, повреждение муфты, неисправ-

ность электродвигателя или отбора мощности
Ищите двигатель и механическую связь с насосом; в ма-

шине проверяйте шум, вибрацию, нагрев и наличие враще-
ния

Насос
Создаёт поток рабочей жидкости
Износ, внутренняя утечка, подсос воздуха, потеря приво-



 
 
 

да
На гидросхеме часто обозначен кругом со стрелкой-тре-

угольником; на машине — корпус с линией всасывания и на-
порным выходом

Бак должен быть не просто достаточно большим, чтобы
вместить жидкость. В нём поток замедляется, пузырьки воз-
духа успевают отделиться, а часть тепла уходит в окружаю-
щую среду. Поэтому мутная или пенящаяся жидкость, неста-
бильный уровень, необычно громкий насос и затруднённый
запуск могут указывать на проблемы ещё до того, как испол-
нительный механизм откажет.

Насос часто принимают за «создателя давления». Точ-
нее сказать: насос создаёт и поддерживает поток, а давление
возникает, когда этому потоку сопротивляется нагрузка или
ограничение в системе. Если цилиндру нужно поднять тя-
жёлую стрелу, давление растёт до уровня, необходимого для
преодоления веса и трения. Если поток свободно возвраща-
ется в бак, давление остаётся небольшим — хотя насос про-
должает подавать жидкость.

Привод насоса — начало энергетической цепочки. Если
насос получает вращение от двигателя, то именно здесь ме-
ханическая энергия становится гидравлической. Неисправ-
ная муфта может разорвать эту связь: двигатель работает, но
насос не вращается как положено. У электрогидравлической
установки ту же роль выполняют электродвигатель и его пи-



 
 
 

тание.
Давление под охраной
Покидая насос, жидкость попадает в напорную часть кон-

тура. Здесь её встречает предохранительная аппаратура. В
простой системе главный защитник — предохранительный
клапан. Он ограничивает давление: когда оно достигает за-
данного значения, клапан открывает путь жидкости обратно
в бак или в другой предусмотренный участок контура.

Это не «регулятор силы», который всегда поддерживает
нужное давление. Его основная задача — не дать давлению
превысить установленный предел. В нормальном рабочем
режиме клапан обычно закрыт или пропускает лишь малый
поток. Если нагрузка чрезмерна либо механизм заклинил,
клапан открывает обходной путь. Так он защищает насос,
трубопроводы и компоненты от опасной перегрузки.

На схеме предохранительный клапан обычно расположен
между напорной линией и линией слива в бак. Ищите обо-
значение клапана с пружиной и линией, показывающей на-
правление открытия. На машине он может быть встроен в
гидроблок, насос или распределитель, поэтому отдельного
корпуса с надписью «предохранительный клапан» иногда не
видно.

Если клапан заклинил открытым или настроен слишком
низко, механизм может двигаться медленно либо не раз-
вивать усилия. Если он заклинил закрытым, неисправность
опаснее: давление может превысить допустимый уровень.



 
 
 

Характерный признак постоянно открытого клапана — силь-
ный нагрев жидкости при работе без полезного движения:
энергия уходит в тепло. Но по одному нагреву диагноз не
ставят: похожий симптом дают и другие неисправности.

Важно отличать защиту от управления. Предохранитель-
ный клапан ограничивает опасное давление, но обычно не
решает, куда именно направить поток и какой механизм
включить. Эту работу выполняет распределитель.

Перекрёсток маршрутов
Распределитель похож на железнодорожную стрелку: он

соединяет напорную линию, линии к исполнительному ме-
ханизму и слив в различных сочетаниях. Когда оператор пе-
ремещает рычаг или когда срабатывает электромагнит, внут-
ри распределителя смещается золотник. Каналы открывают-
ся и закрываются, меняя маршрут жидкости.

Предположим, нужно поднять стрелу. Распределитель на-
правляет поток к одной полости цилиндра, а жидкость из
другой полости получает путь к сливу. Чтобы опустить стре-
лу, соединения меняются. В нейтральном положении поток
может блокироваться, возвращаться в бак либо направлять-
ся по специальному каналу — это зависит от схемы распре-
делителя и насоса.

Поэтому нельзя определить путь жидкости только по на-
званию клапана или по тому, куда направлен шланг снаружи.
Нужно знать положение золотника и устройство самой схе-
мы. На гидросхеме распределитель изображён несколькими



 
 
 

соседними квадратами: каждый квадрат соответствует одно-
му положению, а линии внутри показывают, какие каналы в
этом положении соединены.

Управляющее воздействие может быть механическим,
электрическим или гидравлическим. Рычаг, кнопка, элек-
тромагнит и пилотный клапан передают команду. Они не
обязаны пропускать основной поток к цилиндру. В некото-
рых системах небольшое управляющее давление сдвигает зо-
лотник, а уже тот направляет гораздо больший рабочий по-
ток. Так различаются управляющая функция и силовой
поток: первая задаёт, что должно произойти; второй пере-
носит энергию, выполняющую работу.

Компонент
Зачем нужен
Признаки неисправности
Как узнать

Распределитель
Выбирает направление и режим движения исполнитель-

ного механизма
Механизм не реагирует на команду, движется рывками

или не удерживает заданное положение
На схеме показан несколькими положениями золотника;

на машине часто связан с рычагом, педалью или электромаг-
нитом



 
 
 

Пилотное управление
Перемещает основной золотник небольшим управляю-

щим потоком или давлением
Команда подана, но основной клапан не переключается;

возможны задержки и нестабильная работа
На схеме видны отдельные тонкие управляющие линии;

на машине — небольшие трубки, датчики, клапаны или
электромагниты

Золотник может заклинить из-за загрязнения, а управля-
ющая цепь — потерять давление или электрический сигнал.
Иногда снаружи все линии целы, но механизм не отвечает:
тогда проверяют не только насос и исполнительный орган, но
и саму командную цепочку. «Рычаг двигается» ещё не озна-
чает, что нужный канал действительно открылся.

Скорость под контролем
Между распределителем и исполнительным механизмом

могут находиться регуляторы расхода. Они дозируют поток,
а значит, влияют на скорость движения. Если давление опре-
деляет доступное усилие, то расход в основном задаёт ско-
рость: больше жидкости за единицу времени — быстрее пе-
ремещение цилиндра или вращение гидромотора при про-
чих равных условиях.

Простейший дроссель сужает проход, словно частично
прикрытый кран. Но при изменении нагрузки скорость через



 
 
 

обычный дроссель может меняться: меняется перепад дав-
ления, а вместе с ним и расход. Более сложный компенсиро-
ванный регулятор стремится поддерживать выбранный рас-
ход стабильнее. В насосах переменной производительности
регулирование может выполняться изменением подачи са-
мого насоса.

Если регулятор засорился или застрял в почти закры-
том положении, механизм движется медленно. Если он не
ограничивает расход там, где должен, движение может стать
слишком быстрым и опасным. На схеме ищите обозначения
дросселя, регулятора потока или регулируемого насоса; в
машине — винты настройки, отдельные клапаны или элек-
тронное управление. Настраивать их наугад нельзя: измене-
ние расхода влияет на скорость, нагрев и безопасность рабо-
ты.

Там, где поток выполняет работу
Теперь жидкость дошла до исполнительного механизма

— цилиндра или гидромотора. Именно здесь гидравличе-
ская энергия превращается в движение, полезное машине.

Цилиндр создаёт прямолинейное перемещение. Давление
действует на площадь поршня и формирует усилие. Гидро-
мотор преобразует поток и давление во вращение; его ско-
рость связана с расходом, а развиваемый момент — с перепа-
дом давления и конструкцией мотора. Эти взаимосвязи уже
знакомы нам по основам гидравлики: контур не производит
энергию, а передаёт её, изменяя форму и управляя направ-



 
 
 

лением.
Цилиндр на схеме обычно легко узнать по двум линиям

корпуса и обозначению штока; гидромотор часто изображён
кругом с треугольником. На машине цилиндр виден как кор-
пус с выдвижным штоком, гидромотор может быть частью
привода колеса или вращающегося механизма.

Износ уплотнений в цилиндре способен вызвать внутрен-
нюю утечку: жидкость перетекает из одной полости в другую,
и цилиндр теряет способность удерживать нагрузку или мед-
ленно «ползёт». Наружная утечка оставляет потёки на штоке
и корпусе. У гидромотора внутренние утечки проявляются
потерей скорости или момента, а шум и нагрев могут указы-
вать на другие нарушения, например недостаточную подачу
или повреждение деталей.

Иногда механизм удерживает груз не только распредели-
тель. В системах, где нагрузка может самопроизвольно пе-
ремещаться под действием силы тяжести, применяют специ-
альные удерживающие или предохранительные клапаны. Их
назначение — контролировать движение нагрузки и не до-
пускать неконтролируемого опускания. Поэтому при разбо-
ре схемы важно выяснить не только, откуда приходит жид-
кость, но и какие устройства управляют движением под на-
грузкой.

Возврат, очистка, подготовка
После работы жидкость уходит из исполнительного меха-

низма по линии возврата. На пути она может пройти через



 
 
 

обратный фильтр, охладитель и другие элементы, после чего
возвращается в бак. Этот участок не менее важен, чем напор-
ный: загрязнение, перегиб шланга или чрезмерное сопротив-
ление могут нарушить работу всей системы.

Фильтры задерживают частицы, способные ускорить из-
нос насоса, клапанов и уплотнений. Их устанавливают в раз-
ных местах: на линии возврата, во вспомогательном конту-
ре, иногда на линии всасывания. Однако фильтр на всасыва-
нии требует особого внимания: чрезмерное сопротивление
затрудняет поступление жидкости к насосу. Поэтому нали-
чие фильтра само по себе не гарантирует правильную защи-
ту — важно, соответствует ли его расположение требовани-
ям конкретной системы.

Засорённый фильтр может вызывать перепад давления,
перегрев, шум насоса или срабатывание индикатора загряз-
нения. На схеме фильтр часто обозначен как элемент в ли-
нии; на корпусе машины обычно есть доступная крышка,
сменный картридж либо датчик-индикатор. Менять фильтр
следует по регламенту и с соблюдением чистоты: новый
фильтр, установленный с грязью вокруг горловины, спосо-
бен принести системе больше вреда, чем пользы.

Линии — трубы, рукава и внутренние каналы гидробло-
ка — связывают все узлы. Линия всасывания подводит жид-
кость к насосу, напорная переносит её под высоким давле-
нием, возвратная ведёт к баку, а дренажная отводит утечки
из корпуса некоторых агрегатов. На схеме их различают по



 
 
 

соединениям и обозначениям; на машине — по точкам под-
ключения и маршруту шлангов. Перепутанная линия, пере-
жатый рукав или ослабленное соединение могут нарушить
работу даже полностью исправных компонентов.

Небольшая внешняя течь — не единственная опасность.
Струя жидкости под высоким давлением может проникнуть
под кожу через крошечный прокол, почти незаметный сна-
ружи. Нельзя искать утечку ладонью или ослаблять соедине-
ния на работающей системе. Перед обслуживанием оборудо-
вание останавливают, снимают давление по инструкции про-
изводителя, фиксируют подвижную нагрузку и учитывают,
что аккумуляторы способны сохранять давление даже после
отключения двигателя. Груз, удерживаемый одним цилин-
дром, нельзя считать безопасной опорой.

Маршрут целиком
Соберём теперь пройденный путь в одну функциональ-

ную цепочку. Это не универсальная схема каждой машины, а
удобный каркас для чтения большинства простых контуров
с открытым центром.

Этап маршрута
Зона
Назначение

1. Подготовка жидкости
Бак и всасывающая линия



 
 
 

Жидкость хранится, охлаждается и поступает к насосу

2. Создание потока
Привод и насос
Механическая мощность передаётся жидкости в виде по-

тока

3. Защита и управление
Предохранительный клапан, распределитель, регуляторы
Ограничивается опасное давление, выбирается направле-

ние и скорость

4. Выполнение работы
Цилиндр или гидромотор
Поток и давление превращаются в линейное или враща-

тельное движение

5. Возврат и подготовка жидкости
Возвратные линии, фильтр, охладитель, бак
Жидкость возвращается, очищается и готовится к следу-

ющему циклу

В нейтральном положении распределителя жидкость мо-
жет идти обходным путём к баку; при движении рычага часть
маршрута переключается на цилиндр. Предохранительный
клапан в штатном режиме может почти не участвовать в по-



 
 
 

токе. Поэтому, прослеживая контур, всегда спрашивайте: в
каком положении находится клапан и что происходит
с нагрузкой?

Попробуйте небольшое упражнение. Откройте гидросхе-
му знакомой машины или станка и восстановите путь энер-
гии в трёх проходах:

1. Найдите бак, привод насоса и сам насос. Проведите
взглядом линию от источника жидкости к напорной части.

2. Найдите распределитель и проследите соединения в по-
ложении, соответствующем нужному движению. Отметьте,
каким путём поток достигает цилиндра или мотора.

3. Найдите линию, по которой жидкость возвращается.
Проверьте, где расположены фильтр, охлаждение и предо-
хранительная аппаратура, а затем выясните, что происходит
в нейтральном положении.

Если на схеме есть тонкие управляющие линии, просле-
дите их отдельно от основного потока. Это поможет отли-
чить сигнал, который переключает клапан, от потока, кото-
рый двигает груз. А если машина отказала, такой разбор пре-
вращает бесформенный перечень подозреваемых в последо-
вательность проверок: есть ли подача, проходит ли команда,
открывается ли нужный канал, достигает ли поток исполни-
тельного механизма и свободен ли возврат.

Надёжная диагностика начинается не с замены первой по-
дозрительной детали, а с понимания связей. Насос, клапан
и цилиндр могут быть исправны по отдельности, но не рабо-



 
 
 

тать как система из-за засорённого фильтра, неверного сиг-
нала или пережатой линии. Когда вы умеете восстановить
маршрут жидкости, гидравлический контур перестаёт быть
клубком шлангов. Он становится понятной дорогой энергии:
от источника, через управление, к полезной работе — и об-
ратно к следующему циклу.



 
 
 

 
Насосы: как создать поток и

подобрать источник мощности
 

Когда вилочный погрузчик поднимает груз медленно, а
его насос после нескольких минут работы становится горя-
чим, легко решить: «Насос слабый — поставим помощнее».
Так же легко ошибиться. Возможно, насосу не хватает про-
изводительности. А может быть, двигатель вращается мед-
леннее расчётного, клапан перепускает поток, всасывающая
линия затрудняет подачу масла или насос всё время гонит
жидкость через ограничитель давления, превращая энергию
в тепло.

Чтобы выбрать насос, недостаточно найти в каталоге стро-
ку с подходящими литрами в минуту. Насос должен сов-
пасть с рабочим циклом, нагрузкой, приводом, жидкостью и
остальным контуром. Начнём с самого важного: что именно
он создаёт?

Насос создаёт поток, а давление отвечает на нагруз-
ку

Представьте воду, которую насос подаёт в трубу с откры-
тым краном. Вода течёт, но давление может быть неболь-
шим: пути почти ничто не мешает. Прикройте кран — со-
противление возрастёт, и давление перед ним поднимется.
В гидравлическом приводе похожую роль играет нагрузка на



 
 
 

цилиндр или гидромотор, а также сопротивление клапанов,
фильтров и каналов.
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