
 Пособие по гидравлике 
 
 

Книга "Учебный курс гидравлики" дает представление о гидравлическом обо-
рудовании. 

Основы физики, излагаемые в этой книге, облегчают понимание законов гид-
равлики. Многочисленные практические примеры, описанные в начале книги, демон-
стрируют широкие возможности применения гидравлики. 

В книге подробно изложены назначение и функции отдельных гидравлических 
элементов, таких как насосы, гидродвигатели, гидроцилиндры, запорные клапаны, 
распределители, напорные клапаны, поточные клапаны, пропорциональные клапаны, 
сервоклапаны, гидроаккумуляторы и вспомогательное оборудование. 

В книге рассказывается о соединительных арматурах, гидроагрегатах и гидро-
установках. 

В заключении приводятся принципиальные схемы гидравлических систем с по-
дробным описанием их функций и расчетные формулы. 
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Введение 
 
О чем эта книга? 
Наше пособие знакомит читателя с миром гидравлики. Гидравлика прочно во-

шла в нашу жизнь в качестве нового, отлично зарекомендовавшего себя способа пе-
редачи энергии. Роль гидравлических приводов и систем управления и регулирования 
постоянно повышается в процессе автоматизации и механизации производства. 
Большинство современных высокопроизводительных станков и установок частично 
или полностью работают на гидравлическом управлении. 

Именно благодаря применению гидравлических систем управления удалось 
достигнуть столь высокой степени автоматизации производства. 

Однако не все достаточно хорошо представляют себе, что такое гидравлика. 
Отсюда и возникающее порой недоверие к применению гидравлических систем. Сле-
дует помнить, что гидравлические системы хорошо освоены. Накоплен богатый опыт 
их применения. Основой этого опыта является знание физических законов и про-
цессов, протекающих в гидравлических механизмах и системах. Без элементарных 
знаний физики здесь не обойтись. 

Прочитав эту книгу. Вы сможете лучше разобраться в некоторых вопросах гид-
равлики. 

 

 
Основные понятия 
 
Прежде, чем перейти к детальному рассмотрению вопросов гидравлики, необ-

ходимо рассмотреть само понятие гидравлики. 
Слово "гидравлика" происходит от греческого "гидор", что означает "вода". Это 

понятие включает в себя все законы, связанные с водной средой. 
В наши дни понятие "гидравлика" включает в себя передачу и регулирование 

сил и движений с помощью жидкостей. 
То есть в качестве среды, передающей энергию, используется жидкость. В 

большинстве случаев применяются минеральные масла. Однако, возможно примене-
ние синтетических жидкостей, воды или эмульсий из воды и масел. 

В гидромеханике (механике движения жидкостей) можно выделить два раздела. 
Это гидростатика, занимающаяся изучением покоящихся жидкостей (учение о рав-
новесных состояниях жидкостей) и гидродинамика, занимающаяся изучением движе-
ния жидкостей (теория потока). 

Например, проблема передачи силы в гидравлических устройствах рассматри-
вается гидростатикой. А преобразование энергии потока турбинами гидроэлектро-
станций является чисто гидродинамической проблемой. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
Ниже приводится схема преобразования энергии в гидравлической установке. 
 

 

 
Разумеется, кроме гидравлики существуют другие способы передачи энергии, 

например, механический способ (с помощью механизма передачи, вала, кривошипно-
шатунного механизма и т.д.); 

электрический способ (с помощью асинхронных двигателей, электродвигателей 
с прямолинейно движущимся ротором, двигателей бегущей волны, двигателей Торке 
и т.д.); 

электронный способ (с помощью усилителей и электронных преобразователей); 
пневматический способ (похожий на гидравлический, где для передачи энергии 

используется воздух). 
Каждый из этих способов применяется в определенных областях. Но в некото-

рых случаях возможно применение нескольких способов. 
Гидравлическое регулирование и гидравлический привод обладают рядом пре-

имуществ. 
Это - 
— возможность развить большое усилие (крутящий момент) при относительно 

малом объеме двигателя, то есть высокая энергонасыщенность; 
— автоматическое реверсирование подачи; 
— перемещение рабочего органа осуществляется из состояния покоя при пол-

ной нагрузке; 
— бесступенчатое и простое регулирование и управление скоростью, крутящего 

момента и подъемной силы; 
— надежное и простое предохранение от перегрузки; 
— возможность выполнения быстрых и также медленных высокоточных опера-

ций; 
— сравнительно простая аккумуляция энергии с помощью газов; 
— возможность применения высокорентабельных централизованных систем 

приводов в сочетании с децентрализованным преобразованием гидравлической энер-
гии в механическую. 



 
Масса, давление, сила. 

Определения и расчеты даются в 
соответствии с международной системой 
единиц (SI). 

Масса (следует понимать количе-
ство материала) 1 кг на земле обладает 
силой тяжести 1 кгс. 

Согласно основному закону Нью-
тона  

F = m ⋅⋅⋅⋅ а  
где сила = масса х ускорение 
 
Согласно прежней системе изме-

рений земное ускорение g принималось 
за общее ускорение а:  

F = m • g 
1 кгс = 1 кг • 9,81 м/с2  = 9,81 кг⋅⋅⋅⋅м\с2 
По международной системе SI си-

ла F измеряется в ньютонах (н). 
1н = 1 кг ⋅⋅⋅⋅ 1м/с2 = 1 кг⋅⋅⋅⋅м/с2 
Таким образом 1 кгс = 9,81н 
Практически достаточно формулы 
1 кгс ≈≈≈≈ 10н = 1дан 
По закону нельзя больше 

использовать единицу "кгс". 
 
Давление является одной из са-

мых важных величин гидравлики. Его 
следует определить как силу, действую-
щую на единицу поверхности. 

P = F/A  
P = давление в барах  
F = сила в ньютонах  
А - площадь в см2 
 

Раньше давление измерялось в 
кгс/см2 

1 кгс/см2 = 1 ат. (1 атмосфера) 
В настоящее время в качестве еди-

ницы измерения силы применяется нью-
тон (н). 

Таким образом получим:  
1 бар = 10н/см2 = 1 дан/см2  

1 бар = 1,02 кгс/см2 

1 кгс/см2 = 0,98 бар 
Подставив в уравнение основные 

единицы силы (н) и площади (м2) мы по-
лучим единицу измерения давления пас-
каль (Па)  

1 Па = 1 н/м2 
Поскольку при применении едини-

цы давления " паскаль" „ получаются 
большие цифровые значения, ее заменя-
ют бар 

1 бар = 100 000 Па 
В качестве единицы измерения 

давления встречается еще и леи (фунт 
силы, на дюйм поверхности)  

1 бар = 14,5 psi  
Пояснение:  
эта единица измерения в междуна-

родной системе единиц СИ отсутствует. 
 
Под давлением в барах по системе 

СИ следует понимать абсолютное давле-
ние. 

 

 



 

Как правило, в гидравлике рабочее 
давление обозначается буквой р. При 
этом имеется в виду избыточное давле-
ние 

 
Гидростатика (законы по-
коящихся жидкостей)  

 
Гидростатическое давление (дав-

ление силы тяжести). 
 
Внутри столба жидкости под тяже-

стью массы жидкости действующей на оп-
ределенную площадь возникает давление. 
Давление зависит от высоты столба жидко-
сти (h ), плотности (р) и ускорения земного 
притяжения (g). 

 
Гидростатическое давление р = h • р 

• g  

 
 
Если рассматривать различные 

формы сосудов, наполненных однородной 
жидкостью, то давление в какой-то опреде-
ленной точке будет зависеть только от вы-
соты столба жидкости: 

 
Р1 = Р2 = РЗ Рис.1 
 
Гидростатическое давление с опре-

деленной силой воздействует на дно сосу-
да. 

Если поверхность, на которую дей-
ствует давление, в различных сосудах 
имеет одинаковую площадь  

( А1 = А2 = А3), как показано в рис.1, 
то возникающие при этом силы имеют оди-
наковую величину  

( F1 = F2 = F3). 
Давление, возникающее в 

результате воздействия внешних сил 
(Закон Паскаля) 

 

Если на свободную поверхность А 
находящейся в замкнутом контуре жидко-
сти (рис2) действует сила F, то в жидкости 
возникает давление. 

Величина давления зависит от ве-
личины силы направленной перпендику-
лярно поверхности,  на которую действует 
сила. 

р = F/A 
P в бар 
F в ньютонах 
А в см2 
Давление равномерно распределя-

ется во все стороны, т.е. оно одинаково в 
любой точке. При этом гидростатическое 
давление не учитывается. При расчетах его 
следовало бы в соответствии с высотой 
столба жидкости прибавлять к полученному 
значению. 

Но поскольку в гидравлике мы име-
ем дела с большими величинами давления, 
то гидростатическое давление можно не 
учитывать. 

Например, 10 м водного столба  ≈ 1 
бар. 

 Передача силы гидравлическим 
способом 

 



 
 

 
 
Поскольку давление равномерно рас-

пространяется во все стороны, форма сосуда 
не играет роли. Для работы с давлением, воз-
никшим под действием внешних сил, при-
меним систему, изображенную на рис. 3. 

 
Если мы с силой F1 будем давить на 

поверхность A1|, то получим давление 
 

P = F1/А1 
 

Давление p действует в любой точке 
системы, то есть и на поверхности A2. Полу-
ченная сила (соответствует поднимаемому 
грузу). 

 
F2 = p • A2 
 

то есть F1 /A1 = F2/A2 
 
или F2/F1 = A2/A1 
 
Отношение сил соответствует отноше-

нию площади поверхностей. 
 
Давление в такой системе соответст-

вует всегда величине нагрузки и площади, на 
которую она действует. Т.е. давление увели-
чивается до тех пор, пока не будет преодо-
лено сопротивление движению жидкости. 

 
Если с помощью силы, действующей 

на поверхность А1, удаться получить давле-
ние, необходимое для преодоления силы F2 
груза, действующего на поверхность А2, то 
груз F2 можно поднять (потери от трения при 
этом не учитываются). 

 
Длины пути S1 и S2 обоих поршней в 

этом случае обратно пропорциональны пло-
щадям поверхности: 

 
S1 / S2 = А2/A1 
Нагнетательный поршень W1 произво-

дит ту же работу, что и грузовой W2. 
 
W1 = F1 x S1 
 
W2 = F2 x S2 
 

 
 

Принцип передачи давления 
 
Два поршня различных размеров со-

единены друг с другом поршневым штоком. 
 
Если на поверхность A1 действует 

давление р1, то на большом поршне возника-
ет сила F1. 

 
 
Сила F 1 с помощью штока передается 

на малый поршень. Эта сила действует те-
перь на поверхность А 2.  

В результате возникает давление р2 
(рис. 4). Без учета потерь трения получим: 

 
F1 = F2 = F 
p1 • A1 = р2 • А2 
 
То есть p1 • a1 = F1  
 
р2 • А2 = F2 
 
или p1/p2 = A2/A1 
 
При передаче давления отношение 

величин давления обратно пропорционально 
отношению площадей поверхностей. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
Гидродинамика (Законы движения жидкостей)  

 
Закон расхода потока 
 

 
Если жидкость течет через трубу с 

меняющимся сечением, то количество жид-
кости, протекающей за равные промежутки 
времени, одинаково (рис. 5). Скорость объ-
емного расхода меняется. 

 
Объемный расход Q = V / t 
 
Q = объемный расход в л/мин  
V = объем в л  
t = время в мин  
А = площадь сечения  
s = путь (длина) 
 
Объем V = А • s 
 
Подставив в Q = А • s / t 
 
Путь s, пройденный за время t = ско-

рости v (v =s/t) 
 
Таким образом с помощью Q = А • v 

мы получим уравнение неразрывности 
A1 • v1 = A2 • v2  

Q1 = Q2 
Закон сохранения энергии 

(Уравнение Бернулли) 
Закон сохранения энергии при-

менительно к движению жидкостей гла-
сит, что общее количество энергии по-
тока жидкости не изменится, если энер-
гия не поступает извне или не уходит 
наружу. Поскольку вид энергии не ме-
няется, общая энергия состоит из по-
тенциальной энергии, т.е. энергии по-
коя, зависящей от высоты столба жид-
кости, энергии давления, статического 
давления и кинетической энергии, т.е. 
энергии движения (напора), зависящей 
от скорости потока. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Уравнение Бернулли: 
 



 
g • h + p/ρ + v2/2 = пост.  
 
применительно к энергии давления гласит: 
 
Роб = Рст + ρ • g • h + ρ/2 • v2 
 
Роб     = общее давление  
Рст     = статическое давление 
р • g • h = давление, зависящее от высоты столба жидкости 
ρ/2 • v2   = напор 
 
Сопоставив уравнение неразрывности и уравнение сохранения энергии, можно 

сделать следующие выводы: 
Если при сужении сечения трубы скорость повышается, то энергия движения со-

ответственно увеличивается. 
Поскольку общая энергия является величиной постоянной, то энергия покоя или 

энергия статического давления должны уменьшаться. Однако энергия покоя в ре-
зультате сужения сечения почти не изменяется. То есть в зависимости от напора или 
скорости потока изменяется статическое давление. 

 
Высота столба жидкости является мерилом давления, действующего в данной 

точке 
 
 

 

Для гидравлической установки главным является энергия давления (статическое давле-
ние), поскольку высота столба жидкости и скорость потока невелики. 

 



 
Потери энергии за счет трения 
 
Если жидкость находится в состоянии покоя (отсутствия движения), то величина 

давления перед дросселирующей щелью, в самой щели и после нее, т.е. во всем трубо-
проводе, одинакова. Если жидкость течет в какой-то гидросистеме, то благодаря трению 
о стенки труб возникает теплоэнергия. То есть, какая-то часть энергии выделяется в ви-
де теплоэнергии, что ведет к потере давления (рис. 7). 

 
Передачу гидравлической энергии невозможно осуществлять без потерь. Величи-

на потерь, возникающих от трения, зависит например от: 
длины трубопровода,  
шероховатости стенок трубопровода,  
числа колен, 
сечения трубопровода,  
скорости течения потока. 
 
Виды потоков 
 
От двух последних факторов, сечения трубопровода и скорости течения потока, в 

значительной степени зависит характер потока и, следовательно, величина потерь от 
трения. 

 
а) Ламинарный поток 
 
В ламинарном потоке движение отдельных частиц жидкости имеет слоистый ха-

рактер. До тех пор пока не будет достигнута определенная скорость, они движутся упо-
рядочение, не мешая друг другу (рис. 8). 

 
б) Турбулентный поток 
Если скорость течения увеличивается, а сечение потока остается неизменным, то 

начиная с определенной скорости течения (критическая скорость) вид потока из-
меняется. В потоке появляются завихрения, он становится турбулентным. Отдельные 
частицы жидкости более не движутся упорядоченно в одном направлении, а стал-
киваются и мешают друг другу. 

 



 
 
 

Сопротивление течения повышается, а гидравлические потери увеличиваются. 
Поэтому турбулентный поток в гидравлических установках весьма нежелателен (рис.9). 

 
Число Рейнольдса Rе 
 
Движение жидкости можно рассчитать по числу Рейнольдса 
 

 
 
Re - параметр безразмерный 
 
v    = скорость потока (м/s) 
dH  = гидравлический диаметр (м) 
при круговом сечении он соответствует внутреннему диаметру трубы. В других 

случаях его необходимо рассчитать. 
dH   =4 Х А/U 
А    = площадь сечения 
U   = объем 
v    = кинематическая вязкость (м2/s) 
 
Re критич. ≈ 2300 
 
Это значение действительно только для технологически гладких труб с круговым 

сечением. 
При критическом значении Re поток превращается из ламинарного в турбулент-

ный и наоборот. 
Ламинарный поток Re < Re критич. 
 
Турбулентный поток Re > Re критич. 
 



 
 

Основной принцип действия гидросистемы 
 

 
На этом рисунке изображен принцип действия гидросистемы 
Мы давим с какой-то силой на поршень простого поршневого насоса. Разделив 

силу на площадь поверхности поршня, получаем давление  
 
Р = F / А 
 
Чем сильнее мы давим на поршень, т.е. чем больше сила поршня, тем выше дав-

ление Однако, давление увеличивается лишь до тех пор, пока оно, распределившись по 
площади цилиндра, не сможет поднять груз ( F = р · А ). 

 
В дальнейшем давление не увеличивается, если груз остается прежним. То есть 

давление зависит от сопротивления, оказываемого течению жидкости. 
Если есть необходимое давление, груз приходит в движение. 
Скорость движения груза зависит только от подачи жидкости, которая подается в 

цилиндр. 
Применительно к рис. 10 это означает, что чем быстрее движение поршня вниз 

тем больше жидкости подается в цилиндр за единицу времени и тем быстрее осуществ-
ляется подъем груза. 

Однако на практике эту систему следует расширить. Необходимо установить при-
боры, с помощью которых мы сможем регулировать, например: 

направление движения цилиндра,  
скорость движения и максимальную нагрузку цилиндра, 
 
Кроме того, нужно заменить ручной поршневой насос насосом с непрерывно дей-

ствующим приводом 
Для наглядности мы приводим здесь схему рабочего цикла гидравлики. 



Привод насоса 1 осуществляет - 
ся электродвигателем или дви - 
гателем внутреннего сгорания 
( рис. 11 ). Насос всасывает 
жидкость из ёмкости 2 и перека - 
чивает её по трубопроводу 
в цилиндр 4 ( или гидродвига - 
тель).  Жидкость беспрепятст - 
ственно течёт по трубам 
до тех пор , пока не встречает 
сопротивления. Расположенный 
в конце трубопровода цилиндр 4 
и является такого рода сопро – 
тивлением движению жидкости . 
Движение нарастает до тех пор , 
пока не удаётся преодолеть 
сопротивление цилиндра , т. е. 
до тех пор , пока цилиндр не 
приходит в движение . 



Чтобы предохранить систему от 
перегрузки (то есть от избытка давле-
ния ), максимальное давление должно 
быть ограничено .  

Это достигается с помощью 
предохранительного клапана 3. Пру-
жина в таком клапане механически 
прижимает шарик к седлу , а сущест-
вующее в трубопроводе давление 
действует на поверхность шарика. 

Согласно известному уравне-
нию F = р · А ,шарик открывает кла-
пан, когда сила= давлению х площадь, 
превысит силу пружины . 

С этого момента давление бо-
лее не увеличивается . 



Ходом поршня 4-1 , приводимого в дви-
жение поршневым штоком 4.2. управляет кла-
пан 5 (распределитель ), рис . 1 3. 

На рис , 11 жидкость в распределителе 
5 течет из трубопровода Р через трубопровод 
В в цилиндр . 

Изменив положение поршня 6 в распре-
делителе , можно соединить трубопроводы Р 
и В . В этом случае жидкость через распреде-
литель течет из насоса в другую половину ци-
линдра . 

Поршневой шток идет во внутрь , а груз 
движется в обратном направлении . 



Для того , чтобы регулировать не 
только направление, но и скорость дви-
жения груза, необходимо изменить объём 
циркулирующей в цилиндре жидкости . 
Это достигается с помощью дроссельного 
клапана (рис . 1 4). 

Меняя сечение потока (относитель-
но поперечного сечения трубопровода ), в 
цилиндр за единицу времени подаётся 
меньше жидкости . 

(Примечание : подробно работа 
дросселирующей цепи изложена в разде-
ле"Поточные клапаны "). 

Движение груза замедляется . 
Избыток жидкости , подаваемой 

насосом , стекает через предохранитель-
ный клапан в ёмкость . Применительно к 
давлению в гидравлической системе это 
означает следующее : 

между насосом и дросселем возни-
кает максимально допустимое давление , 
регулируемое предохранительным клапа-
ном ; 

давление между дросселем и ци-
линдром регулируется в соответствии с 
весом груза . 



 
 

Принципиальная схема рабочего цикла 
гидравлической системы 

 
На практике схема рабочего цикла 

гидравлической системы, изображенная на 
рис. 11 — 14, не показывается. 

 
Вместо упрощенных изображений 

гидравлических систем в разрезе 
применяются условные обозначения. 

Изображение рабочего цикла 
гидравлической системы с помощью 
условных обозначений именуется принци-
пиальной схемой. Условные обозначения 
отдельных приборов и их функции 
перечислены в стандарте ФРГ DIN 24 300. 

В дальнейшем мы будем 
пользоваться этими условными 
обозначениями. 

 
 
 
 

 



 
 

Применение гидравлики в различных отраслях 
 
Чтобы дать наглядное представление об областях применения гидравлического 

оборудования, мы объединили области применения в 5 разделах. 
 
 

1. Гидравлика в промыш-
ленности 

Машины для переработ-
ки (литья) пластмасс, прессы, 
тяжелая промышленность (ме-
таллургические заводы и про-
катные станы). Станки. 

2. Гидравлика в оборудова-
нии для стальных конструкций, в 
гидро и энергостроении 

Шлюзы и плотины (плоские 
затворы, сегменты, ворота), ме-
ханизмы подъема мостов, горное 
оборудование, турбины, атомные 
электростанции. 

3. Гидравлика в строитель-
ных и дорожных машинах 

Экскаваторы и краны, 
строительные и дорожные маши-
ны, автомобилестроение. 

4. Гидравлика в особых об-
ластях техники 

Опоры для телескопов, 
механизмы перемещения антенн, 
шасси и сервоприводы рулей са-
молетов, специальное оборудо-
вание. 

5. Гидравлика в судострое-
нии 

Рулевое управление, су-
довые краны, носовые порта, за-
творы переборок. 

 
 
Разумеется, здесь перечислены далеко не все области применения гидравличе-

ского оборудования. Но даже этого достаточно, чтобы представить себе возможности 
применения гидравлики в промышленности. 

 
В качестве иллюстрации мы публикуем несколько фотографий. 



 
 
Гидравлика в металлургии 

 
 
 
 

В наши дни трудно найти металлурги-
ческий завод или прокатный стан, где бы 
ни применялось большое количество 
гидравлического оборудования. 

Без "гидравлических мышц", управ-
ляемых простым нажатием кнопки, со-
временное металлургическое произ-
водство не может обойтись. 

 
Гидравлика применяется  

в подъемниках,  
поворотных устройствах,  
загрузочно-разгрузочных устройствах,  
подъемно-качающихся столах,  
желобах,  
системах регулирования валков,  
в сортировочных и транспортных уст-

ройствах,  
в манипуляторах участков охлажде-

ния. 

Полностью автоматическое устройст-
во для резки стальной ленты, предна-
значенной для производства щитов 
трансформаторов. 

 
Главный привод состоит из аксиаль-

ного поршневого наноса с электриче-
ским управлением и гидродвигателей с 
замкнутой системой циркуляции. 

 
Скорость подачи ленты — 100 м/мин. 
 

 



 
 
Гидравлика в металлорежущих станках 
 

 
Точность является отличительным 

признаком современных гидравлических 
систем управления. Особенно широко 
гидравлические системы применяются в 
крупном серийном производстве, обеспе-
чивая оптимальное решение любых за-
дач. 

Специальные гидравлические при-
боры позволяют надежно и просто осу-
ществлять контроль за ходом слож-
нейших операций, прочно войдя в совре-
менном машиностроение. 

Создание стандартных блоков 
управлений работой станков явилось 
важным шагом в развитии металлорежу-
щего оборудования будущего, которое 
немыслимо без гидравлики. 

Этот токарно-револьверный авто-
мат оснащен гидравликой, обеспечиваю-
щей высокую точность обработки деталей 
по копиру. 

 
Четырехпозиционный двухходовой 

шлифовальный станок с круглым столом 
для окончательной обработки шестере-
нок, изготовленных способом холодного 
прессования. 

 
Все элементы управления и зажи-

ма заготовок, а также держатели и круг-
лый стол управляются гидравлически. 

 



 
 Гидравлика для прессов 

 

 
 
Кузнечные прессы с силой сжатия 

120 МН (12 000 кгс). 
С точки зрения гидравлики это не 

представляет трудностей. Гидравлика 
обеспечивает безопасность работы обо-
рудования и обслуживающего персонала. 

Для гидравлического оборудования 
характерна высокая энергонасыщенность. 
Гидравлические насосы и клапаны зани-
мают меньше места, чем другие, чисто 
механические системы. 

Пресс для резки и пакетирования 
старых автомобильных кузовов. 

Весь рабочий цикл осуществля-
ется с помощью гидравлики и состоит 
из трех этапов: 

1 загрузка и резание 
2 вертикальное сжатие 
3 горизонтальное сжатие и вы-

талкивание готовых пакетов на конвей-
ер. 

 
 



 
 

Гидравлика в машинах для литья под давлением 
 
 
 

Беря в руки телефон или флакон 
с моющим средством, видя ребенка, иг-
рающего пластмассовой игрушкой, мы 
не думаем о машинах, производящих 
все эти необходимые нам предметы. А 
ведь для их производства нужны тысячи 
машин по переработке пластмасс, ос-
нащенных высокопроизводительными, 
точными гидравлическими системами, 
служащими для подачи замыкающей 
половины пресс-формы удержания 
пресс-формы в заданном положении и 
бесступенчатого регулирования замы-

В машинах для литья под давлени-
ем в зависимости от габаритов требуется 
усилие замыкания величиной от 20 до 280 
тонн. 

 
В соответствии с пресс-формой эти 

машины могут изготавливать различные 
изделия, начиная от пластмассовых ста-
канчиков и кончая шестернями. 

 
 
 



 
Гидравлика в строительных машинах 

 

 
 
 
С помощью гидравлики привод и 

передача энергии осуществляются крат-
чайшим путем. 

 
В сложных, маневренных строи-

тельных машинах новейшей конструкции 
гидравлическая передача является оп-
тимальным решением. Гибкие трубопро-
воды подвижных элементов машин по-
зволяют осуществлять передачу энергии 
практически в любую точку. 

 
Лучшим примером прямой опти-

мальной передачи энергии являются 
шагающие экскаваторы, роботообраз-
ные движения которых заменяют мус-
кульную силу людей. Они точно выпол-
няют поступающие из кабины приказы 
человека. 

 
В гидростатических приводах 

строительных машин гидравлика позво-
ляет в широком диапазоне осуществ-
лять бесступенчатое изменение силы 
тяги и скорости. 

В строительстве применяется 
множество различных машин, откры-
вающих новые возможности гидравли-
ки. Об этом наглядно свидетельствует 
эта фотография с изображением ма-
шины для контроля за состоянием мо-
стов. 

 
На хоботах устанавливаются 

подвесные площадки для обслуживаю-
щего персонала с мостиком. Мостик 
имеет телескопическую конструкцию и 
может выдвигаться на длину до 20 мет-
ров. 

 
Здесь требуется не только сила, 

но и надежность, и точность в работе. 



 
  

Гидравлика на подъемно-транспортном 
оборудовании 

Судовая гидравлика 

 
 
 

  
Появление гидравлики произвело на-
стоящую революцию в оборудовании су-
дов. 
Поперечное водометное подруливающее 
устройство имеет 
гидравлический привод и гидравличе-
скую систему управления, обеспечивая 
высокую маневренность океанских судов 
в порту. В танкерах широко применяется 
бортовая система гидравлического кон-
троля разгрузки. Рыболовецкие сети го-
раздо быстрее и легче поднимать с по-
мощью гидравлических устройств, чем 
вручную. 

 
Машина для управления гребным винтом с поворотными лопастями — один 

из примеров применения гидравлики в судостроении.



 
 
Гидравлика в строительстве из стальных конструкций 
 

 
 
 

 
Строительство защитных соору-

жений в прибрежной полосе и водных 
коммуникаций является важной задачей 
нашего времени. Благодаря широкому 
применению систем гидравлического 
управления и привода удалось добиться 
экономичного решения этой задачи. 

Чтобы защитить прибрежные рай-
оны от наводнений, гидравлические ци-
линдры устанавливают на пути стихии 
мощные заслоны. 

Увеличение судоходства на реках 
Европы заставляет подумать о расши-
рении пропускной способности водных 
магистралей. И здесь гидравлике при-
надлежит ведущая роль. 

Благодаря применению гидравли-
ческого оборудования можно быстро и 
надежно транспортировать грузы даже 
при наличии большого перепада высот. 

 
Судоподъемник, установленный 

на одном из ответвлений канала Эльбы, 
является наглядным примером при-
менения гидравлики. 

С помощью этого подъемника 
удается преодолеть перепад высоты ве-
личиной в 38 метров. 

На этом канале гидравлические 
устройства используются в плоских за-
творах, в подъемных платформах и в че-
тырех ударозащитных устройствах. 

Кроме того, они применяются для 
раскрытия и закрытия мостов и ворот 
шлюзов. 



 
 Гидравлика в специальном оборудовании 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Многие новинки фирмы "Рексрот" 

открыли перед гидравлическими приводами 
и системами управления новые 
возможности применения. 

 
Гидравлика широко применяется в подъемно-транспортном оборудовании, в гор-

нодобывающей технике и на буровых установках в Северном море. Сельскохозяй-
ственные машины и тракторы, оснащенные гидравлическим оборудованием, прекрасно 
зарекомендовали себя в сельском хозяйстве. Этот рациональный способ передачи силы 
прочно вошел во все отрасли промышленности. 

Сложная следящая система 
управления обеспечивает высокую 
точность работы гигантских антенн межкон-
тинентальной связи. 

Гидравлические приводы, элементы 
управления и регулирования надежны в 
работе и выполняют все задачи. 

Привод лебедки и управление 
погружением и подъемом кабелей 
осуществляются гидравлически. 

 
Надежность — основное требование, 

предъявляемое, гидравлике этого 
контрольного бук, установленного в 
Северном море. 

 
Он — один из многих, установленных 

в Северном и Балтийском морях для сбора важных океанографических и метеорологи-
ческих данных.  

 
 
 

 

 



  

Гидронасосы и гидродвигатели
 

 
Гидронасосы и гидродвигатели явля-

ются гидростатическими машинами. 
Преобразование механического кру-

тящего момента производится за счет рабо-
чего давления и рабочего объема и одина-
ково во всех гидростатических машинах. 

Это видно из уравнения крутящего 
момента, в котором не учтен коэффициент 
полезного действия. 

М = Δр • Vh / 2 • π 
М насоса = приводной момент 
М двигателя = момент по ведомому 

валу 
Δр = разность давления на выходе и 

входе насоса, на входе и выходе двигателя  
Vh = геометрический рабочий объем 
Существует несколько вариантов 

расчета, зависящих от конструкции насоса 
или двигателя. 

На рисунке 1 приводятся возможности 
таких расчетов: 

1) общий объем 2) шестеренная ма-
шина 3) машина с радиальным поршнем 4) 
лопастная машина 5) аксиально-поршневая 
машина с наклонным цилиндровым блоком 
6) аксиально-поршневая машина с наклон-
ной шайбой 

 

 
Расчет объема в гидростати-
ческих машинах 



  
 

Кроме различных типов машин разли-
чают: 

нерегулируемые насосы и двигатели, 
рабочий объем которых не изменяется, 

и регулируемые насосы, и двигатели, 
рабочий объем которых изменяется. 

 
Гидронасосы 

 
Задачей насосов в гидравлике является 

создание потока жидкости (т.е. вытеснение оп-
ределенного потока жидкости) соответствую-
щей силы. 

Насос всасывает жидкость, которая, как 
правило, находится в емкости, и толкает ее к 
выходу. Отсюда жидкость поступает в гидро-
систему и, пройдя через элементы управления, 
попадает к потребителю. 

Потребитель создает сопротивление 
жидкости, например, поршень подъемного гид-
роцилиндра, находящийся под нагрузкой. 

В соответствии с этим сопротивлением 
возникает давление, которое увеличивается до 
тех пор, пока сила сопротивления не будет 
преодолена. Таким образом, давление в гидро-
системе не создается гидронасосом сразу, а 
накапливается постепенно в зависимости от 
сопротивления, которое встречает поток жид-
кости на своем пути. 

Иными словами, столб жидкости можно 
назвать своего рода жидким шатуном, на кото-
рый действуют силы, создаваемые насосом. 

 
Шестеренные насосы 

 
На рис. 1 
изображен 

шестеренный 
насос внешнего 
зацепления тип 
G 

 
 
 
 
 
 

Условное обозначение 
 

Шестеренные 
насосы являются 
нерегулируемыми насо-
сами. 

Шестеренный 
насос внутреннего зацеп-

ления 

Он состоит из корпуса 1, в котором 
вращаются две шестерни с аксиальным и 
радиальным люфтами. Величина люфтов 
настолько мала, что достигается эффект 
масло непроницаемости. 

Сторона всасывания, обозначенная 
синим цветом, соединена с резервуаром, а 
сторона нагнетания (красный цвет) с гидро-
системой. 

Внутренняя шестерня 2 приводится в 
движение в направлении, указанном стрел-
кой, и вращает в том же направлении внеш-
нюю шестерню 3- При вращении шестерни 
расходятся, высвобождая впадины между 
зубьями. 

Возникающее разряжение, а также 
атмосферное давление, действующее на 
поверхность жидкости в резервуаре, приво-
дят к тому, что жидкость из резервуара по-
ступает в насос, т.е. насос "качает". 

Жидкость заполняет впадины между 
зубьями, по мере движения поступая в обра-
зованные шестернями и корпусом замкнутые 
камеры, а после этого подается на сторону 
нагнетания (обозначенную красным цветом). 

На стороне нагнетания зубья снова 
вступают в зацепление, выталкивая жид-
кость из промежутков, и препятствия возвра-
ту жидкости из полости нагнетания в полость 
разрежения. 

 



  
Шестеренный насос с внешним зацеп-
лением (рис. 3) 

 

 
 

В этом насосе зубья шестерней посту-
пают во внешнее зацепление. Шестерня 2 
движется в направлении стрелки и захваты-
вает шестерню 3, которая вращает ее в про-
тивоположном направлении. Процесс всасы-
вания происходит точно также, как и в насосе 
с внутренним зацеплением. 

Жидкость выталкивается из камеры 4, 
а на стороне нагнетания (красный цвет) вы-
тесняется из промежутков зубьев. 

На схеме видно, что зубья входят в 
промежутки раньше, чем из них полностью 
вытесняется жидкость. Поэтому во избежание 
возникновения высокого давления в про-
межутках зубьев, которое ведет к неравно-

мерному жесткому ходу насоса, промежутки 
необходимо разгрузить. Для этого в опорах 
шестерней имеются боковые разгрузочные 
отверстия, через которые так называемая 
"сжатая жидкость" попадает в полость дав-
ления. 

Другим важным моментом является 
боковой люфт между шестернями 5 и опо-
рами 6 (рис. 4). 

Если боковой люфт слишком велик, 
то сила трения уменьшается, а утечка жид-
кости увеличивается. 

При наличии маленького бокового 
люфта трение увеличивается, а утечка 
уменьшается. 

Если боковой люфт является величи-
ной постоянной, то по мере износа стенок 
насоса утечка жидкости увеличивается. 
Кроме того, по мере увеличения рабочего 
давления увеличиваются волюметрические 
потери. 

В этом насосе у нас происходит гид-
ростатическая компенсация опор. Шайбы 7, 
находящиеся под давлением гидросистемы, 
прижимают опоры к шестерням. То есть 
люфт регулируется существующим в гидро-
системе давлением. Таким образом, дости-
гается высокий КПД, не зависящий ни от 
скорости вращения, ни от давления. 

 
Основные характеристики 
Рабочий объем      3,5 – 100 см3/об. 
Рабочее давление    до 250 бар.

 
 



  
Роторно-пластинчатые насосы 

 
Роторно-пластинчатый насос с нерегу-

лируемым рабочим объемом. 

 
 

Роторно-пластинчатый насос типа \/2 
Справа: одинарный насос. Слева: сдво-

енный насос 

 
Роторно-пластинчатый насос состоит из 

корпуса, статора 1 и ротора 2 с лопастями 3. 
 

Статор 1 имеет двух эксцентрическую 
внутреннюю дорожку. Ротор является ведо-
мой деталью насоса. На поверхности ротора 
в радиальных пазах крепятся по 2 подвиж-
ные лопасти 3 (двойные лопатки). 

 
При вращении ротора центробежная 

сила и давление прижимают подвижные ло-
пасти наружу. Внешние края лопастей при-
легают к внутренней полоске статора. Ротор, 
статор, пара лопастей и расположенные с 
боков распределительные диски образуют 
ячейки или камеры. 

Подвод (сторона всасывания) и отвод 
жидкости (сторона нагнетания) производятся 
через распределительные диски (на рисунке 
их нет). 

Простоты ради, приток и отток жидко-
сти на чертеже (рисунок 5) изображены сна-
ружи. 

Для подачи жидкости включается ро-
тор. Вблизи канала всасывания (вверху и 
внизу) камеры 4 имеют небольшие размеры. 
По мере вращения камеры увеличиваются, 
наполняясь жидкостью. Когда камеры дости-
гают максимальных размеров (максималь-
ное расстояние между, внутренней дорожкой 
и центром ротора), с помощью распредели-
тельных дисков они отделяются от стороны 
всасывания, соединяясь со стороной нагне-
тания. По ходу, кривой статора лопатки сно-
ва входят в пазы. Объем камер уменьшает-
ся, а жидкость выталкивается в направлении 
стороны нагнетания. 

Поскольку кривая статора имеет двух 
эксцентрическую форму, то каждая камера 
принимает участие в процессе нагнетания 
жидкости дважды. 

 
Таким образом, в насосе образуются 

две противоположные камеры, в результате 
чего вал привода гидравлически разгружает-
ся. В области давления на лопасти с обрат-
ной стороны 5 действует давление гидро-
системы. 



  
 
Таким образом, в дополнение к уп-

лотняющим кромкам создается еще боль-
шая герметизация. 

 
Чтобы трение не превышало опре-

деленного предела, углы лопастей, уста-
новленных в пазу ротора, скошены (рис.6). 

 
 
 

Скошенные углы позволяют выров-
нять давление между рабочей и обратной 
стороной лопасти. В качестве прижимной 
поверхности используется рабочая поверх-
ность лопастей. На стороне всасывания 
большой прижимной силы не требуется.  

 
Поэтому обратные стороны 6 лопа-

стей разгружены. 
 
В изображенном на фотографии 

сдвоенном насосе применяются ротор, ста-
тор и распределительные диски, рас-
положенные на одном валу и в одном кор-
пусе. Этот сдвоенный насос имеет один ка-
нал нагнетания и два независимых друг от 
друга канала давления. 

 
Основные характеристики  
Одинарный насос 
Рабочий объем       10 — 100 см3/об.  
Рабочее давление до 175 бар. 
 
 
 
 
 
 



  
Роторно-пластинчатый насос с регули-
руемым рабочим объемом и давлением 

 
Роторно-пластинчатый насос, тип 

V3 

 
 
Слева:   притычное (стыковое) под-

соединение  
Справа: резьбовое соединение 
 



  
 

 
В этом типе насоса можно регулировать 

рабочий объем и давление-Принцип подачи 
жидкости тот же, что и в описанном ранее не-
регулируемом насосе, тип V2. 

 
В этом насосе статор представляет со-

бой концентрическое кольцо. Пружина 2 при-
жимает статор в исходное положение, эксцен-
тричное относительно ротора 3. 

 
Регулирование максимального эксцен-

триситета и, следовательно, максимального 
рабочего объема производится с помощью 
винта 5. Сила пружины регулируется с помо-
щью установочного винта 6. Регулировка ста-
тора по высоте осуществляется с помощью 
винта 4. 

 
Давление, образующееся в области со-

противления напору (например, на цилиндре, 
находящимся под грузом) с напорной стороны 
действует на внутреннюю поверхность статора. 
Возникает горизонтальная составляющая сила, 
действующая в направлении пружины (рис. 8). 

 
По достижении силы давления, равной 

установленной силе пружины, кольцо статора 
из эксцентриситета возвращается в нулевое 
положение. Эксцентриситет уменьшается. 

Подача жидкости регулируется в соот-
ветствии с расходом, Если потребитель не рас-
ходует жидкость, т. е. достигается максималь-
ное давление, то насос почти полностью пере-
крывает подачу. Таким образом, поддержива-
ется рабочее давление и восполняется только 
утечка масла. Благодаря этому удается свести 
потери и нагрев находящейся под давлением 
жидкости до минимума. 

Работу насоса отражает графическая 
характеристика Q - р (рис. 9). 

 
 

После того, как пружина натянута, 
кольцо статора смещается. Подача жидкости 
уменьшается, а давление сохраняется. 

 
Графическая характеристика, так же 

как и сила пружины, в большей или меньшей 
степени имеет вертикальный характер, кото-
рый зависит от силы пружины и высоты дав-
ления. Для улучшения работы насоса его 
можно оснастить четырьмя различными 
пружинами (в соответствии с четырьмя сту-
пенями давления). 

 
На рис.7 изображен серийный клапан 

для выпуска воздуха. Он обеспечивает ав-
томатический выпуск воздуха, облегчая экс-
плуатацию насоса. 

 
Шар клапана прижимается пружиной 

назад. Клапан открыт. До тех пор, пока при 
пуске системы вытесняется воздух, клапан 
остается открытым. Но как только через кла-
пан начинает течь жидкость, она прижимает 
шар к пружине и герметически перекрывает 
воздухопровод. 

 
Основные характеристики 
 

Рабочий объем      до 47 см3об. (4 ступени) 
Рабочее давление    до 100 бар 



  
Роторно-пластинчатый насос тип V4 

 
 
 

Насос этого типа имеет ту же конструк-
цию, что и насос типа V3 с регулируемым ра-
бочим объемом и давлением. 

 
Всасывание и подача жидкости также 

аналогичны. Отличаются только двойные лопа-
сти. Так же как и в нерегулируемом насосе V2 
здесь в каждом пазу ротора имеются по две 
лопасти, а, следовательно, и две уплотняющие 
кромки и малый прижим вследствие гидравли-
ческой разгрузки в переходной зоне. 

Другим отличием является вид регули-
рования. 

Кольцо статора зажимается между дву-
мя поршнями 1 и 2, находящимися под давле-
нием. Отношение площади поверхностей 
поршней  

1 : 2 (рис. 10) . 
 
 

 
 
 
Слабая пружина 3 в большом поршне 

служит для обеспечения пуска поршня. Она 
прижимает кольцо статора 4 в исходное по-
ложение. При пуске насоса кольцо возвра-
щается в эксцентрическое положение. 

 
Максимальное рабочее давление ус-

танавливается с помощью пружины 5 клапа-
на 6- Пружина 5 удерживает регулировочный 
поршень 7 в исходном положении. 

 
По достижению заданного давления 

поршень в регулирующем клапане не сме-
щается, соединяя расположенную за боль-
шим поршнем 2 полость с баком. 

 
Поскольку движение статора произ-

водится гидравлически, а не с помощью 
пружины, графическая характеристика линии 
Q - р проходит перпендикулярно, а при из-
менении рабочего давления сдвигается па-
раллельно. 

 
В соответствии с гидравлическими 

перемещениями статора можно установить 
различные регулирующие устройства. 

 
Например: механический регулятор 

потока.



  
 
Условное обозначение  
регулятора потока 

 

 
 
Разность давлений (р1 — р2) в дрос-

сельном клапане 1 трубопровода Р противо-
действует силе пружины 2. Эта разность дей-
ствует на поршень регулирующего клапана 3. 
Регулировочный поршень работает по принци-
пу компенсации давления поточного клапана 
(см. главу "Поточные клапаны"). Он выдержи-
вает разность давления в пределах от 6 до 8 
бар в соответствии с силой пружины. 

 
Если, например, в дроссельном клапане 

уменьшается сечение потока, то разность дав-
ления движет регулировочный поршень в на-
правлении пружины. 

 
Открывается распределительная кром-

ка, разгружая расположенную за поршнем 4 
полость в направлении бака. С помощью мало-
го поршня 5 уменьшается эксцентриситет коль-
ца статора. Это происходит до тех пор, пока по-
дача насоса не уменьшится, достигнув разно-
сти давление 6-8 бар. 

 
Можно использовать также и дополни-

тельные приборы регулирования: 
 
- регулятор давления с различными 

видами манипулирования 
 
- напорный регулятор потока 
 
- регулятор мощности 

 
Основные характеристики: 
 
Рабочий объем       до 125 см3/об. 
 

Рабочее давление    до 160 бар 
Ниже перечислены важнейшие пре-

имущества регулируемых насосов V3 и V4: 
 
- улучшение энергетического ба-

ланса благодаря автоматическому регули-
рованию подачи в соответствии с расхо-
дом жидкости, 

 
- понижение рабочей температуры, 

что ведет к увеличению срока службы гид-
равлической жидкости и уплотнений, 

 
- уменьшение объема масляного 

бака, 
 
- упрощение рабочей схемы гидро-

системы благодаря возможности отка-
заться от применения предохранительных 
и отключающих клапанов. 

 



  
 

Радиально-поршневой насос 
 

 
 
Радиально-поршневой насос типа 

R2 с 3, 5 и 7 элементами. 
 
В радиально-поршневом насосе поршни 

крепятся на вале привода звездообразно. Дви-
жение поршней происходит в радиальном на-
правлении. 

 
Существуют насосы с клапанным и зо-

лотниковым распределением, с нерегулируе-
мым и регулируемым рабочим объемом. Кроме 
того, различают насосы с внутренней кривой 
хода поршня,  (поршни находятся под наруж-
ным давлением) и насосы с внешней кривой 
хода поршня (поршни находятся под внутрен-
ним давлением). 

 
Самовсасывающий насос, изображен-

ный на рис. 11, имеет клапанное распределе-
ние- Давление поступает на поршень извне. 
Рабочий объем постоянный. 

 
 
 

Насос состоит из корпуса 1, эксцен-
трикового вала 2. элементов 3 с поршнями 4, 
всасывающим клапаном 5 и клапаном дав-
ления 6. 

 
 
 
 
 
 

 
Под элементом насоса следует пони-

мать действующий однопоршневой насос, 
привинченный к корпусу. Поршни находятся 
в элементах и прижимаются к эксцентри-
ковому валику пружинами. 

 



  
 

Каждый поршень совершает за один 
оборот вала два хода. 

Во время вращения эксцентрикового ва-
ла через осевое отверстие в вале всасывается 
жидкость (голубой цвет), которая через ради-
альные отверстия с силой идет вперед, попа-
дая по каналам во всасывающий клапан. 

Всасывающий клапан состоит и пла-
стинки, которая с помощью слабой пружины 
прижимается к уплотнительной кромке. 

При движении поршня к центру вала 
объем полости поршня увеличивается. Возни-
кает подсос, в результате которого пластинка 
отходит от уплотнительной кромки и в полость 
поршня начинает поступать жидкость (элемент 
3.1). 

 
Когда эксцентриковый вал снова вытал-

кивает поршень, он давит на пластинку всасы-
вающего клапана, прижимая ее к уплотнитель-
ной кромке (элемент 3.2). 

Одновременно шар клапана давления 6 
выходит из седла (элемент 3.3). 

 
Теперь жидкость из отдельных элемен-

тов насоса по каналам течет в полость давле-
ния. 

Рабочий объем насоса зависит от диа-
метра поршней и их числа. Поскольку произво-
дительность зависит от рабочего давления и 
объема, от диаметра поршня зависит и предел 
рабочего давления. 

 
В целях обеспечения равномерной по-

дачи жидкости рекомендуется пользоваться 
нечетным числом поршней. 

 
 

 
Основные характеристики 

 
 

Внутренний ø 
цилиндров

 
мм 0мм 2мм 4мм

Рабочий 
объем в см3/об. на 

1 элемент 
,4 ,63 ,91 ,23 

Рабочее 
давление в бар 30 00 50 50 

 
На рис. 12 изображен самовсасы-

вающий насос тип с клапанным распределе-
нием. Поршни этого насос находятся под 
наружным давлением. От вышеописанного 
насоса он отличается особенностью конст-
рукции поршней. Полый поршень со всасы-
вающим клапаном 2 находится во втулке 3 и 
с помощью пружины 4 прижимается к экс-
центрику 5. Рабочая поверхность пор соот-
ветствует радиусу эксцентрика. 

Втулка имеет шарообразную форму и 
с помощью цапфы 6 крепится на подшипни-
ках к корпусу 7. В цапфе имеется клапан 
давления 8. Таким образом, с помощью пру-
жины обеспечивается свободный зажим 
поршня между эксцентриковым валом и 
цапфой (гидростатическая разгрузка порш-
ня). 

При движении поршня вниз объем 
полости поршня во втулке увеличивается. 

Возникает подсос, в результате чего 
пластинка клапана отходит от уплотнитель-
ной кромки. Одновременно через радиаль-
ную канавку эксцентрика полость всасыва-
ния 

 



  
соединяется с поршнем. Через канавку и 
проточку в поршне камера поршня напол-
няется жидкостью. 

 
При движении поршня вверх эксцен-

трик прерывает контакт с корпусом. Пла-
стинка прижимается к уплотнительной 
кромке, а шар выходит из седла. 

 
Жидкость течет к выходу из насоса. 
В момент вращения эксцентрика 

элемент насоса производит маятниковое 
движение. 

В этом насосе можно применять 3, 5 
и 10 поршней и три различных формы экс-
центриситета. В целях лучшей дозировки 
цилиндровые блоки могут включаться по-
рознь. 

 
Основные характеристики 
 

Внутренний диаметр цилиндров (мм)  10     15  
 

Рабочий объем (см/об.)              1,51 - 19,4  
 

Рабочее давление (бар)               700    500 
 
 
 
Сочетания насосов 
 

 
 
 

 
 
 
Все описанные насосы могут 

применяться в сочетании друг с другом. 
Они соединяются с помощью 
промежуточного фланца. Привод 
спаренных насосов осуществляется с 
помощью одного двигателя. 

 
Один двигатель может приводить 

в действие два отдельных контура или 
один контур высокого и низкого давле-
ния. 

 
 
Слева вверху:  роторно-

пластинчатый насос V2 + радиально-
поршневой насос R2 

 
Справа вверху: роторно-

пластинчатый насос V3 + роторно-
пластинчатый насос V3 

 
Слева внизу:    роторно-

пластинчатый насос V3+ шестеренный 
насос G 

 
Спра

ва внизу:  шестеренный насос G + шес-
теренный насос G 



  
 

Сочетания 
Нерегулируемый + нерегулируемый 

Роторно-пластинчатый насос V2 + роторно-пластинчатый насос V2 
Рабочее давление до 175/175 бар 
Производительность до (148+ 148) л/мин. 

Роторно-пластинчатый насос V2 + радиально-поршневой насос R2 
Рабочее давление до 175/630 бар  
Производительность до 1148+ 13) л/мин. 

Шестеренный насос G + шестеренный насос G 
Рабочее давление до 250/150 бар  
Производительность до (32+32) л/мин. 

Регулируемый + регулируемый 
Роторно-пластинчатый насос V4 + роторно-пластинчатый насос V4 

Рабочее давление до 160/160 бар  
Производительность до (200+200) л/мин, 

Роторно-пластинчатый насос V4 + роторно-пластинчатый насос V3 
Рабочее давление до 160/100 бар 
Производительность до (200+63) л/мин. 

Роторно-пластинчатый насос V3 + роторно-пластинчатый насос V3 

Рабочее давление до 100/100 бар  
Производительность до (63+63) л/мин. 

Регулируемый + нерегулируемый 

Роторно-пластинчатый насос V4 + шестеренный насос о 

Рабочее давление до 160/250 бар  
Производительность до (200+32) л/мин. 

Роторно-пластинчатый насос V3 + радиально-поршневой насос R2 

Рабочее давление до 100/630 бар  
Производительность до (63+13) л/мим. 

Роторно-пластинчатый насос V3 + шестеренный насос G 
Рабочее давление до 100/250 бар  
Производительность до (63+32) л/мин. 

Роторно-пластинчатый насос V4 + радиально-поршневой насос R2 

Рабочее давление до 160/630 бар  
Производительность до (200+13) л/мин. 

 
 



  
Винтовой насос 
 (рис. 13) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 В одном корпусе размещаются два 
или несколько ходовых винтов (на этом ри-
сунке их три). Средний винт с правосторон-
ней нарезкой приводится в движение с по-
мощью вала и передает вращающее движе-
ние на два внешних винта с левой нарезкой.  

При этом два шага внешних винтов, 
корпус и один шаг ведущего винта образуют 
замкнутую камеру. При вращении винтов эта 
камера постоянно движется из стороны вса-
сывания (синий цвет) в сторону нагнетания 
(красный цвет), не меняя своего объема. Это 
обеспечивает постоянную равномерную по-
дачу жидкости. 

 
Аксиально-поршневые насосы и дви-
гатели (аксиально-поршневые маши-
ны) 
 

Аксиально-поршневые машины явля-
ются преобразователями энергии, в которых 
поршни в цилиндровом блоке расположены 
аксиально. 

 
Различают аксиально-поршневые ма-

шины с наклонной шайбой и с наклонным ци-
линдрическим блоком. Ниже приводятся схе-
мы, на которых показана разница между эти-
ми двумя типами машин. Эта разница заклю-
чается в распределении силы поршня в точке 
передачи и в самом ходе кривой крутящего 
момента. 

 
 Простоты ради мы снабдили точки 

соприкосновения поршней с шайбой острия-
ми. 

 
В точке соприкосновения на рис-14 

"гидравлическая сила" (давление, помножен-

ное на 
площадь поверхности поршня) преобразу-
ется в механическую силу. Составляющие 
сил всех цилиндровых полостей, находя-
щихся под давлением, направлены перпен-
дикулярно к оси поршней. Поршни прини-
мают наклонное положение. Таким образом, 
в цилиндровом блоке возникает крутящий 
момент, который блок передает на ведомый 
вал. 

 



  
 
 
На рис.15 поршни опираются на шай-

бу. Точки опоры также обозначены остриями. 
На поршнях и цилиндровом блоке не возни-
кает крутящий момент. Он возникает на шай-
бе и снимается прямо. 

 
Оба типа аксиально-поршневых ма-

шин изготавливаются как в регулируемом, 
так и в нерегулируемом исполнении и могут 
применяться как в качестве насосов, так и в 
качестве двигателей. 

 
 
При применении в качестве на-

сосов производительность этих машин про-
порциональна скорости вала привода и ра-
бочему объему. 

 
При применении их в качестве 

двигателей скорость ведомого вала про-
порциональна объему поступающей жид-
кости и обратно пропорциональна рабочему 
объему двигателя. Крутящий момент ведомо-
го вала возрастает по мере увеличения раз-
ности высокого и низкого давления. 

 
 
Аксиально-поршневые насосы и дви-

гатели с наклонной шайбой: регулируемые 
и нерегулируемые (внизу) 



  
 

 
с наклонной шайбой и нерегулируе-
мым рабочим объемом 

 
Тип A IF (рис. 16) 
 
В неподвижном корпусе 1 параллель-

но к приводному валу 2 расположены девять 
поршней. Они движутся в блоке цилиндра 4, 
который с помощью призматической шпонки 
прочно соединен с приводным валом. Концы 
поршней выполнены в виде шаровых шарни-
ров и расположены в башмаках-ползушках 5. 
С помощью упорных и стопорных шайб баш-
маки - ползушки удерживаются в определен-
ной плоскости под углом 15°. 

 
Наклонная плоскость в этой машине 

является как бы частью корпуса, т.е. ее угол 
наклона не изменяется. 

 
Приводной вал 2 насоса вращает ци-

линдровый блок 4, сальники 7. дно блока 8, 
поршни 3 и башмаки-ползушки 5. Поскольку 
поршни с помощью башмаков-ползушек 
удерживаются в наклонной плоскости, при 
вращении приводного вала они движутся в 
барабане цилиндра. 

 
Управление подачей жидкости осуще-

ствляется с помощью двух окон распредели-
теля 9, соединенного с корпусом. При движе-
нии наружу поршни через окно питания сое-
диняются с баком (синий цвет) и всасывают 
жидкость. 

 
Через другое окно другие поршни со-

единяются со стороной нагнетания (красный 
цвет) и вытесняют жидкость в барабан ци-
линдра, а оттуда в патрубок давления. 

Один поршень постоянно ходит между 
стороной нагнетания и стороной всасывания. 

Через отверстие в поршне сжатая 
жидкость попадает в башмак-ползушку, 
уравновешивая давление.



  
 

 
с наклонной шайбой и регулируемым 
рабочим объемом 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Тип A1V (рис. 17) 
 
При работе с регулируемым рабочим 

объемом наклонной плоскостью является 
шайба. Наклонная шайба 1 крепится подвиж-
но и с помощью механизма 2 может повора-
чиваться на 15° в обе стороны. В зависимо-
сти от угла наклона поршни 3 имеют опреде-
ленный ход. Этот ход определяет рабочий 
объем поршня. С увеличением угла наклона 
ход поршня увеличивается. 

 
Если шайба находится в среднем по-

ложении (нулевое положение), то есть пер-

пендикулярно к ведущему валу, то ход 
поршня, а, следовательно, и рабочий объем 
равны нулю. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Если повернуть шайбу не меняя на-

правление вращения привода, то соответ-
ственно меняется и направление потока. 

 
Конструктивные особенности ак-

сиально-поршневой машины с наклон-
ной шайбой: (тип А1) 

9 поршней/башмаков-ползушек рав-
ная поверхность шайбы сплошной вал 

угол поворота от 0 до ± 15° короткий 
маслопровод 

 
Преимущества 

— Быстрый поворот 
— Малый вес 
— Хорошая подача в нулевом по-

ложении 
— Малые габариты 
— Вал имеет два конца, что по-

зволяет установить дополнительные на-
сосы 

— Машина применяется там, где 
необходим реверс большой инерционной 
массы. 



  
 
 

Аксиально-поршневой насос тип А 4 V 
 

 
Графическое изображение 
 

Точки подключения 
 
А,В   - рабочие трубопроводы 
G      - подключение вспомогательных 

контуров 
L1      - утечка жидкости и маслозаправ-

ка 
L2     - утечка жидкости или слив масла 
МА    - точка измерения рабочего тру-

бопровода А 
МВ - точка измерения рабочего трубо-

провода В 
R - воздухоотсос 
S  - всасывающий трубопровод для 

подачи питающей жидкости 

Х1, Х2 - точки подключения управле-
ния давления 

Y1, Y2 - точки подключения дистан-
ционного управления (например, датчиков 
ручного управления) 

На рисунке 18 изображен аксиально-
поршневой регулируемый насос с наклон-
ной шайбой 1. представляющий собой пер-
вичный агрегат, в который входят вспомога-
тельный насос 2 для обеспечения подачи 
питающей жидкости, регулирующий прибор 
3, комбинированные питательные и предо-
хранительные клапаны, а также предо-
хранительный клапан питающего давления. 

Одним из отличий данного насоса от 
предыдущих является наклонное располо-
жение поршней. При большой скорости 
вращения такое расположение в значитель-
ной мере облегчает работу возвратного 
устройства. Имеется сферический торцевой 
распределитель. 

 
Этот насос представляет собой 

замкнутый контур, т.е. вытекающая жид-
кость снова под давлением возвращается в 
насос. Утечка жидкости восполняется вспо-
могательным насосом. 

 
Вспомогательный насос 2 служит в 

качестве питающего насоса. Для обеспече-
ния максимального давления подачи име-
ется предохранительный клапан 4. 

 
Два предохранительных клапана 5 

ограничивают высокое давление на напор-
ной стороне, защищая установку от пере-
грузок. 

Диафрагмы 6 служат для регулиро-
вания времени. 



  
 
Регулируемые и нерегулируемые ак-

сиально-поршневые насосы и двигатели с 
наклонным цилиндровым блоком. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Нерегулируемые 
машины с 
наклонным 
цилиндровым 
блоком 
 (рис. 19) 

 
В корпусе 1 

установлены входной вал 2, наклонная шай-
ба 3, цилиндр 4 с поршнями 5 и шарнирами 
6 и торце вый распределитель 7. 

Качающаяся шайба расположена 
перпендикулярно к приводному валу. Ци-
линдр имеет семь поршней и расположен 
относительно оси вала под углом 25°. Ка-
чающаяся шайба с помощью шатунов со-
единена с цилиндром. Цилиндр опирается 
на среднюю цапфу 8. В процессе работы 
вал 2 поворачивается. Шатуны 6 сообщают 
это движение поршням 6, а те передают его 
на цилиндр 4. Поскольку поршни соединены 
с шайбой шарнирами, при повороте вала 
они приходят в движение. 

Торцевой распределитель имеет два 
серповидных окна для подачи (голубой 
цвет) и отвода (красный цвет) сжатой жид-
кости. 

Для того чтобы барабан цилиндра в 
процессе движения не цеплялся за торце-
вую поверхность распределителя, ему при-
дается шарообразная форма. 

Синхронность работы поршней 
обеспечивается бескарданной передачей с 
помощью шатунов, сообщающих только тя-
говое усилие (трение, инерцию), а не кру-
тящий момент. 

Действующие на цилиндр боковые 
силы берет на себя средняя цапфа 8.



  
 

 
Тип А 2F 
 

 
Гидромашина с наклонным цилиндро-
вым блоком и регулируемым рабочим 
объемом  
(рис. 20) 

 
Речь идет о машине с регулируемым 

рабочим объемом. Цилиндровый блок 4 с 
поршнями 5, распределителем 7 и часть кор-
пуса 9 подвижны. Угол наклона относительно 
оси вала может регулироваться в пределах 
25°. От угла наклона зависит и ход поршней в 
цилиндре. Чем больше угол наклона, тем 
больше рабочий объем. 

 
Разумеется, направление течения по-

тока плавно меняется, если, не меняя на-
правление движения привода, переместить 
подвижную часть через нулевое положение. 

Когда угол наклона равен нулю, рабочий 
объем также равен нулю. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
На рис. 20 изображена аксиально -

поршневая машина A2V в разрезе.



  
 

 
Конструктивные особенности акси-

ально-поршневой машины, тип А2, с на-
клонным цилиндровым блоком. 

 
7 поршней/шаровых шарниров 
Сферическая поверхность распреде-

лителя и простая компоновка цилиндра 
Жесткая установка вала Угол наклона 

от 0 до ± 25° 
Маслоподача осуществляется с по-

мощью регулирующего устройства по мере 
вращения 

 
Преимущества 
- Хорошее всасывание тоже на высо-

ких скоростях 
- Хороший запуск (момент строгания) 

двигателя 
- Возможна открытая установка маши-

ны 
- Хороший подсос 
Мы описывали действие машины, 

примененной в качестве насоса. Применение 
машины типа А2 в качестве двигателя осно-
вано на противоположном принципе дейст-
вия. Здесь в двигатель поступает жидкость. 
Происходит преобразование давления и ра-
бочего объема в крутящий момент. Давление 
здесь возникает благодаря сопротивлению 
двигателя (сопротивление груза). 

 
Сопротивление двигателя соответст-

вует требуемому крутящему моменту на ве-
домом вале. Скорость вращения ведомого 
вала зависит от величины расхода жидкости, 
то есть от расхода масла в единицу времени 
(обычно он измеряется в л/мин). Расход жид-
кости в двигателе соответствует производи-
тельности насоса. 

 
Регулируемый двигатель тип A6V 

с наклонным цилиндровым блоком 
 
Этот двигатель предназначен специ-

ально для гидравлических приводов с вто-
ричным регулированием. 

Вся система регулирования имеет 
угол наклона от 7° до 25° и расположена 
непосредственно на двигателе. 

Вместо изображенного на рис. 20 
распределителя здесь применяется рас-
пределительная вставка 1. Ее форма по-
зволяет ей осуществлять круговые движе-
ния по скользящей поверхности. 

Регулирование осуществляется 
поршнем 2, действующим на цапфу 3, один 
конец которой сзади входит в распре-
делительную вставку. Управление поршнем 
2 осуществляется с помощью поршня 4, ко-
торый в свою очередь управляется либо 
давлением, либо магнитом. 

Благодаря применению максималь-
ного рабочего давления из каналов А или В 
(не изображенных на рисунке), отпадает 
необходимость дополнительного насоса. 

Для обеспечения бесперебойной ра-
боты регулирующей системы необходимо, 
чтобы максимальное давление, соответст-
вующее давлению масла в системе регули-
рования, было не меньше 15бар, 

Регулируемый двигатель A6V с 
гидравлической системой регулирова-
ния, срабатывающей в зависимости от 
давления в цепи управления (рис. 21) 

5 регулировочный винт 
6 стопорный винт ограничения угла 

наклона 
 
 
 



  
Гидронасосы и гидродвигатели 
Регулирующие устройства 

В разделе "Регулируемые аксиально-
поршневые насосы и двигатели" хотелось бы 
упомянуть еще регулирующие устройства. 

 
Ниже приводится таблица таких уст-

ройств. 

 
 
 

 
 

 



  
 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 

 
 
Рассмотрим подробнее два регулирующих 

устройства, подключенных к аксиально-поршневой 
гидромашине с наклонной шайбой.



  
Регулятор мощности с непосредствен-
ным управлением (L D)  
(рис. 22) 

 
Условное обозначение 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Регулятор мощности с непосредст-

венным управлением устанавливается на 
задней стороне аксиально-поршневой маши-
ны 1 с помощью фланца. Он состоит из пру-
жины 2, на которую действует находящийся 
под давлением поршень 3. Пружина отжима-
ет наклонную шайбу 4 в направлении боль-
шего потока жидкости. 

При постоянной скорости вращения 
привода регулятор мощности препятствует 
повышению мощности привода, уменьшая 
поток жидкости, когда рабочее давление по-
вышается, т.е. производная потока и давле-
ния жидкости остается неизменной. 

 
Зависимый от давления управляюще-
го масла гидравлический регулятор 
(HD) 

 
Этот регулятор позволяет регулиро-

вать рабочий объем аксиально-поршневой 
машины в соответствии с давлением управ-
ления. 

Регулирующее устройство состоит из 
поршня предварительного управления 1, 
втулки 2, пружины 3 и рычага возврата 4, а 

также устройства 5 для установки нулевого 
положения (рис. 23). 

 

Регулирующий поршень 6 крепится к 
наклонной шайбе 7 насоса с помощью ша-
туна. Регулирующий поршень ходит во 
втулке, прижимая пружину. Эта пружина яв-
ляется соединительным элементом рычага 
возврата, который находится в контакте с 
наклонной шайбой. Кольцевая поверхность 
8 постоянно находится под регулирующим 
давлением. Давление, действующее на по-
верхность поршня 9, регулируется с помо-
щью поршня предварительного управления 
1. 

Когда давление управления дейст-
вует на правую кольцевую поверхность 
поршня предварительного управления, он 
преодолевает силу пружины и идет влево, 
чем достигается контакт между поверхно-
стью регулирующего поршня и кольцевой 
поверхностью. Регулирующий поршень 
движется вправо до тех пор, пока сила пру-
жины не уравновесит гидравлическую силу 
поршня управления, который возвращается 
в нулевое положение. Если же давление 
управления действует на левую кольцевую 
поверхность регулирующего поршня, то он 
давит на пружину, прижимаясь вправо и со-
единяя магистраль слива. 

В этом случае регулирующий пор-
шень движется влево, до тех пор, пока ме-
жду гидравлической силой на поршне и си-
лой пружины не устанавливается равнове-
сие, а поршень предварительного управле-
ния не возвращается в нулевое положение. 
При этом направление потока в насосе ме-
няется. Для системы управления необходим 
насос давлением 60 бар. 



  
 
 

 

 
Основные характеристики аксиально-
поршневых машин 

 
Рабочее давление  
максимальное давление 400 бар по-

стоянное давление 320 бар 
 

Рабочий объем      
Тип А1  до 250 cмз/oб.  
Тип А2  до 915 см3/об.  
Тип Е/С до 2000 cмз/oб. 

 
Геометрический 
крутящий момент при Δр = 1 бар: 
Тип А1  до 4,05 Нм  
Тип А2 до 14,54 Нм  
Тип Е/С до 31,832 Нм 
 

 
 

 
 

Шестеренные двигатели 
 
Шестеренные двигатели тип G точно 

соответствуют шестеренным насосам с 
внешним зацеплением. В них применен об-
ратный принцип действия. Крутящий мо-
мент зависит от рабочего давления и пло-
щади зубьев шестерней. 

 
Основные характеристики: 
Рабочий объем       до 10 см3/об.  
Рабочее давление    до 250 бар  
Крутящий момент    до 18 Нм 



  
 
 

Малооборотные нерегули-
руемые гидродвигатели 

 
 
На снимке изображены следующие 

типы двигателей: 
 
Слева вверху:  радиально-поршневой 

двигатель тип RH 800 
с переключением на половину рабоче-

го объема 
 
Справа вверху: двигатель с вмонтиро-

ванным дисковым тормозом 
 
Внизу:  двигатель тип S с вращаю-

щимся валом  
 
Условное обозначение 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Малооборотные нерегулируемые 
гидродвигатели в зависимости от располо-
жения поршней бывают различных типов: 
аксиально и радиально-поршневые. 

 
В стандартном исполнении двига-

тель, как правило, устанавливается на не-
подвижном валу. Передача силы проис-
ходит за счет вращения корпуса. Такой дви-
гатель применяется, как правило, в лебед-
ках, смесителях и приводах ходовой части. 

 
Разумеется, существуют также насо-

сы с неподвижным корпусом и вращающим-
ся валом. 

 
При разработке двигателя мы исхо-

дили из идей создания такого преобразова-
теля энергии, который бы являлся прямо-
действующим приводом колес подвижных 
машин или который можно было бы приме-
нять, скажем, в качестве канатной лебедки. 



  

 

 
Аксиально-поршневой двигатель, 

тип СИ 800 (рис. 24)  
Условное обозначение 

 
 
 
 
 
 

 
Двигатель состоит из неподвижного 

вала 1, двух кулачков 2, смонтированных на 
обоих концах вала, и роторно-поршневого 
блока 3  

( рис. 24). 
 
Ротор, расположенный между кулач-

ками, в зависимости от типа двигателя имеет 
5. 8 и 9 отверстий, предназначенных для ус-
тановки поршня с шарнирами 4 и соединен 
призматической шпонкой с внешним корпу-
сом 6. 

 
Ротор 3 и корпус 6 вращаются вокруг 

неподвижного вала 1. Вращение ротора и 
корпуса возникает в результате действия ме-
няющегося давления в камерах цилиндров 7. 
Возвратное движение поршней с шарнирами 
преобразуется во вращательное. Подача 
(красный цвет) и слив масла (голубой цвет) 
производятся через неподвижный вал гидро-
двигателя. 

 

Регулирование производится с по-
мощью расположенных в вале радиальных 
отверстий 8 (золотниковое распределение). 

Реверс двигателя осуществляется по 
ходу путем изменения направления подачи 
и слива масла. Крутящий момент пропор-
ционален разности давления на входе и вы-
ходе двигателя. Скорость вращения про-
порциональна расходу. 

 
Радиально- поршневой двигатель, 

тип НН 800 с переключением на 50% рабо-
чего объема (рис. 25) 

 
Условное обозначение 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
В этом малооборотном гидродвига-

теле поршни с шарнирами расположены 
радиально. 

Двигатель состоит из корпуса с 
фланцем 1 для передачи силы, вмонтиро-
ванными в корпус плоскими кулачками 2 и 
крепежным фланцем 3 с валом 4, на кото-
ром в два ряда расположены 12 поршней с 
шарнирами 5 и реверсивный механизм 6. 



  
 
 
 
 
 
Отвод и подача жидкости происходит 

через неподвижный вал. Давление, дейст-
вующее на поршни, движет их по кривой и 
вращает корпус. Двенадцать поршней распо-
ложены в два ряда по 6 поршней. При подаче 
давления на кольцевую поверхность (желтый 
цвет) на реверсивное устройство подается 
сигнал извне. Оно приходит в движение и да-
вит на пружину 7. 

Благодаря этому, поршни блокируют 
подачу жидкости в правый ряд (обозначен-
ный штрихами). Через сливной трубопровод 
производится разгрузка поршней (фиоле-
товый цвет). 

Таким образом, действует только ле-
вый ряд поршней. Скорость вращения удваи-
вается, хотя поток жидкости не увеличивает-
ся. Однако, хотя давление остается неиз-
менным, крутящий момент уменьшается на-
половину. 

Путем изменения направления подачи 
и слива масла происходит реверс двигателя. 

Холостой ход достигается путем раз-
грузки трубопровода давления и рециркуля-
ции при давлении двигателя 0,5 бар. 

При таком давлении поршни с шарни-
рами, не срабатывают. 

Основные характеристики 
Аксиально-поршневой двигатель /  
Радиально-поршневой двигатель 
Геом. рабочий объем 58 … 1000 

см3/об.  
817; 408,5 см3/об.  
Рабочее давление       ... 320 бар    ... 

350 бар  
Крутящий момент         ... 4300Нм    

...4150Нм 



Гидроцилиндры (пря-
молинейные гидродви-
гатели) 

 
Назначение и виды гидроци-
линдров 

 
 
Различные виды креплений диффе-

ренциальных гидроцилиндров и цилиндров 
для синхронного хода. 

Задачей гидроцилиндров является со-
вершение прямолинейных возвратно-
поступательных движений и передача возни-
кающих при этом сил. 

 
Максимальная сила цилиндра зависит 

от эффективной площади поршня и макси-
мально допустимого рабочего давления 

 
F   =  р • А 
 
Эта сила неизменна с момента начала 

и до конца хода поршня. Скорость поршня за-
висит от количества рабочей жидкости, посту-
пающей в цилиндр в единицу времени, и от 
площади поршня. В зависимости от конструк-
ции гидроцилиндр развивает силу давления 
или тяговое усилие. 

 
Ниже приводится перечень наиболее 

распространенных видов гидроцилиндров. 
Цилиндры одностороннего действия 
Эти цилиндры способны передавать 

усилие только в одном направлении. 
Плунжерные гидроцилиндры 
Условное обозначение 
 

 
 

Рабочая жидкость под давлением 
подается через точку подключения А, дей-
ствуя на поршень. Поршень выдвигается (→ 
). Для возврата поршня необходимо усилие 
извне (←). 

Гидроцилиндры с возвратной 
пружиной  

 
Условное обозначение 
 

 

Цилиндр гидравлически выдвигает-
ся. Возврат поршня производится с помо-
щью пружины. 

 
Гидроцилиндры двухстороннего 

действия 
 
Гидроцилиндры двухстороннего дей-

ствия способны передавать усилие в обоих 
направлениях. 

 
Гидроцилиндр с односторонним 

штоком 
(дифференциальный гидроцилиндр) 
 
Условное обозначение 

 
 
 
 
 

По мере поступления рабочей жид-
кости через точку подключения А шток вы-
двигается, а при поступлении рабочей жид-
кости через точку В - втягивается. Макси-
мальное усилие зависит от эффективных 
поверхностей поршня (при выдвижении), 
площади сечения кольца (при втягивании) и 
максимально допустимого рабочего дав-
ления. Т.е. усилие при выдвижении больше 
усилия при втягивании поршня. 



Заполняемые рабочей жидкостью по-
лости цилиндра имеют одинаковую длину и 
отличаются друг от друга разной эффектив-
ной площадью. 

Таким образом, скорость движения 
поршня обратно пропорциональна эффектив-
ной площади. Это означает медленное вы-
движение и быстрое втягивание поршня. 

 
Гидроцилиндр с двухсторонним 

штоком 
(цилиндр с синхронным ходом поршня) 
 
Условное обозначение 
 

 
При наличии двухстороннего штока 

эффективная площадь поршня и его кольца 
одинаковы. Таким образом, силы и скорости, 
действующие в обоих направлениях, равны. 

 
Телескопический гидроцилиндр 
 
Телескопический гидроцилиндр состо-

ит из нескольких вставленных друг в друга 
поршней. 

 
Условное обозначение  
Телескопический цилиндр односторон-

него действия 

 
 
двухстороннего действия 
 

 
С помощью цилиндров такого типа, за-

нимающих сравнительно мало места, удается 

получить большую мощность хода. Устано-
вочная высота не намного превышает вы-
соту хода одного поршня. 

 
При подаче рабочей жидкости через 

точку А, происходит последовательное вы-
движение поршней. Давление зависит от 
величины нагрузки и эффективной площа-
ди. Первым выдвигается самый большой 
поршень. 

 
При этом необходимое давление на-

растает по мере выдвижения поршней, по-
скольку эффективная площадь поршней 
уменьшается, а нагрузка остается прежней.  

При 
постоянной 

подаче рабочей 
жидкости 

скорость вы-
движения 

непрерывно 
возрастает. 

 
Втягивание поршней происходит в 

обратном порядке, т.е. вначале в исходное 
положение возвращается самый маленький 
поршень. 

 
Чаще других применяется гидроци-

линдр двухстороннего действия, т.е. диф-
ференциальный цилиндр. 

 
Давайте подробнее ознакомимся с 

конструкцией дифференциального цилинд-
ра серийного исполнения. 

 
Различают два вида дифференци-

альных гидроцилиндров: 
 
1) Конструкция со стяжными 

шпильками 
 
2) Винтовая конструкция обоих 

концов цилиндра.  
 
Кроме того, 

 
существует такая конструкция, где 

днище цилиндра приваривается, а головка 
цилиндра крепится винтами. 



1) Конструкция со стяжными шпилька-
ми, гидроцилиндр Тип CD 70 

 
 
 

На рисунке изображен гидроцилиндр 
со стяжными шпильками и крепежным флан-
цем на днище цилиндра. 

 
Цилиндр состоит из днища 1, трубы 2, 

головки 3, стяжных шпилек, поршня 4 со што-
ком 5, направляющей втулки 6 и крепежной 
детали (в данном случае фланца 7). Рис. 1. 

 
Днище, труба и головка цилиндра вхо-

дят друг в друга и фиксируются четырьмя 
стяжными шпильками. Уплотнение между по-
лостью поршня 8 и полостью штока осу-
ществляется с помощью уплотнительного 
кольца 10 поршня. 

 
Свободный возврат поршня при мини-

мальной скорости и низком давлении обеспе-
чивается путем применения соответствующих 
уплотнительных колец, высокого качества по-
верхности трубы цилиндра, штока поршня и 
точности движения штока. 

 
Гидроцилиндры со стяжными шпиль-

ками применяются в различных отраслях, на-
пример, в станкостроении. 

 
Важным параметром дифференциаль-

ных гидроцилиндров является отношение 
площадей 

ϕ = площадь поршня площадь / порш-
невого кольца 

 
Площадь поршневого кольца = пло-

щадь поршня - площадь поршневого штока. 
 

 
 
 
Отношению площадей соответствует 

отношение максимальных сил выдвижения 
и втягивания поршня. Отношение скоростей 
выдвижения и втягивания обратно про-
порциональны отношению площадей. 

 
Основные характеристики 
 
Рабочее давление    до 105 бар 
(зависит от диаметра поршня) 
 
Поршень ∅         32 - 200 мм  
 
Шток ∅                18 - 140 мм 



2) Винтовая конструкция обоих концов 
цилиндра или сварная конструкция 
днища и винтовая конструкция головки 
цилиндра. 

 
Гидроцилиндр CD 250/CD 350. 
Поворотное ушко с шарнирным упо-

ром на днище цилиндра и шарнирным ушком 
на головке цилиндра. 

 
На рисунке 2 изображен разрез гидро-

цилиндра с приваренным днищем и навин-
ченной головкой. Цилиндры такой конструк-
ции рассчитаны на давление до 250 бар (се-
рия CD 250) и 350 бар (серия CD 350) и обла-
дают большой прочностью (рис. 2) . 

 
Уплотнение поршня сделано в виде 

манжета треугольного сечения 1. Направ-
ляющая штока ∅ менее 100 утоплена в полос-
ти 2, направляющая штока диаметром более 
100 находится в полости 3. 

 
Основные ха-

рактеристики 
CD 

250 
CD 

350 
Рабочее дав- До 

2 0 б
До 

3 0 бДиаметр порш- 40 - 
320

63 - 
320Диаметр штока 20 - 45 - 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Разумеется, наряду с цилиндрами 

серийного производства существуют ци-
линдры специального исполнения, при-
меняемые в особых случаях. 

 
Независимо от конструкции гидроци-

линдры монтируются и крепятся по разно-
му. 

 
От вида крепления и монтажа, диа-

метра штока и нагрузки зависит длина хода 
поршня. Как правило, цилиндры рассчитаны 
на действие усилий давления и тяги. По-
этому необходимо избегать поперечных на-
грузок и деформации цилиндра. 

 
 
 



Виды креплений (конструкция): 
 
1) Поворотный упор на днище ци-

линдра и ушко на штоке с поворотным 
упором 

 

Смещение по оси допустимо только в 
одном направлении (в направлении поворо-
та) 

 
2) Поворотный упор на днище ци-

линдра и ушко на штоке с шарнирным 
упором 

 

 
Оба осевых болта юстируются па-

раллельно друг другу 
 

 
 

 
 
 
 
3) Шарнирный упор на днище 

цилиндра и ушко на штоке с шарнир-
ным упором 

 
Ось смещается в направлении по-

ворота  
 
 
4) Фланец на головке цилиндра 
 

 



5) Фланец на днище цилиндра 
 

 
 
В обоих случаях следует помнить о 

том, что: 
а) они монтируются главным обра-

зом вертикально 
б) при подаче основной нагрузки 

(тяговое усилие или давление) крепежные 
винты фланца должны быть разгружены. 

 
6) Поворотная цапфа на трубе ци-

линдра 
 

Для установки в горизонтальном и 
вертикальном положении. Поворотная цап-
фа может передвигаться. Цапфа, установ-
ленная в середине трубы, обеспечивает оп-
тимальное положение центра тяжести. 

 
7) Крепление с помощью кронштей-

на 

 
Крутящий момент возникает между 

серединой оси и прилегающей поверхностью 
в результате жесткого исполнения опоры и 

хорошей фиксации лапок, благодаря чему 
происходит разгрузка крепежного винта. 

Рекомендуется применять шарнир-
ные опоры для цилиндра и груза и направ-
ляющую для груза. 

 
Продольный изгиб 
 
Расчет продольного изгиба произво-

дится по формуле Эйлера, поскольку штоки 
поршня считаются тонкими стержнями. 

 
Нагрузка при продольном изгибе  
 
  
 
 
 
т.е. при такой нагрузке шток про-

гибается!  
 

Максимальная рабочая нагрузка  
 
 
 
 
где  
       Sк = длина продольного изгиба (см) 
        
       Е  = модуль упругости (кг/см2) 
  = 2,1 • 106 (для стали) 
 
       J   = момент инерции (см4)  

    
   
 
 
     для круглого сечения  
 
       S  = запас прочности (ок. 2,5—3,5) 

 
Длину продольного изгиба можно 

определить по таблице нагрузок Эйлера, 
приводимой ниже. 

 
Жесткость трубы цилиндра при рас-

чете длины продольного изгиба не учиты-
вается. Благодаря этому цилиндр стан-
дартного исполнения, монтажное положе-
ние которого, как правило, неизвестно, об-
ладает достаточным запасом прочности при 
возникновении напряжения на изгиб. 
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Пример 1 
 
Один конец 

свободный, другой 
прочно зажат 

 
Пример 2 
 
(Основной при-

мер) 
Оба конца  
на шарнирах 

 
Пример 3 
 
Один конец  
на шарнире, 

другой прочно зажат 

 
Пример 4 
 
Оба конца 

прочно  
зажаты 
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Нагрузка долж-
на быть направлен-
ной, иначе возможна 
деформация 

Неудачное ре-
шение. Возможна де-
формация 



Демпфирование в конце хода поршня 
 
По мере возрастания скорости поршня 

возникает необходимость в демпфировании, 
Под этим следует понимать торможение и за-
медление скорости поршня с последующим 
остановом поршня. 

 
В результате движения поршня возни-

кает кинетическая энергия 
 
 
 
 
 

где 
m = движущаяся масса 
v = скорость поршня 
 
Эта энергия целиком приводится на 

опору (головка или днище цилиндра). 
 
Опора производит работу деформа-

ции, которая заключается в том, что материал 
выдерживает нагрузки на упругость. Таким 
образом, при скорости поршня v > 0,1 м/сек 
необходимо гидравлическое торможение или 
демпфирование поршня. 

 
На рисунке изображен чертеж регули-

руемого демпфера в разрезе, установленного 
в полости поршня (рис.3). Днище цилиндра 1, 
труба цилиндра 2, поршень 3. Поршень 3 ци-
линдра снабжен коническим демпфером 4. 

Когда поршень с демпфером входит в 
отверстие днища, сечение выпускного окна 
рабочей жидкости, вытекающей из полости 5 
поршня, уменьшается. В конце концов, окно 
закрывается, и рабочая жидкость вытекает из 
полости поршня через отверстие 6 и дрос-
сельный клапан 7. 

 
С помощью дроссельного клапана 

можно регулировать процесс демпфирования. 
Чем меньше сечение отверстия дроссельного 
клапана, тем сильнее торможение. 

При обратном ходе поршня рабочая 
жидкость в обход дросселя поступает через 
обратный клапан 8. 

 
Условное обозначение 

Цилиндр с регулируемым демпфиро-
ванием поршня. 

 
 
 



Поворотный гидропривод 
 
Поворотный гидропривод (поворотный 
гидродвигатель) Назначение 
 
Поворотный гидродвигатель  с 

полым валом 
 
Условное обозначение 
 
В поворотных 
гидродвигателях, тип В, 
крутящий момент 

возникает за счет поворота выходного 
звена на определенный угол. 
 
Поворотный гидродвигатель состоит из корпуса 
1, поршня двухстороннего действия с зубчатой 
рейкой 2 и шестерней 3 (рис.1). 
 
Выполненная в виде зубчатой рейки средняя 
часть поршня приводит в действие шестерню. 
При подаче давления поршень перемещается и 
вращает шестерню. Крутящий момент ведомого 
вала зависит от рабочего давления, а скорость 
вращения — от подачи жидкости. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
Ход поршня, а, следовательно, и угол по-
ворота ограничиваются установочным 
винтом 4. 
 
Такой поворотный гидропривод развивает 
постоянный крутящий момент в пределах 
всего диапазона поворота. Существуют 

также 

другие типы поворотных гидродвигателей, 
например, двухцилиндровые, шиберные 
или кривошипно-шатунные приводы, в ко-
торых максимальная величина крутящего 
момента зависит от угла поворота выход-
ного звена. 
 
Основные характеристики  
Угол поворота      до 180°  
Крутящий момент   до 2650 даНм  
Рабочее давление    до 160 бар 
 
 



Запорные клапаны 
 
Назначение 
В гидросистеме запорные клапаны перекры-
вают подачу рабочей жидкости в одном на-
правлении, позволяя ей течь в другом. Их 
называют еще обратными клапанами. За-
порные клапаны имеют гнездовую конструк-
цию и перекрывают подачу жидкости без 
утечки. 
В качестве замыкающего элемента приме-
няются шариковый или конусный затвор. 
 
Простые обратные клапаны 

 

Обратные клапаны различных типоразме-
ров для непосредственной установки в 
трубопроводах 
 
  Графическое обозначение 
 
 
 
 

На рисунке изображен простой обратный 
клапан в разрезе (см. фотографию) с конус-
ным затвором 1, который удерживается пру-
жиной 2 в гнезде 3 корпуса. Этот клапан мо-
жет устанавливаться в любом положении, 
поскольку пружина постоянно удерживает 
конус в гнезде (рис. 1). 
 

При течении рабочей жидкости в направ-
лении, обозначенном на рисунке стрелкой, 
конус выходит из седла, открывая проход-
ной канал. При течении жидкости в проти-
воположном направлении давление потока 
и пружина плотно прижимают конус к гнез-
ду, закрывая окно, 
Давление открытия зависит от пружины, ее 
предварительного натяжения и площади 
конуса, на которую действует давление. В 
зависимости от цели применения давление 
открытия составляет от 0,5 до 3 бар. 
Клапаны с низким давлением открытия 
применяются в обход дросселя в одном 
направлении и просто для перекрытия по-
тока. При применении в качестве байпасно-
го клапана в обход сливного фильтра, ко-
гда вследствие загрязнения фильтра дав-
ление возрастает, давление открытия со-
ставляет, например, 3 бара- 
Беспружинный обратный клапан устанав-
ливается только в вертикальном положе-
нии для того, чтобы сила тяжести прижи-
мала конус к гнезду. 
Следует также упомянуть о возможности 
применения в качестве замыкающего эле-
мента пластин (так называемый диафраг-
менный клапан) или полых конусов. 
 
Основные характеристики  
Номинальный размер 6 — 150 
Расход              до 15 000 л/мин 

(при Vмасла = 6м/сек) 
Рабочее давление      до 315бар Давление 
открытия    без пружины; 0,5; 1,5 или 3бара 
 
Соединив 4 обратных клапана соответст-
вующим образом, мы получим так назы-
ваемую выпрямительную схему . Она при-
меняется главным образом в сочетании с 
регуляторами потока или клапанами дав-
ления. Отток (зеленый цвет) и подача ра-
бочей жидкости (красный цвет) в этой схе-
ме осуществляется в одном направлении 
(рис. 2 и 3).



Принципиальная схема с регулятором пото-
ка и указанием направления течения жидко-
сти 
 

 
 

Разрез выпрямительной плиты, тип Z4S. с 
указанием направления течения жидкости 
 
 



Обратные клапаны с гидравлической де-
блокировкой (гидрозамки). 

Слева: обратный клапан с гидравлической 
деблокировкой и резьбовым подклю-
чением 

Справа: сдвоенный обратный клапан с про-
межуточной плитой. 

В отличие от простых обратных клапанов 
обратные клапаны с гидравлической дебло-
кировкой могут открываться и в обратном 
направлении. 
Эти клапаны применяются: 
— для перекрытия рабочих систем, находя-
щихся под нагрузкой 

— в качестве предохранителей для предот-
вращения опускания груза при поломке 
трубопровода 

— в качестве средства, предотвращающего 
постепенное опускание гидравлических 
зажимов потребителей. 

 
Исполнение без присоединения магист-
рали для утечек 

На рисунке изображен клапан типа SV с ко-
нусом предварительного открытия, без 
присоединения для утечек 
 
 
 
 

 
 

Условное обозначение клапана, тип SV 
 
Обеспечивается свобод-
ное течение рабочей 
жидкости в направлении 
А—В; при течении жид-
кости в направлении В—
А основной конус 1 с ко-
нусом предварительного 

открытия 2 удерживается в гнезде с помо-
щью пружины 3 и давления в гидросистеме 
(рис. 4). 
При подаче давления в точку подключения 
Х линии управления распределительный 
поршень 4 смещается вправо, выталкивая 
из гнезда вначале конус предварительного 
открытия 2. а затем и основной конус 1. 
Жидкость течет через клапан в направле-
нии В—А. 
С помощью вспомогательного поршня осу-
ществляется постепенное снятие напряже-
ния находящейся под давлением жидкости. 
При этом удается избежать гидравлических 
ударов. Для того, чтобы обеспечить надеж-
ное управление клапана с помощью рас-
пределительного поршня, необходимо 
обеспечить минимальное регулирующее 
давление. 
Регулирующее давление в точке подклю-
чения Х : 

 
Давление в точке подключения В: 

 
( Пояснение условных знаков смотри следую-
щую страницу.) 



где: А-1 = площадь основного конуса (см2) 
АЗ = площадь распределительного поршня 
(см2) 
С = коэффициент пружины и трения (бар) 
АК = площадь поршня цилиндра (см2) 
АR = кольцевая площадь поршня цилиндра 
(см2) 
F = нагрузка цилиндра (даН) 
А2 = площадь конуса предварительной раз-
грузки 
Ниже приводится принципиальная схема, 
которая наглядно поясняет уравнение регу-
лирующего давления (рис. 5). 

 
На принципиальной схеме показано, что в 
точке подключения А при применении гид-
равлической деблокировки давления не 
должно быть. Давление в точке А противо-
действовало бы регулирующему давлению 
распределительного поршня. 
 
Исполнение с присоединением для уте-
чек 
 
На рисунке изображен разрез клапана тип 
SL, с присоединением для утечек и конусом 
предварительного открытия  

Условное обозначение  

 
В отличие от клапана тип SV этот клапан 
имеет дополнительное присоединение для 
утечек Y. При этом кольцевая поверхность 
распределительного клапана отделена от 
точки подключения А. Давление, сущест-
вующее в точке подключения А. действует 
только на поверхность А4 распределитель-
ного поршня (рис. 6). 
 
Регулирующее давление в точке подклю-
чения Х : 

 

На принципиальной схеме видно, что при 
гидравлической деблокировке предвари-
тельное напряжение рабочей жидкости в 
точке подключения А осуществляется с 
помощью дроссельного клапана (рис. 7). 
 
В этом случае необходимо применять об-
ратный клапан с гидравлической деблоки-
ровкой и подключением внешней магист-
рали утечек. 



Основные характеристики  
Типоразмер         10 - 150  
Расход             до 6400 л/мин  
Рабочее давление    до 315 бар 
 
Сдвоенный обратный клапан  
(с гидравлической деблокировкой) 
Сдвоенный обратный клапан, тип Z2S (из 
двух обратных клапанов с гидравлической 
деблокировкой, смонтированных в одном 
корпусе) 
Сокращенное условное обозначение 

 
Полное условное обозначение 

 
В направлении А — АI и В — ВI рабочая жид-
кость течет свободно, в направлении АI — А 
и ВI — В проточный канал перекрыт. Если 
клапан открыт в направлении А –А1, то рас-
пределительный поршень 3 движется впра-
во, выталкивая конус обратного клапана 2 из 
седла. 
 
 
 
Таким образом, проточный канал B1 — В от-

крыт. Точно также клапан работает в на-
правлении течения В — ВI. 
 
Назначение сдвоенного обратного клапана 
иллюстрирует принципиальная схема: 
 
 

Обе точки подключения цилиндра перекры-
ты без утечки. При заданной остановке ци-
линдра (в любом положении) его невоз-
можно сдвинуть даже с помощью усилия 
извне. 
Т.е. находящийся под нагрузкой цилиндр 
не "ползет" даже при остановке в течение 
длительного времени. 
Для обеспечения надежного закрытия обо-
их конусов клапанов необходимо разгру-
зить обе точки подключения потребителей 
(А и В) путем соединения распределителя 
находящегося в среднем положении, со 
сливной магистралью. 
Обычно сдвоенный обратный клапан ис-
пользуется в качестве промежуточной пли-
ты между распределителем и присоедини-
тельной плитой. 
Клапаны большого диаметра имеют конус 
предварительного открытия. 
 



 Основные характеристики сдвоенного об-
ратного клапана  
Типоразмер         6—25  
Расход             до 300 л/мин  
Рабочее давление    до 315 бар 
Давление открытия 0,5 бар (типоразмер 6, 

10)  
1,0 бар (типоразмер 16,25) 
 
Наполнительные клапаны 
 

 
 
Наполнительные клапаны тип SF, с гид-
равлической деблокировкой, типоразмер 40 
— 80 
Наполнительные клапаны представляют со-
бой обратные клапаны больших размеров с 
гидравлической деблокировкой. Они приме-
няются главным образом для наполнения 
больших цилиндров и для блокировки ос-
новной рабочей гидросистемы, например, в 
прессах. 
Для наглядности представлен чертеж на-
полнительного клапана в разрезе (рис. 9 и 
10).



Перед завершением холостого хода произ-
водится торможение цилиндра до заданной 
скорости. Затем насос подает рабочую жид-
кость в полость цилиндра. Возникающее 
давление (рабочее давление) через точку 
подключения В наполнительного клапана 
действует на обратную сторону конуса, пе-
рекрывая магистраль бака. После окончания 
рабочего хода цилиндр втягивается. Эле-
мент управления переключается и давление 
подается на кольцевую поверхность AR (или 
на цилиндр ускоренного хода) и через точку 
подключения Х регулирующей магистрали 
наполнительного клапана на регулирующий 
поршень 5, который вначале выталкивает 
вспомогательный конус предварительного 
открытия 1, а затем и главный конус 2. 
Рабочая жидкость над поверхностью А к по-
дается назад в бак, а цилиндр втягивается. 
В зависимости от области применения на-
полнительные клапаны изготавливаются со 
вспомогательным конусом (конусом предва-
рительного открытия) или без него. 
 
2/2 ходовые встроенные клапаны (логи-
ческие элементы) 

 
 

2/2 ходовые встроенные клапаны различ-
ных типоразмеров.  
 
Условное обозначение 
 

 
Двухходовые встроенные клапаны, которые 
нередко называют "логическими элемента-
ми", состоят из встроенного блока и крышки 
1 с регулирующими проточками. 
Встроенный блок в свою очередь состоит 
из втулки 2 с гнездом и затвором 3, кото-
рый мы будем в дальнейшем называть "ко-
нус клапана". Конус клапана удерживается 
в гнезде с помощью пружины (рис. 11). 
Клапан открывается как со стороны точки 
подключения А (внизу), так и со стороны 
точки подключения В (сбоку). 
Жидкость проходит через клапан как в на-
правлении А -В так и в обратном направле-
нии В - А. В зависимости от сигнала управ-
ления встроенный клапан открывается и 
закрывается в определенном направлении, 
т.е. переключение клапана целиком зави-
сит от давления. 
Это означает, что двухходовой встроенный 
клапан регулируется подавлению. 
Конус клапана трехступенчатый. Послед-
нее важно для работы клапана. 
Поясним это на чертеже. 
Площадь А1 (в гнезде) берется за 100%. 
Площадь кольца А2 в зависимости от типа 
клапана составляет7% или 50% площади 
А1. 
Отношение площадей А1 : А2 составляет 
соответственно 14,3 : 1 или 2:1. Площадь 
A3 равняется А1 + А2 и составляет 107% 
или 150% площади А1, 



 
 
Площадь A3 у клапанов одного типоразмера 
всегда одинакова, при изменении кольцевой 
поверхности изменяется площадь А1, кото-
рая берется за 100%. 
Если площадь A3 не находится под давле-
нием (в точке подключения Х регулирующее 
давление равно нулю), то клапан открывает-
ся в обоих направлениях при условии, что 
давление, действующее на площадь А1 или 
площадь А2, превышает силу пружины. 
Если на площадь A3 действует регулирую-
щее давление, то вместе с пружиной оно 
удерживает конус клапана в гнезде. Таким 
образом, открытие клапана производится 
благодаря разгрузке площади A3 или путем 
подачи высокого давления в точку подклю-
чения А или В. 
Благодаря различным видам конструкции 
крышки и проточек существует много воз-
можностей регулирования сил, действующих 
на конус клапана. 
 
Рекомендации по применению встроен-
ных клапанов 
 
— Конус клапана может поставляться с 
демпфером или без него, причем испол-
нение с демпфером применяется как пра-
вило в сочетании с ограничением хода 
поршня. 

— Если включение двухходового встроенно-
го клапана происходит через точку под-
ключения В, то клапан закрывается не так 
мягко, как при включении через точку А. 
Это касается прежде всего исполнения с 

демпфером. 
— Клапан работает без утечки только при 
подаче регулирующей жидкости через точ-
ку В. Если подача регулирующей жидкости 
осуществляется через точку А, то утечка 
вследствие зазора направляющей конуса 
попадает из A3 в В. 

С помощью дополнительных элементов 
можно осуществлять такие функции как ог-
раничение давления, дросселирование и в 
сочетании с несколькими элементами мно-
гоходовое регулирование. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
Модель блока управления со встроенными 
клапанами различных типов. 



Распределители 
Назначение 
С помощью распределителей регулируют-
ся пуск, остановка, направление течения 
рабочей среды и, следовательно, направ-
ление движения и положение потребителя 
(цилиндра или гидродвигателя). 
Обозначение распределителей соответст-
вует числу полезных подключений (точки 
подключения линий управления в расчет не 
принимаются) и числу переключений по 
положению. 
Клапан с двумя полезными подключениями 
и двумя переключениями по положению 
называется 2/2 ходовой клапан. 
 
Условное обозначение 

 
Клапан с 4 полезными подключениями и 3 
переключениями по положению сокращен-
но именуется 4/3 распределитель. 
Р     - линия давления (насоса) 
Т     - бак 
А, В = точки подключения потребителей. 
 
 

 
 
 

Распределительные  
седельные клапаны 
 
Условное обозначение 
 

Маркировка точек подключения всегда 
производится в исходном положении. 
Распределительные клапаны по своей кон-
струкции подразделяются на две группы:  
1) распределительные седельные клапаны 
2) распределители (золотники) 
Различают клапаны прямого управления и 
клапаны предварительного управления. 
Вид управления клапана зависит в первую 
очередь от величины усилия управления и, 
следовательно, от типоразмера клапана. 
 
1) Распределительные седельные клапаны 
Распределительные седельные клапаны 
существенно отличаются от распределите-
лей (золотников) тем, что они перекрывают 
подачу рабочей жидкости без утечки. С по-
мощью золотников этого достичь невоз-
можно, так как между поршнем и корпусом 
всегда должен существовать зазор. 
 

 
 
 
 
 
 
На рисунке изображе-
ны распределитель-
ные седельные клапа-
ны с электрическим и 
ручным управлением



 

 
З/2-ходовой седельный клапан с одним 
шаровым затвором. run SE.. U 
 
Условное обозначение 

 
В качестве затвора применяется шар 1, ко-
торый в исходном положении удерживает-
ся в гнезде 3 пружиной 2 (рис.1). 
В исходном положении проходной канал Р - 
А открыт, а точка подключения Т закрыта. 
Переключение клапана производится с по-
мощью магнита или вручную с помощью 
соединенного с адаптером 4 рычага 5, ос-
нащенного регулировочным винтом, шаром 
и толкателем. 
Под действием силы шар уходит вправо и 
прижимается пружиной 2 в гнездо. 
Теперь отверстие Р перекрыто, а канал А 
— Т открыт. Толкатель 6 в обоих направ-
лениях герметизирован с помощью манже-
ток с набивными кольцами. Полость между 
двумя прокладками соединена с каналом Р. 
Таким образом, удается выровнять давле-
ние на толкателе, не преодолевая давле-
ния, действующего на шар. 
Седельные клапаны такой конструкции 
применяются при рабочем давлении до 630 
бар. 

В момент переключения точки подключе-
ния соединяются (см. отрицательное пере-
крытие) друг с другом. 
Однако в седельных клапанах невозможно 
получить множества вариантов подключе-
ний, характерных для золотниковых рас-
пределителей. Это объясняется кон-
структивными особенностями седелных 
клапанов. 
Если в одно-шаровом седельном клапане 
возникает необходимость поменять комму-
тационные положения местами, то следует 
применять не одно-шаровой, а двух шаро-
вой клапан (рис. 2). 

 
Двухшаровой клапан с прямым электриче-
ским управлением, типSЕ..С 
Условное обозначение 
В двухшаровом клапане, находящемся в 

исходном положении. канал А — Т открыт, 
а точка подключения Р закрыта. Пружина и 
рабочее давление удерживают шар в гнез-
де канала Р. При переключении правый 
шар выходит из гнезда, а левый входит в 
гнездо. 
В зависимости от типов магнитов клапаны 
имеют различные управления. Клапаны с 
магнитами переменного тока имеют эла-
стичное управление, а клапаны с магнита-
ми постоянного тока — относительно жест-
кое управление. 



 
 
Установив под 3/2 ходовым седельным 
клапаном промежуточную плиту, можно по-
лучить 4/2 ходовой седельный клапан. 
Принцип действия следует пояснить на 
схеме (рис. 3 и 4). 
 
Исходное положение 

Верхняя часть образована 3/2 ходовым се-
дельным клапаном 1, а нижняя часть про-
межуточной плитой 2. 
В исходном положении шар клапана 1 на-
ходится в гнезде. Канал Р - А открыт. Из 
точки А линия управления идет к поршни 
клапана 2. Его площадь больше площади 
правой седельной части, которая таким об-
разом толкается в гнездо справа. Имею-
щаяся в промежуточной плите точка под-
ключения В соединена с Т, а точка Р за-
крыта. 
 
Переключение 
 

 

При включении 3/2 ходового седельного 
клапана верхняя магистраль точки подклю-
чения Р перекрывается. Точка А соединя-
ется с баком. Одновременно происходит 
разгрузка большого поршня в промежуточ-
ной плите. Давление в точке Р движет 
поршень с шаром влево, перекрывая таким 
образом канал В — Т. Теперь В соединено 
с В, а А с Т. 
Основные характеристики Типоразмеры       
б и 10 Расход             до 36 л/мин Рабочее 
давление    до 630 бар 
2) Распределители (золотники) 
Распределители (золотники) делятся на 
золотниковые (плунжерные) распредели-
тели и вращающиеся золотники. Наиболее 
часто применяется золотниковый (плун-
жерный) распределитель обладающий це-
лым рядом преимуществ. 
Преимущества золотникового (плунжерно-
го) распределителя: 
простота конструкции; 
большая разрывная мощность по срав-
нению с вращающимся золотником; 
отличная компенсация давления и, следо-
вательно, малое усилие управления (см. 
седельный клапан); 
малые потери; 
большое число функций управления. 
 
4/3-ходовой распределитель типа WMM 
Ручное управление с помощью рычага 



  
Условные обозначения 

 
Конструкция: (рис.5) 
 
Вокруг продольного отверстия в корпусе 1 
проделаны кольцевые каналы 2 (как пра-
вило, каналы отливаются). Через продоль-
ное отверстие проходят кольцевые каналы. 
Таким образом, в корпусе образуются рас-
пределительные кромки 3. В продольном 
отверстии находится подвижный распреде-
лительный поршень 4. 
Двигаясь, распределительный поршень со-
единяет или разъединяет кольцевые кана-
лы соединеные с одной из точек подключе-
ния. Соединение и разъединение каналов 
происходит синхронно и точно регулирует-
ся. 
От формы поршня зависят различные 
функции управления. Форма корпуса при 
этом, как правило, не меняется. 
В изображенном распределители все точки 
подключения Р, Т, А и В в исходном поло-
жении разъединены. Если поршень дви-
жется вправо, то точка подключения Р со-
единяется с В, а точка подключения А с Т. 
Герметизация отдельных кольцевых кана-
лов осуществляется за счет зазора между 
поршнем и корпусом. В отличие от седель-
ных клапанов достичь полной герметично-
сти уплотнений здесь невозможно. Герме-
тичность зависит от размеров зазора и вяз-
кости жидкости. Описываемая конструкция 
распределителя непригодна для водных 
сред. Однако, при работе с масляными 
средами она обладает достаточной герме-
тичностью. 
Положения включения 
Различные функции управления зависят от 
конструкции цилиндра. Они имеют свои ус-
ловные обозначения. Каждый квадрат оз-
начает одно положение. 
Ниже приводится перечень всех имеющих-
ся функций управления, обозначенных бук-
вами. 
Положения, обозначенные параллельными 
или скрещенными стрелками, являются ра-
бочими. 

Промежуточное положение, применяемое в 
трехпозиционных клапанах, называется 
средним.  
 
Условное обозначение 

 
Например, можно закрыть (Е) или соеди-
нить (Н) все точки подключения. Как прави-
ло, применяется сочетание этих двух по-
ложений. 
Выбор среднего положения зависит от по-
требителя и заданного режима работы. 
 
Перекрытия, переходные положения 
 
При рассмотрении функций управления 
необходимо учитывать схему включений, 
меняющуюся при переходе из одного по-
ложения в другое. 
 
Различают 3 вида перекрытий. 
 
1) Положительное перекрытие (рис. 6) 
При переключении поршня вправо канал  
Р — Т закрывается раньше, чем открыва-
ется канал Р — А. То есть в момент пере-
ключения все точки подключения на корот-
кое время разъединяются. 



 

 
Возникает пик давления, величина которого 
зависит от времени переключения и потока 
жидкости. Находящийся под нагрузкой по-
требитель не может опуститься вниз. Регу-
лирующее давление, поступающее из ма-
гистрали, перед клапаном не меняется. 
 
2) Отрицательное перекрытие (рис.7) 
 

При переключении канал потребителя (точ-
ка подключения А) открывается раньше, 
чем закрывается канал бака. Таким обра-
зом, в момент переключения все точки со-
единены друг с другом. Возникает необхо-
димость во вторичном переключении. В 
этом случае при определенных нагрузках 
цилиндр может прийти в движение, что не-
желательно. 
 
3) Нулевое перекрытие (рис. 8) 
 
Нулевое перекрытие занимает промежу-
точное положение. 
Расстояние х1 = х2. Это означает, что в 
момент закрытия канала Р — Т открывает-
ся канал Р — А. Такое перекрытие приме-
няется в основном в сервоклапанах, по-
скольку даже небольшое движение поршня 
может повлиять на подачу жидкости. 
 
 
 
 
 

 
 
Изображение переходного положения 
 
Для выбора правильного условного обо-
значения течения необходимо знать пере-
ходное положение. Ниже даются условные 
обозначения переходных положений. 
 
Эти обозначения расположены после по-
ложения включения. Линии квадрата тонь-
ше, а его стороны обозначаются пунктиром. 
 
Условные обозначения 



 
 
Распределители (золотники) прямого 
управления 
Поршень управления распределителя дви-
жется по сигналу. Нет необходимости в до-
полнительном усилии при включении. Пря-
мое управление может осуществляться 
гидравлически, механически, пневматиче-
ски или электрическим способом. Элемент 
управления расположен сбоку на корпусе 
распределителя. 
 
Механическое управление 

 
Слева направо изображено: 
Управление с помощью роликового тол-
кателя run WMR Управление с помощью 
вращающейся ручки тип WMD Управление 
с помощью ручного рычага тип WMM 
 

 
Ручной рычаг тип WMM 
 
 
 

На рисунке изображено управление рас-
пределительного поршня с помощью руч-
ного рычага 1 в разрезе (рис. 9). 
Поршень прочно соединен с механизмом 
управления 2 и следует его движению. 
Возврат поршня осуществляется с помо-
щью пружин 3, которые после прекращения 
действия силы управления (напр., после 
того как ручной рычаг отпущен), возвра-
щают поршень в исходное положение. Ес-
ли рычаг оснащен храповиком, то положе-
ние рычага фиксируется и может быть из-
менено только при повторном нажатии (в 
роликовом толкателе это невыполнимо) - 
 
Гидравлическое и пневматическое 
управление 
 

 
На рисунке изображены клапаны с гидрав-
лическим и пневматическим управлением 
типоразмеров 5, 6 и 10 (справа налево). 
 
Условные обозначения: 
 
пневматическое и гидравлическое управление с центри-
рующей пружиной



 

 
На рисунке изображен чертеж клапана с 
двумя положениями включения в разрезе 
(рис. 10). 
Поршень 1 находите? в правом положении. 
Это достигается путем подачи давления на 
левый цилиндр управления 2. Положение 
включения фиксируется с помощью храпо-
вика 3. 
 
Распределительный поршень не соединен 
с цилиндром управления. Если имеются 
два положения включения с храповиком 
или без возврата с помощью пружины (им-
пульсный золотник) или три положения 
включения, то всегда применяются 2 ци-
линдра управления. 
Один цилиндр управления монтируется в 
тех случаях, когда при наличии двух поло-
жений включения возврат поршня произво-
дится с помощью пружины. 
 
Электрическое управление 
Магнитное управление в различном ис-
полнении 
 
 

 
 

 
 
Весьма распространено магнитное управ-
ление, обеспечивающее автоматическое 
управление многих операций. Применяют-
ся магниты управления 4 типов. 
— Магнит постоянного тока, работающий в 
воздушной среде. Его называют сухим 
магнитом. 

— Магнит постоянного тока, работающий в 
масляной среде,  именуемый "влажным" 
магнитом. Анкер магнита находится в 
масляной среде. 

— Магнит переменного тока, работающий в 
воздушной среде. 

— Магнит постоянного тока. работающий в 
масляной среде. 

Магнит постоянного тока обладает высокой 
надежностью и обеспечивает мягкое пере-
ключение. Он не перегорает, даже если 
поршень внезапно останавливается. С по-
мощью этого магнита обеспечивается вы-
сокая частота переключений. 

 
 



 
 
Магнит переменного тока отличается бы-
стротой переключения. Однако если якорь 
магнита не доходит до конечного положе-
ния, то магнит через определенное время 
(1-1,5 часа для работающих в масляной 
среде, 10-15 минут для работающих в воз-
душной среде) перегорает. 
 
Магнит, работающий в масляной среде, 
рекомендуется применять в установках, 
работающих на открытом воздухе и во 
влажном климате. Поскольку якорь магнита 
находится в масляной среде, уменьшается 
износ, понижается сила удара якоря и 
обеспечивается хорошая теплопередача, 
Магнит, работающий в воздушной среде,   
представляет собой простейшую конструк-
цию. 
Для наглядности на рис. 11 слева изобра-
жен магнит переменного тока 1, а справа 
магнит постоянного тока 2.Оба работают в 
воздушной среде. 
В данном случае распределитель имеет 
два положения включения. Причем пор-
шень в исходное положение возвращает не 
пружина. Речь идет о так называемом им-
пульсном золотнике. 
По мере возбуждения магнитной катушки 
якорь с помощью толкателя приводит в 
движение поршень управления. Включает-
ся магнит переменного тока 1, который 
движет поршень вправо (правое положение 
включения). 
Якорь магнита, работающего в воздушной 
среде, герметически отделен от канала ба-
ка с помощью прокладок, установленных во 
втулках 3. 
Пружины фиксируют втулку 3.



 

На рисунке 12 изображен магнит постоян-
ного тока 4 (слева) и магнит переменного 
тока 5 (справа), работающие в масляной 
среде. Полость якоря обоих магнитов со-
единена со сливом. На рисунке изображен 
распределитель с тремя положениями 
включения. 
Опираясь на корпуса магнитов, пружины 6 с 
помощью втулки и шайбы центрируют пор-
шень в нейтральном положении. 
В отличие от распределителей с магнита-
ми, работающими в воздушной среде, рас-
пределительный поршень масляных клапа-
нов имеет ровную поверхность и приводит-
ся в движение толкателем, крепящимся к 
якорю магнита. 
Магниты, изображенные на обоих черте-
жах, имеют аварийное управление 7, с по-
мощью которого поршень может управ-
ляться вручную. Благодаря этому можно 
легко проверить работу магнита. Показан-
ные распределители еще называют трех-
камерными распределителями. 
Каналы Р, А и В отделены друг от друга 
перемычками, Канал Т такой перемычки не 
имеет. Он выходит наружу и закрывается 
элементом управления или крышкой. 
Пятикамерный распределитель 

 

 

 
В пятикамерном распределители канал Т 
отделен от других каналов Р, А и В пере-
мычками, образуя камеру. (рис. 13) 
Обе концевые камеры 2 соединены друг с 
другом отверстием (желтый цвет). При 
движении распределительного поршня 
жидкость перемещается из одной камеры в 
другую. Установив в расточке сопло 3 или 
регулируемый дроссель, можно управлять 
временем переключения в соответствии с 
диаметром сопла или положением дроссе-
ля. 
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роликовый толкатель Х WMR 14 315 5
роликовый толкатель Х  WMR 30 315 6 
роликовый толкатель Х  WMR 80 315 10 
ручной рычаг Х  WMM 30 315 6 
ручной рычаг Х  WMM 80 315 10 
ручной рычаг Х  H-WMM 180 350 16 
ручной рычаг Х  H-WMM 450 350 25 
ручной рычаг Х  H-WMM 1500 350 32 
поворотная ручка Х  WMD 14 315 5 
поворотная ручка Х  WMD 30 315 6 
поворотная ручка Х  WMD 80 315 10 
пневматический Х  WP 30 315 6 
пневматический, р управления = 4,5 -12 бар Х  WP 80 315 10 
пневматический, р управления = 1,5 - 6 бар Х  WN 80 315 10 
гидравлический Х  WH 30 315 6 
гидравлический Х  WH 80 315 10 
гидравлический Х  H-WH 180 350 16 
гидравлический Х  H-WH 450 350 25 
гидравлический Х  H-WH 1500 350 32 
магниты постоянного и переменного тока, работающие в мас-
ляной среде Х  WE 14 250 5 

магниты постоянного и переменного тока, работающие в мас-
ляной среде Х  

 WE 60 315 6 

магниты постоянного тока, работающие в масляной среде Х  WE 100 210 10 

магниты переменного тока, работающие в масляной среде Х  
 WE 100 210 10 

магниты постоянного тока, работающие в воздушной среде Х  
 WE 100 315 10 

магниты переменного тока, работающие в воздушной среде Х  
 WE 100 315 10 

магниты постоянного тока, работающие в масляной во взры-
вобезопасном исполнении среде 

Х  
 

WE 30 60 6 
магниты постоянного тока, работающие в масляной среде с 
внутренней самозащитой 

 
 X WEH 30 100 6 

магниты постоянного тока, работающие в масляной среде во 
взрывобезопасном исполнении;  
во взрывобезопасном исполнении и с защитой от морской во-
ды;  
во взрывобезопасном и газобезопасном исполнении 

Х  
 WE 80 210 10 

магниты постоянного тока, работающие в воздушной среде, с 
вмонтированным концевым выключателем Х  

 WE 80 315 10 

 
 
 
 
 



 
 
Распределители (золотники)  
с предварительным управлением 
 

 

Электрогидравлические распределители 
с предварительным управлением в пли-
точном исполнении с фланцевым под-
ключением 
 
Распределители больших диаметров, т.e. 
большой мощности ( = р х Q ) имеют 
предварительное управление (последова-
тельное включение). 
 
Предварительное управление зависит от 
величины магнита и необходимо для 
управления движением распределитель-
ного поршня. Поэтому, как правило, рас-
пределители до типоразмера 10 включи-
тельно имеют прямое управление, а свы-
ше типоразмера 10 оснащены предвари-
тельным управлением. Однако в виде ис-
ключения наши распределители до типо-
размера 32 оснащены ручным рычагом 
управления соответствующих размеров. 
 
 
 

Распределитель с предварительным 
управлением состоит из основного рас-
пределителя 1 и распределителя пред-
варительного управления 2 (рис.14). 
 
Распределители предварительного 
управления, как правило, управляется 
электрически с помощью магнитов. При 
включении распределителя предвари-
тельного управления сигнал управления 
гидравлически усиливается. 
 
В распределителе типоразмера 102  
(до 7000 л/мин) клапан предварительного 
управления сам имеет последовательное 
включение. Это необходимо для регули-
рования подачи рабочей жидкости, нагне-
таемой в линию управления. 
 
 



 
Электро-гидравлические распредели-
тели с центрирующей пружиной 

 
Полное условное обозначение  
X = внешняя подача;   
Y = внешняя подача (пример) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Сокращенное условное обозначение 
 

 
Распределитель предварительного 
управления является 4/3-
распределителем с прямым электриче-
ским управлением (рис. 14). Основной 
поршень 3 удерживается в нейтральном 
положении с помощью пружин 4. При этом 
обе полости пружин (желтей цвет) в ис-
ходном положении безнапорно соединены 
распределителем предварительного 
управления со сливом (голубой цвет). Та-
ким образом, производится фиксация 
нейтрального положения распределите-
лем предварительного управления. 



 
 

 
Через магистраль управления 5 в распре-
делитель предварительного управления 
подается рабочая жидкость. Подача ра-
бочей жидкости может производиться из-
нутри и извне (подробнее см. стр.107). 
 
Если включить правый магнит распреде-
лителя предварительного управления, то 
он заставляет поршень предварительного 
управления двигаться влево. 
 
Таким образом, в левую полость 6 пружи-
ны подается давление управления, а пра-
вая полость 7 разгружается в направле-
нии бака. Давление управления действует 
на левый поясок основного поршня, за-
ставляя поршень двигаться вправо в на-
правлении пружины 4.2 до тех пор, пока 
он не упрется в крышку. Точка подключе-
ния Р в основном распределители соеди-
няется с точкой В, а точка подключения А 
соединяется с точкой Т. После отключе-
ния магнита распределитель предвари-
тельного управления возвращается в ней-
тральное положение, а полость 6 пружины 
разгружается. Пружина 4.2 возвращает 
основной поршень влево, где он упирает-
ся в тарелку пружины 4.1. Таким образом, 
поршень возвращается в нейтральное по-
ложение (исходное положение поршня). 
 
Рабочая жидкость из полости 6 пружины 
выталкивается через распределитель 
предварительного управления в канал Y. 
Отток рабочей жидкости так же, как и по-
дача может производиться вовнутрь или 
наружу. 
Точно также происходит переключение 
клапана в левое положение. Для включе-
ния основного поршня необходимо мини-
мальное давление управления, соответ-
ствующее условному изображению и ис-
полнению клапана.



 
 
Электро-гидравлические распредели-
тели с центрированием давлением 

 
Полное условное обозначение  
Х = внутренняя подача;    
Y = внешняя подача (пример) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Сокращенное условное обозначение 

 
 
В распределителе с центрированием дав-
лением обе полости 6 и 7 в нейтральном 
положении соединены с линией регули-
рующего давления. Основной поршень 
управления удерживается в нейтральном 
положении поясками поршня 3, находя-
щимися под давлением, центрирующей 
втулкой 8 и центрирующим винтом 9. 



 
Нейтральное положение распредели-
теля предварительного управления: 

 
Если включить 
правый магнит 
распределителя, 
то поршень 
предварительного 
управления 

движется влево. Полость 6 по-прежнему 
соединена с магистралью давления 
управления, а полость 7 разгружена в на-
правлении бака. Центрирующая втулка 8 
прилегает к корпусу, а центрирующий 
винт 9 передвигает основной поршень 
вправо до упора. 
Пружины в полостях 6 и 7 служат для 
удержания поршня в нейтральном поло-
жении при отсутствии давления управле-
ния, если, например, клапан установлен в 
вертикальном положении. 
При отключении правого магнита поршень 
предварительного управления возвраща-
ется назад в нейтральное положение. По-
лость 7 вновь соединяется с магистралью 
давления управления. 
Площадь 3 поршня больше площади цен-
трирующего винта 8. Основной поршень 
движется влево до тех пор, пока перемыч-
ка 10 не упрется в центрирующую втулку. 
Площади центрирующей втулки и винта 
превышают площадь поршня 3. Поршень 
останавливается в нейтральном положе-
нии. 
При включении левого магнита поршень 
смещается вправо. Полость 7 по-
прежнему соединена с линией давления 
управления, в то время как полость 6 раз-
гружена. Благодаря тому, что на площадь 
3 действует давление, основной поршень 
движется влево до тех пор, пока центри-
рующий винт 9 не упирается в крышку. 
Центрирующая втулка 8 также смещается. 
Главный распределитель находится в за-
данном положении. При отключении лево-
го магнита поршень предварительного 
управления возвращается в нейтральное 
положение. А полость 6 снова соединена 
с линией давления управления. 
Площади центрирующей втулки 8 и винта 
9 превышают площадь поршня 3. 
Основной поршень перемещается вправо 
до тех пор, пока центрирующая втулка не 
упирается в корпус. Теперь площадь пра-
вой поверхности поршня 3, движущегося 

вправо, больше площади левой поверх-
ности центрирующего винта 9, давящего 
влево. Поршень останавливается в ней-
тральном положении. 
Для разгрузки полости между основным 
поршнем и центрирующей втулкой имеет-
ся окно утечки, обозначенное фиолето-
вым цветом. 
Внутренняя подача рабочей жидкости ли-
нии управления 
(рис. 15, поз. 12) 
Через магистраль управления (красный 
цвет) рабочая жидкость из канала Р ос-
новного распределителя поступает в рас-
пределитель предварительного управле-
ния. Такая подача изображена на чертеже 
"Распределитель с центрированием дав-
лением". 
Точка подключения Х линии управления 
закрыта, а винт 11 устанавливается в по-
ложении, изображенном на чертеже. 
При внутренней подаче рабочей жидкости 
отпадает необходимость в отдельном 
контуре управления. Однако на практике 
необходимо учесть несколько моментов: 
— Если главный поршень имеет отрица-
тельное перекрытие или так называе-
мый "мертвый ход" в нейтральном по-
ложении, то необходимого для управле-
ния давления не возникает или его не-
достаточно для переключения. В этом 
случае необходимо установить в канале 
Р клапан предварительной затяжки. 
Этот клапан открывается только при на-
личии минимального давления управ-
ления. Соединительное отверстие ли-
нии управления перед клапаном пред-
варительной затяжки имеет ответвле-
ния. Однако при таком решении возни-
кают постоянные потери давления (кла-
пан предварительной затяжки см. "До-
полнительное оборудование" стр.108). 

— Подача рабочей жидкости в распреде-
литель предварительного управления 
через аккумулятор может превышать 
норму, а это ведет к нарушениям режи-
ма работы распределителя. 

Установив дроссельную диафрагму в точ-
ке подключения Р распределителя пред-
варительного управления можно умень-
шить подачу рабочей жидкости. 
— Кроме того, необходимо обратить вни-
мание на то, чтобы рабочее давление 
не превышало максимально допустимо-
го давления управления. В противном 
случае необходимо установить клапан 
отношения давления. 



Этот клапан понижает давление предва-
рительного управления. Понижение дав-
ления в этом клапане составляет 1 : 0,66. 
При этом необходимо обратить внимание 
на то, чтобы минимальное давление не 
падало ниже установленного минимума. 
Внешняя подача рабочей жидкости ли-
нии управления (рис. 14, поз. 13) 
Рабочая жидкость поступает в линию 
управления из отдельного контура управ-
ления, который в большей степени удов-
летворяет требованиям, предъявляемым 
к давлению и потоку жидкости, чем систе-
ма внутренней подачи рабочей жидкости. 
Изображенные на рисунках клапаны мож-
но легко перевести с внутренней подачи 
на внешнюю. Для этого необходимо изме-
нить установочное положение винта 11, 
т.е. снять крышку и повернуть винт 11. 



 
 
Правильное установочное положение 
винта при внешней подаче рабочей жид-
кости в линию управления изображено на 
чертеже "Распределители с центрирова-
нием пружиной". Винт перекрывает про-
точку, соединяющую канал управления с 
каналом Р. 
 
Внутренняя система слива рабочей 
жидкости (рис. 15, поз. 14) 
 
Рабочая жидкость, вытекающая из вспо-
могательного распределителя, в основ-
ном распределителе поступает непосред-
ственно в канал Т. 
При этом следует помнить, что при пере-
ключении основного распределительного 
поршня в канале Т возникают пики давле-
ния, которые через распределитель пред-
варительного управления действуют и на 
разгруженную полость управления. 
 
Внешняя система слива рабочей  
жидкости (рис. 15, поз. 15) 
 
Жидкость, вытекающая из распределите-
ля предварительного управления, посту-
пает не в канал Т основного рас-
пределителя, а через подключения Y сли-
вается в бак. Для сравнения на рисунке 15 
изображены в разрезе внутренняя и 
внешняя системы слива рабочей жидко-
сти. 
 
Установка времени переключения 
 (рис. 15, поз. 16) 
 
На рисунках вместе со схемами слива 
изображена также схема установки вре-
мени переключения, которая выполнена в 
виде промежуточной плиты и может мон-
тироваться между распределителем 
предварительного управления и основ-
ным распределителем. Регулирование 
времени переключения производится 
сдвоенным обратным дроссельным кла-
паном 16. В зависимости от установочного 
положения жидкость, поступающая в по-
лости управления или вытекающая из них, 
дросселируется. Таким образом, происхо-
дит регулирование времени переключе-
ния основного поршня. 
 
 

В положении, изображенном на рисунке, 
производится дросселирование вытекаю-
щей жидкости. При подаче жидкости об-
ратный клапан открыт. 
 
Дополнительная оснастка 
 
В качестве дополнительной оснастки при-
меняется устройство для регулирования 
хода поршня. С помощью этого устройст-
ва осуществляется ограничение хода ос-
новного поршня и достигается прибли-
женное дросселирование основного пото-
ка жидкости в направлении течения. 
Установив концевые датчики, можно про-
контролировать положение основного 
поршня. 
 
Клапан предварительной затяжки 
 
В распределителях с безнапорной цирку-
ляцией и внутренней системой подачи ра-
бочей жидкости для получения минималь-
ного давления управления в канале Р ос-
новного распределителя необходимо ус-
тановить клапан предварительной затяж-
ки (обратный клапан). 
 
 
1. Клапан предварительной затяжки 

2. Канал Р в корпусе клапана 
3. Канал Х 
4. Присоединительная плита 
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электрогидравлический  х WEH 160 315 10 
электрогидравлический  х WEH 300 350 16 

электрогидравлический  х WEH 650 350 25 

электрогидравлический  х WEH 1100 350 32 

гидравлический, электрогидравлический х х WH / WEH 2000 350 52 

гидравлический, электрогидравлический х х WH / WEH 3000 350 62 

гидравлический, электрогидравлический х х WH / WEH 4500 350 82 

гидравлический, электрогидравлический х х WH / WEH 7000 350 102 

 

 



Клапаны давления 
Задачей напорных клапанов является регу-
лирование давления в гидросистеме или в 
каком-то узле установки. 
 
В зависимости от назначения эти клапаны 
делятся на три группы; 
1. Предохранительные клапаны (для огра-
ничения давления) 

2. Клапаны подключения давления Клапаны 
отключения давления 

3. Редукционные клапаны 
( клапаны регулирования давления) 
Клапаны могут иметь прямое или предвари-
тельное управление. 

 
На фотографии изображены 
предохранительные клапаны 
с прямым или предварительным 
управлением 
1. Предохранительные клапаны 
Предохранительные клапаны с прямым 
управлением 
Вначале необходимо в общих чертах озна-
комиться с принципом работы напорного 
клапана с прямым управлением. 

 
Затвор 1 прижимается к гнезду 3 пружиной 
2. Усилие, с которым затвор прижимается к 
гнезду, соответствует размеру и силе пред-
варительного натяжения пружины. Полость 
пружины в направлении бака разгружена.  

Давление в гидросистеме действует на 
площадь затвора. Давление, помноженное 
на площадь, равняется силе, про-
тиводействующей усилию пружины. С 
увеличением давления эта сипа возраста-
ет. До тех пор, пока усилие пружины пре-
вышает давление, затвор остается в гнез-
де. Когда давление превысит усилие пру-
жины, затвор отожмет пружину, открывая 
входной канал. Излишек рабочей жидкости 
стекает назад в бак. При оттоке рабочей 
жидкости через напорный клапан в бак 
гидравлическая энергия преобразуется в 
тепловую.  
 
Количество выделяемого тепла  

W = Др - Q - At . 
 
Например, если потребитель не забира-
ет жидкость, то она целиком проходит 
через клапан. Т.е. клапан открывается на 
расстояние, необходимое, чтобы обес-
печить равновесие между давлением и 
усилием пружины. Отверстие колеблется 
в зависимости от количества поступаю-
щей рабочей жидкости. Давление, регу-
лируемое силой пружины, не увеличива-
ется. Такие клапаны называют еще огра-
ничительными. 



 

На рисунке изображены действующие силы, 
т.е. статическая сторона клапана. С динами-
ческой точки зрения мы имеем дело с сис-
темой пружина — масса, которая, двигаясь, 
совершает колебания. Эти колебания влия-
ют на давление. Их необходимо устранить с 
помощью демпфера. 
Существуют следующие возможности 
демпфирования: (рис-2) 
a) амортизирующий поршень с демпфером и 
соплом в полости поршня; 

b) амортизирующий поршень со ступенькой; 
c) амортизирующий поршень с зазором для 
демпфирования. 

Поршень жестко соединяется с замыкающим 
элементом. При подъеме поршня жидкость 
вытесняется через сопло или зазор. В ре-
зультате движению поршня противодей-
ствует амортизационное усилие. 
 
Условное обозначение  
Предохранительный клапан с прямым 
управлением 
 

 
Ввинчиваемый предохранительный клапан 
с прямым управлением, тип DBD 

 
В корпусе или блоке управления 1 имеют-
ся втулка 2, пружина 3, установочный ме-
ханизм 4, конус с амортизирующим порш-
нем 5 и устанавливаемое отдельно гнездо 
6, выполненное из закаленной стали, 
Пружина прижимает конус к гнезду. Уси-
лие пружины может регулироваться бес-
ступенчато с помощью вращающейся руч-
ки. Таким образом, регулируется и да-
вление. Точка подключения Р (красный 
цвет) соединена с системой. Давление в 
гидросистеме действует на поверхность 
конуса. Когда конус под действием давле-
ния выходит из гнезда, открывается канал 
Т (синий цвет). Ход конуса ограничивается 
штифтом. 
Поскольку с увеличением хода конуса 
усилие пружины повышается, нижней та-
релке пружины придается особая форма. 
Импульсная сила потока жидкости исполь-
зуется таким образом, что удается почти 
полностью компенсировать увеличение 
усилия пружины. 
Для того, чтобы добиться хорошего регу-
лирования всего диапазона давления и 
получить ровную графическую характери-
стику р — Q (минимальное повышение 
давления при увеличении расхода жидко-
сти), весь диапазон давления делится на 
ступени. Причем каждая ступень регули-
руется с помощью определенной пружины, 
устанавливающей максимальное рабочее 
давление ступени. 



 
Основные характеристики  
Типоразмеры       6 до 30 л/мин  
Расход             до 330 л/мин  
Рабочее давление    до 630 бар 
Двухступенчатый клапан тип DU 

 

Двухступенчатый клапан представляет со-
бой сочетание двух предохранительных 
клапанов с прямым управлением. Он состо-
ит из напорного клапана 1 для стороны низ-
кого давления, напорного клапана 2 для 
стороны высокого давления и обратного 
клапана 3. Клапан устанавливается для ре-
гулирования двух насосов высокого и низко-
го давления. При наличии низкого рабочего 
сопротивления на одном цилиндре оба на-
соса высокого и низкого давления одновре-
менно подают рабочую жидкость через точку 
подключения А в гидросистему. Насос высо-
кого давления имеет малую производитель-
ность по сравнению с насосом низкого дав-
ления. Подача рабочей жидкости из насоса 
низкого давления происходит через обрат-
ный клапан 3. 
Потребитель выдвигается с большой скоро-
стью. Когда давление в системе достигает 
установленного на клапане 1 значения, 
включается магистраль 4 стороны высокого 
давления. Насос низкого давления спивает 
жидкость в бак. Обратный клапан без утечки 
отделяет контур высокого давления от кон-
тура низкого давления. Кроме того, также 
без утечки перекрывается канал, соединяю-

щий магистраль управления 4 (желтый 
цвет) со стороной высокого давления. 
Теперь рабочую жидкость в гидросистему 

подает только насос высокого давления. 
Потребитель движется с малой скоростью. 
Давление в гидросистеме повышается до 
рабочего. Клапан 2 обеспечивает макси-
мальное рабочее давление и, следова-
тельно, защиту контура высокого да-
вления, Когда максимальное давление 
достигнуто, клапан 2 открывает канал ма-
гистрали слива в бак. 
Предохранительные клапаны с предва-
рительным управлением 
При наличии большого расхода жидкости 
применяются предохранительные клапаны 
с предварительным управлением. Они 
сконструированы по принципу напорного 
клапана: 

 
Напорный клапан с предварительным 
управлением состоит из вспомогательного 
клапана 1 (клапана предварительного 
управления) и основного клапана 2. Суще-
ствующее в системе давление (красный 
цвет) подается через канал Р. на правую 
сторону, через сопло 3 на левую сторону 
основного поршня и конус клапана пред-
варительного управления. В состоянии по-
коя на обе стороны поршня действует 
одинаковое давление. Благодаря тому,



что обе стороны поршня имеют одинаковую 
площадь, поршень сбалансирован. Пружина 
4 удерживает основной поршень в изобра-
женном на рисунке исходном положении. 
Каналы Р и Т разделены. Давление включе-
ния основного клапана регулируется с по-
мощью пружины 5 вспомогательного клапа-
на. 
 
Когда давление в гидросистеме достигает 
установленного на вспомогательном клапа-
не значения, жидкость через сопло и конус 
предварительного управления стекает в бак. 
В сопле возникает перепад давлений, т.е. на 
стороны основного поршня действует раз-
ное давление. Когда сила поршня, равная 
разности давления помноженной на пло-
щадь поршня, превысит усилие пружины 4, 
основной поршень движется влево, а изли-
шек рабочей жидкости из гидросистемы сте-
кает в бак, 
 
На рис. 7 изображен действующий предо-
хранительный клапан с предварительным 
управлением. Два сопла (3.1 и 3.2), установ-
ленные в магистрали управления, создают 
давление на входе вспомогательного клапа-
на предварительного управления 1. С по-
мощью еще одного сопла (3.3) создается 
давление на стороне основного поршня, ко-
торая упирается в пружину. 
 
Во время срабатывания напорного клапана 
жидкость в контуре управления постоянно 
стекает через полость пружины в бак. Для 
того, чтобы предохранить сопло (3.2) от за-
грязнений, применяется фильтр 6. 
 

Сопло (3.3) служит для демпфирования 
основного поршня. 
Пружина 4 довольно слабая, поэтому уси-
лие пружины даже при увеличении отвер-
стия клапана увеличивается незначитель-
но. 
 
 
Условное обозначение 

 
Слив рабочей жидкости из контура управ-
ления может производиться наружу или 
вовнутрь. Следует, однако, учитывать, что 
при наружном сливе напор, возникающий 
в сливной магистрали, влияет и на пружи-
ну вспомогательного клапана, т.е. давле-
ние включения увеличивается на величину 
напора. 



 
Напорный клапан с предварительным 
управлением и разгрузкой распределите-
лем. 

Рис. 8 1 — основной клапан 
2 — вспомогательный клапан предва-

рительного управления 
3 - распределитель  

 
Условное обозначение 

 
 
Предохранительный клапан с предвари-
тельным управлением тип DB оснащен (2/2-) 
распределителем. 
В указанном исходном положении распре-
делитель перекрывает канал (красный цвет) 
перед конусом предварительного управле-
ния. Т.е. он выступает в роли напорного  
 
 

 
 
 
 

клапана. Во включенном положении рас-
пределитель соединяет полость пружины 
основного поршня с баком. Таким обра-
зом, эта сторона основного поршня раз-
гружается и жидкость вопреки усилию 
пружин (ок. 3 бар) почти без напора стека-
ет в бак. 
Сочетание предохранительного клапана с 
распределителем позволяет обеспечить 
безнапорную циркуляцию рабочей жидко-
сти. 
Примерами применения таких клапанов 
являются безнапорное включение насоса 
или безнапорная циркуляция жидкости в 
гидросистеме. Этим достигается малая 
утечка рабочей жидкости при остановке 
машины. 
 
Основные характеристики напорных 
клапанов с предварительным  
управлением 
Типоразмеры         8—32  
Рабочее давление    до  315 бар  
Расход                 до  3500 л/мин



 
Клапаны подключения и отключения 
давления  

 
Клапаны подключения давления с прямым и 
предварительным управлением 
 
Клапаны подключения и отключения давле-
ния имеют примерно ту же конструкцию, что 
и предохранительные клапаны. От предо-
хранительных клапанов они отличаются тем, 
что устанавливаются в магистрали главного 
потока. Когда достигается заданное давле-
ние, они включают или отключают гидросис-
тему. 
Клапаны для подключения давления с 
прямым управлением, тип DZ10D 
Эти клапаны состоят из корпуса 1, распре-
делительного поршня 2, пружины или пру-
жин 3 с регулирующим устройством 4 и об-
ратного клапана 5 (рис. 9). 
В отличие от предохранительных клапанов в 
качестве замыкающего элемента (затвора) 
здесь применяется поршень, позволяющий 
производить точную регулировку давления. 
Пружина удерживает поршень в исходном 
положении. Клапан перекрыт. Давление в 
гидросистеме в точке подключения А пере-
дается через расточки и сопло поршня на 
поверхность, расположенную напротив пру- 

 
 
Условное  
обозначение 
 
 
 
 
 
 
 
 

жины. Эффективной площадью является 
площадь поршенька, который справа упи-
рается в резьбовую пробку. Когда давле-
ние в точке подключения А достигает ус-
тановленного значения, поршень движется 
влево, открывая канал А—В. Таким обра-
зом, происходит включение соединенной с 
точкой В гидросистемы. Причем давление 
в точке А не падает. Применение пор-
шенька в распределительном поршне, т.е. 
малая площадь, зависит от ступени дав-
ления (пружины). При минимальной ступе-
ни давления (максимальное давление 
этой ступени составляет 25 бар) поршенек 
не нужен. В этом случае нагружается 
только большой поршень. По мере возрас-
тания давления возникает необходимость 
в поршеньке. При максимально допусти-
мом давлении на выходе 210 бар приме-
няются две пружины. Подача рабочей 
жидкости в контур управления может осу-
ществляться извне через точку подключе-
ния X. Сопло в поршне заменяется резь-
бовой пробкой. В этом случае по достиже-
нии заданного давления клапан отклю-
чается независимо от давления на входе. 
От назначения клапана (следящий клапан 
или клапан отключения давления) зависит 
и вид слива рабочей жид- 



кости из контура управления (внешний через 
точку подключения Y или внутренний). 
Применив обратный клапан 5, можно изме-
нить направление течения жидкости в кла-
пане подключения давления. В этом случае 
жидкость течет из В в А. 
Основные характеристики 
Клапаны подключения давления с прямым 
управлением 
Типоразмеры                 5, б и 10 
Макс. давление на входе    315 бар (типо-
разм. 10) 
Макс. регул, давление на выходе 210 бар 
Расход                      до 45 л/мин 
Клапаны подключения давления с пред-
варительным управлением 

Условное обозначение 
 
На рисунке изображен клапан подключения 
давления, применяемый в качестве следя-
щего клапана. 
Для больших потоков жидкости применяются 
клапаны подключения давления с предвари-
тельным управлением. Вспомогательный 
клапан предварительного управления (1) 
представляет собой плунжерный клапан 
(рис.10). Давление, образующееся в гидро-
системе (точка подключения А), действует 
на основной поршень 2. Одновременно дав-

ление по магистрали управления 3 через 
вспомогательный поршень и расточку по-
дается в сопло 5, а оттуда на сторону ос-
новного поршня, где действует пружина. 
Пружина 6, сила натяжения которой соот-
ветствует давлению включения, удержи-
вает вспомогательный поршень в исход-
ном положении. Когда давление превыша-
ет установленную величину, вспомога-
тельный поршень смещается вправо. Та-
ким образом, при применении клапана в 
качестве клапана предварительного натя-
жения или следящего клапана, вспомога-
тельный поршень регулирует отвод рабо-
чей жидкости из полости пружины основ-
ного поршня через сопло 7 и магистраль 
управления 8 в систему 11 (канал В). При 
применении двух различных сопел возни-
кает перепад давления на нижней и верх-
ней стороне основного поршня. Основной 
поршень движется вверх, открывая канал 
А - В. Давление в гидросистеме не меня-
ется- Применяется внутренняя подача ра-
бочей жидкости в контур управления. Слив 
жидкости производится также вовнутрь. 
При применении клапана включения дав-
ления в качестве клапана предваритель-
ного натяжения в распределительном 
поршне возникает утечка, которая выво-
дится во внутренний канал В. При приме-
нении этого клапана в качестве следящего 
клапана разгрузка полости пружины осу-
ществляется снаружи через точку подклю-
чения Y. При применении клапана вклю-
чения в качестве циркуляционного клапа-
на, подача рабочей жидкости в контур 
управления осуществляется через точку 
подключения X. а отток через точку под-
ключения Y. 



 
 

Клапан подключения давления run DZ, при-
меняемый в качестве циркуляционного 
клапана 
 
Условное обозначение этого клапана 
 

 
 
Рис.11 
Магистраль управления 8 перекрыта. При 
достижении заданного давления сторона 
поршня, на которую действует пружина, че-
рез расточки во вспомогательном поршне 
соединяется с полостью пружины вспомога-
тельного клапана. На основном поршне воз-
никает перепад давления в результате чего 
он приходит в движение.  
 
Для свободного оттока жидкости из канала В 
в канал А при желании можно вмонтировать 
обратный клапан. 
 

 
 

 
 
 
Основные характеристики 
 
Типоразмеры                         10, 25 и 32  
Макс. допустимое рабочее давление     
315 бар  
Макс. регул. давление включ. на выходе 
210 бар  
Расход                              до 450 л/мии 
 
 



 
Клапаны отключения давления с предва-
рительным управлением ( тип DA ) 

 
Условное обозначение 
 

Клапаны отключения давления тип DA при-
меняются в гидросистемах с гидроаккумуля-
торами давления. Они состоят из вспомога-
тельного клапана предварительного управ-
ления 1, основного клапана 2 и обратного 
клапана 3 (рис.12). 
Клапаны типа DA осуществляют подачу ра-
бочей жидкости из насоса в систему гидро-
аккумулятора до тех пор, пока гидроаккуму-
лятор не наполнится, а давление не достиг-
нет заданного значения. 
Из канала Р жидкость вначале поступает в 
обратный клапан, а затем в соединенный с 
каналом А гидроаккумулятор. На вспомога-
тельном клапане устанавливается давление 

гидроаккумулятора (давление отключе-
ния). Через сопло в основном поршне 
давление подается вначале на обратную 
сторону поршня, на которую действует 

пружина, а через другое сопло на конус 
предварительного управления. Когда за-
данное давление достигнуто, конус пред-
варительного управления выталкивается 
из гнезда, в результате чего на основном 
поршне возникает перепад давления. 
Основной поршень движется вверх, от-
крывая магистраль слива рабочей жидко-
сти в бак. Контур гидроаккумулятора пере-
крывается обратным клапаном. Для того, 
чтобы разгруженный конус предваритель-
ного управления не закрывался, сущест-
вующее в контуре гидроаккумулятора дав-
ление через магистраль управления, рас-
положенную за обратным клапаном (она 
обозначена красными штрихами), подает-
ся на поршенек 4 конуса предварительно-
го управления. С помощью поршенька 4 и 
штока конус отодвигается назад до тех 
пор, пока давление в гидроаккумуляторе 
не понизится благодаря забору жидкости 
до такого предела, который в процентном 
отношении соответствует разности пло-
щадей поршенька 4 и конуса предвари-
тельного управления. Затем основной ко-
нус закрывается и гидроаккумулятор на-
полняется. 
Основные характеристики  
Типоразмеры       10. 20 и 30  
Рабочее давление    до 315 бар  
Расход             до 250 л/мин 
 



 
Редукционные клапаны 
Эти клапаны называют еще клапанами регу-
лирования давления или редукторами дав-
ления. 

 
 
С помощью редукционного клапана произ-
водится ограничение давления на выходе 
(вторичный контур). Давление на выходе ос-
тается постоянным, даже если давление на 
входе (первичный контур) превышает уста-
новленное значение. Таким образом, можно 
уменьшить давление в каком-то узле гидро-
системы. 
 
Редукционные клапаны с прямым  
управлением (тип DR...D). 
 
Управление клапанами осуществляется с 
помощью поршня 1, находящегося в корпусе 
2 и удерживаемого в исходном положении с 
помощью пружин 3. В отличие от предохра-
нительных клапанов и клапанов включения 
давления редукционный клапан устанавли-
вается в открытом положении (рис. 13). 
 
 

Редукционный клапан тип DR 6D в разрезе  
 

Рабочая жидкость течет в направлении Р - 
А. Давление на выходе (точка подключе-
ния А) поступает через магистраль управ-
ления на левую сторону поршня. Когда да-
вление достигает регулируемого пружиной 
значения, поршень приходит в движение, 
уменьшая подачу рабочей жидкости из Р в 
А. 
На выход клапана поступает только такое 
количество жидкости, которое в состоянии 
забрать потребитель через подключенную 
к точке А гидросистему. Если потребитель 
не забирает жидкость, например, если он 
находится в конечном положении, клапан 
перекрывается. Редукционный клапан в 
трехпозиционном исполнении, изображен-
ный на рисунке в разрезе, имеет предо-
хранитель от забросов давления во вто-
ричном контуре. В случае, если давление 
в потребителе нарастает вследствие при-
менения какого-то внешнего усилия, рас-
пределительный поршень продолжает 
двигаться и прижимается к пружине. Таким 
образом, точка подключения А с помощью 
поршня соединяется с баком, в который 
жидкость сливается до тех пор, пока дав-
ление не начнет снова возрастать. 
 
Условное обозначение 

 
 



 
 
Для автономного слива жидкости от потре-
бителя производится параллельное подклю-
чение обратного клапана 5. 
 
Основные характеристики 
Типоразмеры            5, 6 и 10  
Макс. давление на входе   315 бар  
Макс. давление на выходе 210 бар  
Расход                  до 45 л/мин 
 
Редукционный клапан с  
предварительным управлением (тип DR). 
 
Для понижения давления в больших потоках 
применяются редукционные клапаны с 
предварительным управлением. Вспомога-
тельный клапан предварительного уп-
равления 1 представляет собой предохра-
нительный клапан с прямым управлением. 
Основной клапан снабжен поршнем 2, кото-
рый обеспечивает свободное течение жид-
кости из точки В в точку А (рис- 14) . 
Необходимое на выходе давление регули-
руется с помощью пружины 3 вспомогатель-
ного клапана. Давление в точке А поступает 
на нижнюю сторону поршня и через магист-
раль управления 4 с соплами 5 и б подается 
на конус предварительного управления 7 и 
на верхнюю сторону основного поршня, ко-
торая упирается в пружину. Пока давление 
на входе меньше заданного основной пор-
шень удерживается пружиной 8 в открытом 
положении. Как только давление в точке А 
достигает заданного значения, клапан пред-
варительного управления открывается, жид-

кость из системы управления вытекает. 
Возникает перепад давления, в результа-
те чего основной поршень движется вверх 
и закрывает клапан. 
На выходе клапана расход жидкости регу-
лируется таким образом, чтобы давление 
в точке А не превышало заданной величи-
ны. Если потребитель не забирает жид-
кость, основной поршень находится в за-
крытом положении. При срабатывании 
поршня жидкость в системе управления 
через вспомогательный клапан постоянно 
поступает в бак. 
Обратный клапан обеспечивает свободное 
течение жидкости из А в В. 
Основные характеристики 
Типоразмеры            8-32  
Максимальное давление   315 бар  
Расход                 до 300 л/мин 
 
Условное обозначение 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

На рисунке изображен редукционный кла-
пан DR 10 с предварительным управле-
нием. 



Поточные клапаны 
 
Поточные клапаны служат для регулирования 
скорости движения потребителей путем из-
менения поперечного сечения потока жидко-
сти. 
Они позволяют осуществлять бесступенчатое 
регулирование скорости. 
 
В соответствии с их свойствами поточные 
клапаны делятся на четыре группы: 
1) дроссельные клапаны, зависящие от дав-
ления и вязкости рабочей жидкости 

2) дроссельные клапаны, независящие от 
давления, но зависящие от вязкости рабо-
чей жидкости 

3) клапаны регулирования потока, независя-
щие от давления, но зависящие от вязкости 
рабочей жидкости 

4) клапаны регулирования потока, независя-
щие от давления и вязкости рабочей жид-
кости 

 
Дроссельные клапаны 
При одинаковом проходном сечении расход 
рабочей жидкости изменяется в соответствии 
с перепадом давления в дросселирующей 
щели. 
 
Клапаны регулирования потока 
При одинаковом сечении потока расход оста-
ется постоянным независимо от разницы 
давления в клапане регулирования потока. 
 
Расход в щели дросселя 
Расход жидкости в щели дросселя можно 
рассчитать по следующей формуле: 

 

 
( для ламинарного течения жидкости) 
 
 
 
 
 

 
где: 
Q     = расход  
А     = сечение дросселя 
∆р   = потеря давления 

(перепад давления между А и В) 
α    = коэффициент расхода 
ρ     = плотность 
ξ     = коэффициент сопротивления 
I     = длина дросселирующей щели 
ν     = вязкость рабочей жидкости 
v     = скорость течения 
dН   = гидравлический диаметр 

 
В зависимости от формы дросселя коэффи-
циент расхода в соплах и диафрагмах со-
ставляет от 0,6 до 0,9. 
 
Дроссельные клапаны 
Расход течения дроссельных клапанов зави-
сит от перепада давления в дросселирующей 
щели, т.е. чем больше ∆р, тем больше рас-
ход течения. Зависимость от вязкости жидко-
сти иллюстрирует уравнение коэффициента 
сопротивления. Чем меньше длина дросселя 
I, тем меньше зависимость расхода от изме-
нения вязкости. Отсюда можно сделать вы-
вод, что чем текучее жидкость, тем выше 
расход течения жидкости. 
 
Форма дросселирующей щели также опреде-
ляет зависимость расход течения жидкости 
от вязкости. 
 
Дроссельные клапаны применяются в тех 
случаях, когда имеется постоянное рабочее 
сопротивление, а изменение скорости при 
изменении нагрузки не играет роли или даже 
желательно. 



 
 
Простой дроссельный клапан, тип MG или 
дроссельный обратный клапан, тип МК 

 
 
 

Клапаны тип MG и МК, устанавливаемые в 
трубопроводах, типоразмер 6—30 
 

 
На рисунке изображен клапан тип MG.  
Типоразмеры 52 — 102 

 
Простой дроссельный клапан, тип MG  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Условное обозначение 

 
Эти дроссельные клапаны зависят от давле-
ния и вязкости рабочей жидкости. 
 
Через боковые расточки 1 в корпусе 2 рабо-
чая жидкость подается в дросселирующую 
щель 3, которую образуют корпус и регули-
руемая втулка 4. Вращая втулку можно бес-
ступенчато регулировать кольцеобразное се-
чение дросселирующей щели. Дросселиро-
вание производится в обоих направлениях 
(рис. 1) . 



 
 
Если дросселирование должно происходит 
только в одном направлении, необходимо ус-
тановить обратный клапан. 

 
Дроссельный обратный клапан тип МК  
 
Условное обозначение 

 
Жидкость, поступающая в направлении дрос-
селирования, подается на обратную сторону 
1 конуса 2 обратного клапана. Конус обратно-
го клапана прижимается к гнезду. Дроссели-
рование производится также как и в дрос-
сельном клапане тип MG (рис. 2). 
 
При дросселировании в обратном направле-
нии жидкость давит на торцевую поверхность 
обратного клапана. Конус выталкивается из 
гнезда. Жидкость без дросселирования течет 
через клапан. При этом части жидкости про-
ходит через кольцевой зазор, очищая его. 
 
Основные характеристики  
Типоразмеры       6 - 102  
Расход             до 3000 л/мин  
Рабочее давление    до 315 бар 
 
Дроссельный клапан и дроссельный  
обратный клапан для блочных конструк-
ций 
Эта конструкция предназначена для установ-
ки в блоках управления и поэтому не имеет 
собственного корпуса. Клапан устанавливает-
ся в посадочном отверстии (рис.3). 

 

 
 
На рисунке изображен дроссельный обрат-
ный клапан. 

Дроссельный обратный клапан 
 
Дроссельный обратный клапан состоит из 
вставной втулки 1, стакана клапана 2 с регу-
лирующей головкой 3 и дроссельным болтом 
4 и обратного клапана 5 с пружиной 6. 
 
Дросселирование производится в направле-
нии А — В.   
Сечение дросселя образуется дроссельным 
болтом, круглой выемкой 7 и кольцом 5 об-
ратного клапана. При вращении регулирую-
щей головки дроссельный болт движется по 
вертикали, изменяя проходное сечение. 
Дросселирующая щель имеет сравнительно 
небольшую длину. Таким образом, вязкость 
рабочей жидкости существенно не влияет на 



его работу. При подаче жидкости в направле-
нии В—А кольцо обратного клапана движется 
вверх и жидкость без дросселирования по-
ступает в точку подключения А. 
 
Основные характеристики  
Типоразмеры       10. 20, 30  
Расход             до 400 л/мин  
Рабочее давление    до 315 бар 
 
Сдвоенный дроссельный обратный кла-
пан, тип Z2FS 
 
Сдвоенные дроссельные обратные клапаны 
состоят из двух дроссельных обратных кла-
панов, симметрично расположенных в одной 
плите. 
 
Условное обозначение 
 

 
Они применяются для регулирования скоро-
сти потребителя (ограничение главного пото-
ка) и монтируются между распределителем с 
прямым управлением и присоединительной 
плитой.  
 
Сдвоенный дроссельный обратный клапан, 
тип Z2FS 22 
 

 
В клапанах с предварительным управлением 
сдвоенный дроссельный обратный клапан 
применяется для регулировании времени пе-
реключения (ограничения потока в контуре 
управления). В этом случае он устанавлива-
ется между распределителем предваритель-
ного управления и основным распределите-
лем (см. чертежи распределителей с предва-
рительным управлением). 
 
При течении жидкости снизу вверх давление 
действует через отверстие 1 на торцевую по-
верхность обратного клапана, выполненного 
в виде дросселирующего болта. Дроссели-
рующий болт отодвигается и дросселирова-
ние не происходит (рис.4). 
При течении жидкости сверху вниз давление 
через отверстие 2 действует на обратную 
сторону дроссельного болта, который прижи-
мается к упору 3 и в соответствии с позицией 
установочного винта 4 занимает дроссе-
лирующее положение. 
В зависимости от положения промежуточной 
плиты (типоразмер 6 и 10} или расположения 
дроссельных вставок (типоразмер 16 и 22) 
дросселирование может осуществляться как 
в подводящей, так и в спускной магистрали. 
 
На рис. 5 изображена схема подвода и слива 
жидкости. 
 
Основные характеристики  
Типоразмеры       6, 10, 16, 22  
Расход             до 300 л/мин  
Рабочее давление    до 315 бар 
 
 



 

 
Клапаны замедления, тип FM 
 

 

Клапаны замедления с роликовым управле-
нием тип FMR (слева) 
и с роликовым рычажным управлением 
тип FMH (справа). 



 
Клапаны замедления служат для бесступен-
чатого замедления или ускорения массы, 
приводимой в движение гидравлическим спо-
собом. 

 
Здесь изображен 
открытый в 
исходном поло-
жении клапан 
замедления с 
обратным клапа-
ном, дросселем 
главного потока и 
дросселем 
параллельного 
потока 

Условное обозначение 
 
Пружина 3, установленная в корпусе 1 удер-
живает дроссельный поршень 2 в исходном 
положении слева (рис.6). 
В зависимости от конструкции поршня канал 
А — В в исходном положении открыт (см. чер-
теж) или закрыт. 
Назначение 
Цилиндр, скорость которого регулируется 
клапаном замедления с помощью кулачка на 
штоке поршня, приводит в действие ролико-
вый рычаг 4 клапана замедления. 
 
На рис. 7 изображена соответствующая кон-
струкция клапана замедления 

 

Поршень дросселя прижимается к пружине. 
 
Таким образом, исходное сечение потока 5 
уменьшается по мере увеличения хода порш-
ня, а скорость цилиндра замедляется. 
Когда канал А—В полностью перекрыт, ци-
линдр останавливается. Иными словами, он 
сам перекрывает подачу масла. 
Замедление зависит от формы кулачка на 
штоке поршня. 
Для того, чтобы вновь привести цилиндр в 
движение, параллельно к дроссельному 

поршню необходимо установить обратный 
клапан 6, который обеспечивает свободное 
течение жидкости из В в А. В этом случае ци-
линдр выдвигается из конечного положения с 
максимальной скоростью. 
 
Если проходное сечение закрыто не до кон-
ца, то необходимо установить механический 
ограничитель хода цилиндра. 
 
Если отсутствует обратный клапан, при вы-
движении поршня из конечного положения 
возникает ускорение. 
Клапан замедления при желании можно ос-
настить дросселем параллельного потока 
и/или дросселем главного потока 8. 
 
Клапан замедления с дросселем  
параллельного потока 
Дроссель параллельного потока регулирует 
параллельный поток в поршне 2, находящем-
ся в закрытом положении. После перекрытия 
главного потока цилиндр медленно опускает-
ся в конечное положение, ограниченное ме-
ханическим упором. 
 
Клапан замедления с  
дросселем главного потока 
Дроссель главного потока 8 имеет втулку с 
радиальными отверстиями. При повороте ре-
гулировочного винта 9 отверстия во втулке 
смещаются относительно отверстий в порш-
не 2. 
 
Таким образом, изменяется максимальное 
сечение потока, и клапан приспосабливается 
к заданному расходу жидкости. Замедление 
срабатывает даже при малой подаче жидко-
сти. 
 
Поскольку клапан замедления имеет пор-
шень, по обеим сторонам поршня возникает 
утечка рабочей жидкости, которая через точ-
ку подключения L сливается в бак. 
 



Прецизионный дроссель, тип F 

 
Прецизионный дроссель, применяемый  
в качестве вставного клапана.  
 
Прецизионный дроссель относится к поточ-
ным клапанам группы 2, т.е. он зависит от 
давления и почти не зависит от вязкости жид-
кости; это достигается благодаря тому, что 
дроссель оснащен диафрагмой. 

 
На рисунке 8 изображен прецизионный дрос-
сель в разрезе. 
 
В корпусе 1 помещаются кулачок 2, регули-
рующий элемент 3 со шкалой и втулкой диа-
фрагмы 4.  
 
 
 
 
 
 
 

Условное обозначение  
 
 
 
 
 
Регулирование дросселя осуществляется пу-
тем поворота кулачка, соединенного с регу-
лирующей ручкой. Размеры проходного сече-
ния зависят от положения плоского кулачка, 
т.е. от позиции, которую кулачок 5 занимает 
перед окном диафрагмы 6. 
 
В зависимости от формы диафрагмы и угла 
поворота (300°) мы получим линейную или 
прогрессивную графическую характеристику 
расхода. 
 
 
 
 
 
 

Жидкость течет в направлении А—В 
 
Жидкость течет в направлении А — В. С по-
мощью юстировочного винта 7 втулка диа-
фрагмы поднимается или опускается относи-
тельно кулачка. 
 
В процессе работы втулка с котировочным 
винтом упирается в опорную поверхность 
клапана. 
Втулка диафрагмы удерживается в заданном 
положении с помощью стяжного винта 8. 
 
Основные характеристики  
Типоразмеры       5 и 10  
Расход             до 50 л/мин  
Рабочее давление    до 210 бар



 
 
Клапаны регулирования потока 
В клапанах регулирования потока расход не 
зависит от перепада давления на входе и вы-
ходе клапана. Т.е. расход не меняется даже 
при колебаниях давления. 
 
Клапаны регулирования потока применяются 
в тех случаях, когда, несмотря на различную 
нагрузку, скорость потребителя не должна 
изменяться. 
 
Двухходовой клапан ограничения потока, 
тип 2 FB... F 

 

Условное обозначение 

 
Клапан состоит из корпуса 1. пружины 2 и 
втулки с диафрагмой 3. Жидкость со стороны 
диафрагмы А течет в клапан, а затем через 
боковые проточки 4 и кольцевой канал 5 по-
дается на выход клапана (рис. 9). 
 
Проходное сечение зависит от выбора диа-
фрагмы и не изменяется. При подаче жидко-
сти в диафрагме возникает перепад давле-
ния. Втулка диафрагмы 3 движется в направ-
лении пружины. 
 
С увеличением расхода жидкости, т.е. с уве-
личением Ар (пропорционально увеличению 
перепада давления) уменьшается сечение 
боковых отверстий 4. То есть расход остается 
неизменным. 
 
Двухходовой клапан выпускается и в регули-
руемом исполнении (тип 2FB-V). Увеличив 
предварительное натяжение пружины (оно 
регулируется) мы увеличим перепад давле-
ния, необходимого для того, чтобы сдвинуть 

втулку диафрагмы и изменить расход рабо-
чей жидкости примерно на 25%. 
 
Двухходовые клапаны регулирования по-
тока, тип 2 FRM 

 
Двухходовые клапаны регулирования пото-
ка, типоразмеры 5 и 10, управляемые с по-
мощью роликового рычага и поворотной 
ручки. 
 
Для наглядности поясним принцип действия 
этих клапанов на схеме. 

 
Принципиальная схема двухходового  
клапана регулирования потока. 
 
Дроссель 1 имеет предварительное управле-
ние, осуществляемое поршнем 2 (рис. 10). 
Рабочая жидкость течет в направлении А—В. 
Непосредственно перед клапаном в гидро-
системе образуется максимальное давление 
р3. На выходе клапана мы имеем давление 
р3. соответствующее сопротивлению потре-
бителя. 
При изменении сопротивления потребителя 
изменяется и величина давления р3, а значит 
и разность давления Р1 и РЗ. 



 
Если отказаться от применения регулирующе-
го поршня, то при одинаковом сечении дрос-
селирующей щели жидкость в клапан посту-
пала бы неравномерно. 
Для того чтобы исключить колебания давле-
ния, необходимо чтобы величина перепада 
давления р2 — РЗ в дросселирующей щели 
была постоянной. 
Это достигается с помощью регулирующего 
поршня, именуемого еще компенсатором 
давления. Поршень регулирует проходное 
сечение точки дросселирования. 
Пружина толкает поршень в направлении от-
крытия и удерживает его в исходном положе-
нии, пока в клапан не начнет поступать жид-
кость. Как только в клапан подается жидкость, 
на поверхности АЗ и АЗ поршня действуют си-
лы давления. 
Давление р2, возникающее перед дроссели-
рующей щелью, через магистраль управле-
ния действует на поверхность поршня АЗ, а 
давление, образующееся после дроссели-
рующей щели, через магистраль управления 
действует на поверхность поршня АЗ. 
 
Таким образом, на регулирующий поршень 
действуют следующие силы: 
в направлении открытия (вверх)  

Fпружины + РЗ•А3  
в направлении закрытия (вниз)    

Р2•А2 
В регулирующем положении, т.е. при подаче 
рабочей жидкости в клапан, силы, действую-
щие на поршень, находятся в состоянии рав-
новесия. 
Условие равновесия сил  

 

Условие равновесия сил показывает, что в 
точке дросселирования всегда существует 
перепад давления Δр = Р2 - РЗ соответст-
вующий усилию пружины. 
Поскольку ход пружины невелик, ее усилие 
можно принять за величину постоянную. 
Например, если давление на входе клапана 
р2 увеличивается, то регулирующий поршень 
движется в направлении закрытия. При этом  

 
На рисунках 11а и 11Ь изображено исполне-
ние клапана. 

регулирующий поршень уменьшает поток ра-
бочей жидкости, текущий в направлении 
дросселирующей щели, до тех пор, пока не 
понизится давление р2, а перепад давления 
р2 – p3 не будет соответствовать отношению 
силы пружины и поверхности. 
 Таким образом, расход рабочей жидкости не 
изменяется. 
Если давление p3 увеличивается или умень-
шается, то поршень перемещается до тех 
пор, пока перепад давления  
р2 – p3 = FFПружины/А  не восстанавливается. 
Скапливающийся перед дросселем излишек 
рабочей жидкости сливается через клапан 
ограничения давления.  
 
 



 
Условное обозначение 

В корпусе 1 установлен дроссельный болт 2, 
втулка диафрагмы 3 (аналогичная втулке 
прецизионного дросселя) и регулирующий 
поршень 4 с пружиной 5. Дополнительно 
вмонтирован обратный клапан 6, обес-
печивающий свободное течение жидкости в 
направлении В - А. 
Регулирующий поршень действует только в 
направлении течения А—В. 
Давление перед дросселирующей щелью (р2) 
подается через отверстия 7 на поверхности 
поршня, которые расположены напротив пру-
жины. 
Давление за дросселирующей щелью (р3) по-
ступает через отверстие 8 на поршень, до-
полняя усилие пружины. Для уменьшения 
рывков при включении, когда поршень в ре-
зультате резкой подачи жидкости в клапан 
может пропустить регулирующее положение, 
необходимо установить ограничитель хода 
поршня 9. 
Основные характеристики 
Типоразмеры       5. 10, 16 
(клапаны с дросселирующей щелью, зависи-
мой от v , могут поставляться тоже типоразм. 
от 30 и более) 
Расход             до 160 л/мин  
Рабочее давление    до 315 бар 
Трехходовой клапан  
регулирования потока 
Назначение этого клапана соответствует на-
значению двухходового клапана регулирова-
ния потока. 
Однако в отличие от двухходового клапана 
трехходовой клапан регулирования потока 
имеет дополнительное подключение Т маги-
страли бака. 

Условное 
обозначение: 

 

Регулирующий поршень 1 расположен в кла-
пане таким образом, что излишек поступаю-
щей из насоса рабочей жидкости сливается 
через распределительную кромку 2 непо-
средственно в бак. 
 
Таким образом, поступающая из насоса жид-
кость должна преодолеть только давление 
груза и перепад давления. Это значительно 
улучшает коэффициент полезного действия. 
Трехходовые клапаны регулирования потока 
устанавливаются только в подводящих маги-
стралях потребителя. 
 
В этом клапане возможно также разгрузочное 
подключение X, обеспечивающее почти без-
напорную циркуляцию. 
 
На чертеже в разрезе изображен клапан ре-
гулирования потока со встроенным предо-
хранительным клапаном 3, обеспечивающим 
защиту от перегрузок. 
 
Основные характеристики  
Типоразмеры       10 и 16  
Расход             до 160 л/мин  
Рабочее давление    до 315 бар 
 
 
 
 
 

 



Клапаны пропорционального 
действия 
Распределители  
пропорционального действия 

 

Четырехходовой распределитель пропорцио-
нального действия, тип 4WRZ 16. М.. 
С помощью распределителя пропорционального 
действия можно осуществлять разностороннее 
управление потребителем, в частности, управ-
лять ускорением, движением и торможением по-
требителя. 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Направление и скорость движения управля-
ются одним соответствующим прибором. 
При этом исходная величина (например, 
расход жидкости) пропорциональна электри-
ческому сигналу на входе. Такую конструк-
цию имеют и сервоклапаны, применяющиеся 
главным образом в следящих системах ре-
гулирования (см. сервоклапаны) в отличие 
от клапанов пропорционального действия, 
которые применяются для непосредственно-
го управления потребителями. 
Четырехходовой распределитель пропор-

ционального действия состоит из вспомога-
тельного клапана предварительного управ-
ления 1 и основного распределителя 2 (рис. 
1). 
 



Условное обозначение  
Х = внутренняя подача  
Y = внешняя подача 

Вспомогательный клапан предварительного 
управления представляет собой клапан регули-
рования давления с магнитом пропорционально-
го действия, выполненного в виде регулируемо-
го магнита постоянного тока для масляных сред. 
Магнит преобразует электрический сигнал в 
пропорциональное этому сигналу усилие. Уве-
личение подачи жидкости ведет к соответст-
вующему увеличению силы магнита. 
Для обеспечения равномерной передачи силы 
используется лишь часть хода магнита. 
Вспомогательный клапан предварительного 
управления состоит из корпуса 3, двух вспомо-
гательных поршней 4 и 5 и двух магнитов про-
порционального действия 6 и 7. 
Основной распределитель состоит из корпуса 8, 
основного поршня 9 и центрирующих пружин 10 
и 11. 
При нулевом сигнале на входе обе полости 12 и 
13 основного распределителя разгружаются че-
рез отверстия вспомогательного поршня и точку 
подключения Y. 
Основной поршень 9 удерживается в нейтраль-
ном положении с помощью центрирующих пру-
жин 10 и 11. По мере возбуждения магнита Ь 
вспомогательный поршень 4 движется вправо. 
Рабочая жидкость линии управления, посту-
пающая из внутреннего канала Р или из внеш-
ней магистрали через точку подключения X, по-
падает через продольную или поперечную про-
точку во вспомогательном поршне в полость 
пружины 12. 0дновременно вспомогательный 
поршень перекрывает разгрузочный канал точки 
подключения Y. В полости пружины в соответст-
вии с силой магнита возникает давление (см. 
клапана регулирования давления). В данном 
случае пружина заменена магнитом. Давление 
управления, пропорциональное потоку жидкости 
на входе, действует на основной поршень 9, 
прижимая его к пружине 11 до тех пор, пока 
давление не уравновесит усилие пружины. 
Чем больше сила магнита, тем больше давле-
ние управления, тем больше длина хода порш-
ня. Таким образом, подача рабочей жидкости на 
входе определяет расход. 
От исполнения поршня зависит дросселирую-
щее сечение, выполненного в виде диафрагмы с 
прогрессивно изменяющимися параметрами 
расхода. Следует особо упомянуть переключе-

ние режима работы. Переход из закрытого в 
открытое положение и наоборот постоянно 
контролируется. Проходное сечение регули-
руется бесступенчато. Распределительные 
кромки корпуса распределителя во всех фа-
зах находятся в постоянном контакте друг с 
другом. Этим распределители пропорцио-
нального действия отличаются от обычных 
распределителей, где контакт обеих распре-
делительных кромок восстанавливается 
только после подъема поршня на холостом 
ходу, то есть при открытии клапана кромка 
разъединяется. По сигналу 0 производится 
возврат вспомогательного поршня 4, то есть 
основной поршень возвращается в ней-
тральное положение независимо от давле-
ния управления. 
Распределители пропорционального дейст-
вия можно дополнительно оснащать ком-
пенсатором давления, который устанавли-
вается в промежуточной плите под клапа-
ном. 
С помощью компенсатора давления обеспе-
чивается независимость расхода течения от 
перепада давления в дросселирующей ще-
ли, соответственно клапану регулирования 
потока. Компенсатор давления может быть 
установлен в подводящей магистрали в двух 
или трехходовом исполнении регулирования 
потока и сливной магистрали в двухходовом 
исполнении регулирования потока (принцип 
работы компенсатора давления см. в разде-
ле "Клапаны регулирования потока"). Воз-
можно также применение одного компенса-
тора давления для нескольких клапанов 
пропорционального действия. В этом случае 
компенсатор давления устанавливается в 
общей для всех клапанов присоединитель-
ной плите. 
Типоразмеры       10 - 32  
Рабочее давление    до 350 бар  
Расход             до 1200 л/мин 
 
Управление распределителей пропорцио-

нального дей-
ствия осуще-
ствляется, как 
правило, с 
помощью 
электро-
усилителя то-
ка, тип VT-
3000. 



  
В электроусилителе (рис.2) имеются: 
1 - напряжение питания, регулятор напряжения 
2 - реле d1 — d4 для переключения заданных 

значений 
3 - подстроенные конденсаторы для внутреннего 
регулирования заданного значения 

4 - внешний задатчик 
5 - преобразователь линейной функции (0,1... 

0,5 сек) Усиление сигнала на входе регули-
руется с помощью преобразователя линей-
ной функции. 

6 - функциональный преобразователь 
При включении необходимо перескочить пози-
цию перекрытия на основном поршне, чтобы из-
бежать запаздывания. 
7 - диоды для управления направлением тока. 
Верхний диод пропускает плюсовое напряжение, 
а нижний диод — минусовое напряжение. 
8 - инвертирующий каскад для выпрямления 

сигнала (плюсовое напряжение преобразует-
ся в минусовое) 

9 - регулирование на постоянную величину тока 
магнита а (генератор для неизменной вели-
чины тока) 

10 - регулирование на постоянную величину то-
ка магнита b (генератор для неизменной вели-

чины тока). 
Генератор для неизменной величины тока рабо-
тает на токе заданной величины. То есть даже 

при изменении сопротивления (изменение 
температуры) величина тока не меняется. 
Р8 и Р9 — первичный ток предварительного 
возбуждения магнита, сокращающий время 
переключения. 
11 - генератор для улучшения гистерезиса 

Р7 электрического тока возбуждения 
12 - Р5 подстроенный компенсатор нулевого 

значения и коррекции расхождений от-
дельных блоков. Установка нулевого 
значения (нулевой точки) производится 
на заводе. 

13 - Суммирующее устройство для сложения 
величин получаемых от преобразовате-
ля линейной функции и функционально-
го преобразователя. 

 
В сочетании с этими электронными устрой-
ствами можно очень просто регулировать 
процессы ускорения и замедления. Задан-
ные значения устанавливаются с помощью 
электронных устройств и не зависят от гид-
равлических параметров (вязкости рабочей 
жидкости). 
 
 



 
Предохранительный клапан с магнитом про-
порционального действия 

  
Предохранительный клапан тип DBE с предва-
рительным управлением и блоком предельного 
давления 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Условное обозначение тип DBEM ... Y 

 
При желании в нем может устанавливаться 
встроенный блок предельного давления 3. 
Предохранительный клапан этого типа ис-
пользуется в тех же целях, что и описанный 
в главе "Напорные клапаны" клапан предо-
хранительный с предварительным управле-
нием тип DB. Он отличается от ограничителя 
типа DB тем, что вместо пружины здесь 
применяется магнит пропорционального 
действия, на который настроен вспомога-
тельный конус предварительного упра-
вления. 
 
Регулировка давления в гидросистеме осу-
ществляется с помощью клапана пропор-
ционального действия и зависит от тока. 
Чем больше входной ток, тем больше сила 
магнита, тем выше давление, 
На рис. 3 изображен блок предельного дав-
ления, защищающий гидросистему от забро-
сов давления, например, при выходе из 

строя электронного устройства. 
 



Для управления магнитом применяется усили-
тель тока, тип VT2000. В усилителе имеются два 
подстроенных конденсатора для регулирования 
нулевого и максимального тока. 
Давление в гидросистеме может регулироваться 
с помощью дистанционного потенциометра, 
подключенного к усилителю. 
 
Основные характеристики  
Типоразмеры       10, 25. 32  
Рабочее давление    до 315 бар  
Расход             до 600 л/мин 
 
Кроме предохранительного клапана с магнитом 
пропорционального действия имеется еще и ре-
дукционный клапан пропорционального дейст-
вия (типоразмеры 10. 25 и 32). 
 
Двухходовой клапан регулирования потока  
с серводвигателем постоянного тока 

 

2FRE 
 
Этот двухходовой клапан регулирования по-
тока приводится в действие серводвигате-
лем постоянного тока. Его следует также от-
нести к клапанам пропорционального дейст-
вия. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Условное обозначение 
 

Гидравлическая часть, двухходовой клапан 
регулирования потока 1, выполнен в виде 
клапана регулирования потока тип 2FRМ 
(рис.4) (см. поточные клапаны). 
Регулирование проточного сечения в окне 
диафрагмы, т.е. привод кулачка осуществ-
ляется с помощью серводвигателя постоян-
ного тока 2.



 
 
Кулачок и серводвигатель соединены друг с дру-
гом передачей. 
 
Прецизионный потенциометр 3, с помощью ко-
торого осуществляется обратная связь по поло-
жению диафрагмы, соединен с приводным ва-
лом кулачка. 
 
Угол поворота составляет 300° для общего диа-
пазона расхода и контролируется с помощью 
десятичной шкалы, установленной в смотровом 
окошке 4 корпуса клапана. Клапаны регулирова-
ния потока тип FRE применяются как в следя-
щих системах регулирования, так и в системах 
дистанционного программного управления. 
Управление серводвигателем осуществляется с 
помощью операционного усилителя. 



Сервоклапаны 
 
Понятие "серво" приобрело в наше 

время широкое распространение. Как пра-
вило, это понятие употребляется в качестве 
обозначения функции преобразования сла-
бого сигнала на входе в сильный сигнал на 
выходе. 

Наиболее известно рулевое серво-
управление автомобиля, где руль, привод-
ная сила которого невелика, передает на ко-
леса большое усилие. 
Точно также дело обстоит и в сервогидрав-
лике. 

Выходной сигнал малой мощности, 
например, 0.08 ватт, преобразуется в анало-
говый сигнал мощностью в несколько сот ки-
ловатт. Однако сервоклапаны применяются 
не только в аналоговом управлении. 

В отличие от клапанов пропорцио-
нального действия они применяются глав-
ным образом в электрогидравлических сис-
темах регулирования (следящих системах), 
например, в системах стабилизации (удер-
жание в заданном положении под нагрузкой) 
и в системах регулирования скорости (под-
держание заданной скорости). 

Поскольку понятия "управление" и 
"регулирование" (слежение) часто путают, 
необходимо вкратце пояснить эти понятия. 

Под термином "управление" в технике 
автоматического регулирования следует по-
нимать систему, задающую нужный пара-
метр. То есть действительное значение в за-
дающих системах (системах управления) не 
контролируется и не исправляется. 

Пример из гидравлики: на поточном 
клапане задается установочное движение, 
от которого зависит расход жидкости. 

В следящей системе (системе регу-
лирования) мы имеем заданное входное 
значение и действительное значение (регу-
лируемая величина), которое постоянно из-
меряется, преобразуется и сравнивается с 
заданным значением. В случае отклонения 
действительного значения от заданного да-
ется сигнал разности двух значений, и си-
стема регулирования вносит поправку. 

Таким образом, задачей следящей 
системы (системы регулирования) является 
постоянная компенсация действительного 
значения в соответствии с заданным и кор-
рекциями помех. 
Малый электрический сигнал на входе сер-
воклапана в аналоговом устройстве преоб-

разуется в гидравлический сигнал на выхо-
де (давление, расход). 
Распределительные сервоклапаны 

 
Двухступенчатые сервоклапаны. В сере-
дине (внизу) отдельно представлена пер-
вая ступень сервоклапана. 

 
Двухступенчатые сервоклапаны сос-

тоят из первой ступени (электродвигатель 1 
и гидроусилитель 2) и второй ступени. 
 

Поясним вначале первую ступень 
(рис. 1) . 

Электродвигатель 1, состоящий из 
постоянного магнита 3, катушек 4 и якоря с 
заслонкой 5, преобразует малый сигнал на 
входе в пропорциональное движение за-
слонки. 

Якорь и заслонка образуют один 
блок, который крепится к тонкой эластичной 
трубе 6. Эта труба одновременно гермети-
зирует двигатель, отделяя его от гидравли-
ческой части. Применяется сухой электро-
двигатель. 

Электрический сигнал возбуждает ка-
тушки магнита, приводя якорь против пру-
жинящего усилия трубы, в движение. На-
правление движения якоря зависит от знака 
тока на входе. Момент силы, действующий 
на трубу и движущий заслонку, пропорцио-
нален величине тока управления. Когда ток 



управления выключен, труба (возвратная 
пружина) возвращает якорь и заслонку в ис-
ходное положение. Такая передача движу-
щего момента в двигателях подобной конст-
рукции имеет ряд преимуществ; отсутствие 
трения, малый гистерезис и гидроизоляция 
двигателя (в рабочей среде отсутствует маг-
нитное поле). Преобразование движения за-
слонки в гидравлическую величину происхо-
дит в гидроусилителе 2. 

В качестве гидроусилителя применя-
ется элемент сопло — заслонка. 

Для наглядности поясним его функ-
цию на принципиальной схеме (рис.2). 

Этот элемент состоит из двух нерегу-
лируемых сопел DI и двух регулируемых со-
пел D2. Возникающее на обеих сторонах 
давление управления рst регулируется с по-
мощью сопел D1 и D2 ( = падению напряже-
ния, регулируемому с помощью электриче-

ского сопротивления). Поскольку сопла 
имеют одинаковое сечение, то давление над 
соплами падает одинаково (например. pst = 
100 бар, pА = 50 бар, Т = 0). 

Когда заслонка Р приходит в движе-
ние, расстояние между ней и регулируемы-
ми соплами уменьшается, например, за-
слонка движется влево. Расстояние между 
заслонкой и соплом D2, расположенном 
слева, уменьшается, а между заслонкой и 
соплом D2, расположенном справа, увели-
чивается. Изменение давления рА и рВ про-
исходит в обратном порядке. Давление рА 
увеличивается, а давление pВ уменьшается. 
В качестве сигнала используется перепад 
давления 
рА – рВ. 

На диаграмме показано изменение 
давления в зависимости от изменения пода-
чи рабочей жидкости на входе (рис. 3). 

Режим работы сопел точно согласо-
ван. Таким образом, перепад давления 
представляет собой линейную графическую 
характеристику посредством тока. 

Система сопло — заслонка изображе-
на на рисунке 1, позиция 2. 

Подача рабочей жидкости в контур 
управлений производится через точку под-
ключения Р. Жидкость проходит через не-

большой защитный фильтр 7, поступая вна-
чале в нерегулируемые сопла 8 и затем в 
регулируемые сопла 9. 

Съем давления рА и рВ производится 
между нерегулируемыми и регулируемыми 
соплами через точки подключения Ast и Bst. 

 
Этот перепад давления передается 

на поршень управления второй ступени 
(рис.4). 

 
Двухступенчатый сервоклапан с центри-
рующими пружинами (барометрическая 
обратная связь). 
  

Условное обо-
значение



 
Двигатель управления 1:       
преобразование тока i в расстояние s 
Гидравлический усилитель 2:  
преобразование расстояния s в перепад 
давления Δр 
Вторая ступень 3:             
преобразование перепада давления Δр в 
расход Q. 

Вторая ступень представляет собой 
золотник, поршень управления 4 которого 
помещается в износостойкой втулке (в дру-
гом исполнении поршень находится непо-
средственно в корпусе золотника) и центри-
руется двумя нажимными пружинами 6 и 7. 
Поршень и втулка управления притираются 
таким образом, что достигается почти нуле-
вое перекрытие. В зависимости от типа гид-
росистемы на практике применяется не-
большое положительное или отрицательное 
перекрытие. 

При нулевом сигнале на входе первой 
ступени ( i = 0) заслонка находится в сред-
нем положении. Давление между нерегули-
руемыми и регулируемыми соплами одина-
ково  
( рА = рВ). 

На обе стороны поршня управления 
действует одинаковое давление. Поршень 
находится в нейтральном положении. Точки 
подключения Р, А, В и Т при нулевом 
перекрытии, изображенном на рисунке, 
закрыты. Когда по сигналу управления 
заслонка уходит влево, давление в полости 
пружины 6 возрастает, а давление в полости 
пружины 7 падает. Перепад давления 
заставляет поршень управления 4 двигаться 
вправо в направлении пружины 7 до тех пор, 
пока силы, действующие на обе стороны 
поршня, не уравновесятся. Поршень занял 
заданное положение. Чем больше перепад 
давления, тем сильнее сигнал на входе, тем 
больше движение поршня в том или ином 
направлении. Чем больше ход поршня, тем 
больше сечение отверстия канала Р - А или 
Р - В, тем больше расход, тем выше 
скорость потребителя. С помощью уста-
новочных винтов 8 и 9 можно снаружи 
регулировать силу натяжения пружины и, 
следовательно, положение поршня 
относительно распределительной кромки. 
Механическая обратная связь (рис. 5) 

В этом случае поршень управления 
соединен возвратной пружиной с двигате-
лем управления первой ступени. Сила натя-

жения возвратной пружины противодейст-
вует усилию двигателя. Когда поршень за-
нимает требуемое положение, движущий 
момент двигателя равен изгибающему мо-
менту возвратной пружины. Заслонка нахо-
дится в нейтральном положении. Это рав-
новесие сил ведет к равновесию давления 
управления, благодаря чему поршень удер-
живается в нужном положении. То есть ход 
поршня и расход пропорциональны току на 
входе. 

С помощью регулирующих устройств 
второй ступени можно точно отрегулировать 
положение распределительных кромок от-
носительно поршня.  
Условное обозначение 

 
1 клапан в исходном положении 
2 заслонка выдвинута 
3 поршень занял заданное положение



 

 
Электрическая обратная связь (рис. 6).  
1 — первая ступень,  
2 — вторая ступень,  
3 — третья ступень. 
Трехступенчатый сервораспределитель с 
электрической обратной связью. 

Выдвижение поршня управления ре-
гистрируется системой датчиков положения 
4 и через усилитель сравнивается с задан-
ной величиной. Для измерения положения 
поршня чаще всего используются индуктив-
ные датчики, которые посылают электриче-
ский сигнал, пропорциональный положению 
поршня. 

Сердечник датчика устанавливается 
непосредственно на поршне управления и 
может регулироваться. При движении порш-
ня с помощью сердечника в катушках датчи-
ков работающих на переменном токе, возни-
кает разность напряжения. Этот электриче-
ский сигнал, пропорциональный движению 
поршня, обрабатывается соответствующей 
электронной аппаратурой и поступает на 
сервоклапан в виде сигнала отклонения от 
заданного значения. 

На рисунке 6 изображен трехступен-
чатый распределительный сервоклапан. 
Вторая ступень служит для управления ос-
новного поршня, находящегося в третьей 
ступени. Это необходимо для обеспечения 
быстроты переключения при большой пода-
че рабочей жидкости (так же как в распреде-
лителях-золотниках). 
Основные характеристики: 
Типоразмеры       8—32  
Рабочее давление    до 315 бар  
Расход             до 700 л/мин  

Подключение       стандарт ФРГ DIN24340 

 
 
 
Напорные сервоклапаны 
 

На рисунке 7 изображен трехходовой 
напорный сервоклапан для понижения дав-
ления насоса в соответствии с давлением 
потребителя пропорционально электричес-
кому сигналу на входе. 

1 — первая ступень  
2 — вторая ступень с поршнем регулиро-
вания давления.



 
 
 
Условное обозначение 
 

 
 

В качестве элемента управления ис-
пользуется первая ступень, аналогичная 
ступени, применяемой в распределительных 
сервоклапанах. Регулирующий поршень 3 
находится во втулке управления 4. Когда 
сигнал на входе равен нулю, на левую тор-
цевую поверхность 5 поршня и на половину 
поверхности 6 (кольцевая поверхность), 
расположенной напротив, подается полови-
на давления управления. Остающаяся поло-
вина торцевой поверхности поршня соеди-
няется с точкой подключения А и выполняет 
функцию гидравлической обратной связи. 
Поршень управления перемещается вправо 
до тех пор, пока давление в магистрали по-
требителя А не достигнет половины давле-
ния в гидросистеме. 
 

Давление в потребителе нарастает 
или падает по мере выдвижения заслонки до 
тех пор, пока поршень не придет в состояние 
равновесия. Регулируемое давление в точке 
А составляет рТ ≤ рА ≤ pSt . 
 

Юстировка всех узлов клапана произ-
водится извне. Это позволяет произвести 
юстировку графической характеристики дав-
ления, на разницу от клапана стандартного 
исполнения, таким образом, что когда сигнал 
на входе равен нулю, давление в точке под-
ключения А также равно нулю. 



Гидроаккумуляторы 
Гидроаккумулятор служит для накопления на-
ходящейся под давлением рабочей жидкости 
и последующей отдачи ее потребителю. В 
гидравлической системе аккумулятор может 
выполнять различные функции. 
Например: 
- Гидроаккумулртор применяется в качестве 
резерва находящейся под давлением рабочей 
жидкости. В этом случае гидронасос не про-
изводит работу в максимальном режиме. Он 
выполняет периодическую работу по напол-
нению гидроаккумулятора, если в процессе 
работы количество рабочей жидкости в гид-
росистеме меньше подачи гидронасоса. Когда 
требуется максимальная подача, то недос-
тающее количество рабочей жидкости посту-
пает из гидроаккумулятора. То есть гидроак-
кумулятор заменяет высокопроизводитель-
ный насос с приводом большой мощности в 
тех случаях, когда необходимо обеспечить 
максимальную подачу жидкости. 
- Кроме того, гидроаккумулятор применяется 
в качестве аварийного агрегата, который в 
случае выхода из строя гидронасоса или при-
вода гидронасоса обеспечивает бесперебой-
ную работу всей гидросистемы. 
- Далее, гидроаккумулятор применяется для 
компенсации потерь от утечки в целях 
поддержания одинакового давления в тече-
ние длительного времени, 

- для компенсации объема рабочей жидкости 
при температурных колебаниях, например, в 
закрытой гидросистеме, 
- для уменьшения пиков давления при пере-
ключении, 
- для уменьшения пульсации и колебаний 
давления в гидронасосах, 
- для компенсации энергии торможения.  

 
 

Существуют гидроаккумуляторы следую-
щих типов: 
1 грузовые гидроаккумуляторы; 
2 пружинные гидроаккумуляторы; 
3 поршневые гидроаккумуляторы; 
4 гидроаккумуляторы с эластичной ка-
мерой; 
5 мембранные гидроаккумуляторы. 
Грузовые и пружинные гидроаккумуляторы 
в промышленности почти не применяются. 
Чаще всего применяются газовые гидроак-
кумуляторы. В газогидравлических акку-
муляторах энергия накапливается в ре-
зультате сжатия газа (азота). В зависимо-
сти от конструкции различают поршневые 
гидроаккумуляторы, гидроаккумуляторы с 
эластичной камерой и мембранные гидро-
аккумуляторы. 
Поршневые гидроаккумуляторы 
Поршневые гидроаккумуляторы применя-
ются при наличии больших конструктив-
ных объемов и расходов. Газ и рабочая 
жидкость отделены друг от друга свободно 
движущимся поршнем. Поршень находит-
ся в цилиндрической трубе и герметизиру-
ется с помощью манжеток, Максимальное 
соотношение давления, т.е. отношение 
давления газа к максимальному давлению 
рабочей жидкости составляет 1: 10. Дав-
ление наполнения газа должно быть на 5 
бар меньше рабочего давления. 
Мембранные гидроаккумуляторы 
Мембранные гидроаккумуляторы приме-
няются при наличии малых объемов, на-
пример, для уменьшения вибрации и сни-
жения пульсации. Кроме того, мембранные 
гидроаккумуляторы применяются в конту-
рах управления. Разделение сред в них, 
как правило, производится с помощью 
мембран сферического типа.  
Максимальное соотношение давления со-
ставляет 1 : 10. 

 
Гидроаккумуляторы с 
эластичной камерой 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Условное обозначение 
 
 
 
 
Гидроаккумуляторы с эластичной камерой 
обладают абсолютной герметичностью, быст-
родействием и почти полной безинерционно-
стью. 
 
В гидроаккумуляторах с эластичной камерой 
азот и рабочая жидкость отделены друг от 
друга замкнутой эластичной камерой, имею-
щей форму баллона. Газ находится внутри 
камеры. Максимальная степень сжатия со-
ставляет 1:4. 
 
На рисунке 2 изображен гидроаккумулятор с 
эластичной камерой, состоящий из стального 
бака 1 с подводом рабочей жидкости 2, та-
рельчатого клапана 3, эластичной камеры 4 и 
клапана газа 5. 
 
Эластичная камера 4, в которой с помощью 
клапана 5 создается предварительное напря-
жение, полностью заполняет стальной бак, 
закрывая тарельчатый клапан (рис. 3). Та-
рельчатый клапан препятствует выходу ка-
меры наружу и предохраняет его от механи-
ческих повреждений. 
 
 

 

Когда давление в гидросистеме достигает 
величины давления газа, жидкость через 
тарельчатый клапан стекает в гидроакку-
мулятор, сжимая азот в камере (рис. 4). 
 
При отборе рабочей жидкости эластичная 
камера снова увеличивается в размерах 
(рис. 5). Давление газа и, следовательно, 
давление в гидроаккумуляторе соответ-
ствует закону течения газов: 
 
р - Vn = постоянное 
 
р =  давление газа  
V =  объем газа 



 
 
Если состояние газа изменяется медленно, то 
есть если происходит полный теплообмен, то 
такой процесс называется изотерным. 
 
Температура газа не меняется.  
 
Показатель n = 1. 
 
При работе в адиабатном режиме теплооб-
мена с окружающей средой не происходит, то 
есть теплообмен между газом в камере гид-
роаккумулятора и окружающей средой невоз-
можен. Такое состояние наступает тогда, ко-
гда компрессия или расширение газа проте-
кают очень быстро. 
 
Показатель n = к = 1,4  
 
Уравнение газа  p1 • Vn = p2 • Vn 
 
Этот процесс изображен на диаграмме Р - V 
(рис. 6). 

 
 
Изменения состояния на практике происходят 
в зависимости от скорости отбора жидкости в 
диапазоне между адиабатной и изотермной 
кривой. Такое изменение состояния называют 
политропным. 
 
Величина показателя n составляет от 1 до 
1,4. ( 1 < n < 1,4) 
 
Расчет гидроаккумулятора производится по 
формуле газа: 
конструктивная емкость, полезный объем и 
давление наполнения в зависимости от ми-
нимального и максимального рабочего дав-
ления. С помощью графических характери-
стик внешней работы гидроаккумулятора 
можно получить эти данные непосредственно 
на диаграмме (рис.7).



 



 
Давление наполнения (предварительное на-
пряжение газа) должно составлять 0,7—0,9 
минимального давления. 
р0 ≤ 0,9 х р1 
где:   р0 — давление наполнения 

(предварительное напряжение газа)  
р1 — минимальное рабочее давление 
Р2 — максимальное рабочее давление 

Таким образом, удается предохранить эла-
стичную камеру от механических поврежде-
ний, возникающих в тех случаях, когда камера 
работает в близости масляного клапана. 
Чем меньше перепад давления между р2 и 
р1, тем больше полезный объем гидроакку-
мулятора. При применении гидроаккумулято-
ра в гидросистемах необходимо соблюдать 
определенные правила безопасности. 
На все гидроаккумуляторы распространяются 
правила техники безопасности (UVV,13.5 На-
порные резервуары). 
Ниже приводятся важнейшие положения из 
этих правил. 
— Каждый напорный резервуар должен быть 
оснащен соответствующим манометром, 
показывающим рабочее давление. Причем, 
максимально допустимое рабочее давление 
должно иметь особое обозначение. (Здесь 
речь идет о дополнительном манометре, 
устанавливаемом на гидроаккумуляторе.) 

— Каждый напорный резервуар должен иметь 
годящийся предохранительный клапан. Во 
избежание несчастных случаев, возникаю-
щих из-за неправильного пользования, пре-
дохранительный клапан пломбируется. 

— Предохранительный клапан должен быть 
без запирания. 

— В магистралях подачи давления устанав-
ливаются хорошо доступные запорные уст-
ройства, расположенные на максимально 
близком расстоянии от напорного резер-
вуара. Каждый резервуар (гидроаккумуля-
тор) должен иметь отдельное запорное уст-
ройство. 

— Все напорные резервуары должны пройти 
контроль. 

Группа А: 
Допустимое рабочее давление свыше 0,5 бар, 
производная давления и емкости камеры 
давления р • I ≤ 200, гидроаккумулятор не 
подвергается контролю 
р = максимально допустимое давление в гид-
роаккумуляторе (не в гидросистеме),  
I = емкость камеры давления гидроаккумуля-
тора (типоразмер гидроаккумулятора). 
 

Группа С: 
Максимально допустимое рабочее давле-
ние свыше 0,5 бар, 
производная давления и емкости камеры 
давления р • I > 200 до 1000. 
Перед первым пуском гидроаккумуляторы 
необходимо подвергнуть одноразовому 
контролю. 
Группа D: 
Максимально допустимое рабочее давле-
ние свыше 0,5 бар, 
производная давления и емкости камеры 
давления р •I > 1000. 
Перед первым пуском гидроаккумуляторы 
необходимо подвергнуть одноразовому 
контролю и затем регулярно проверять. 
Ниже приводится схема предохранитель-
ного и запорного блока для гидроаккуму-
ляторов. 

 
 
S = подключение гидроаккумулятора 
 
М = подключение манометра 
 
Р =  подключение насоса 
 
Т = подключение бака 
 
А = контрольное подключение 
 
На схеме справа видно, что предохрани-
тельный запорный блок можно тоже, на 
выбор, разгружать электрически. 



Оснастка 
 
Слово "оснастка" зачастую вызывает непра-
вильные представление о значении прибо-
ров, входящих в это понятие. 
 
К ним относятся преобразователи, элементы 
управления, контрольные и регулирующие 
приборы и другие устройства, обеспечи-
вающие надежную работу гидравлических 
систем. 
 
Фильтры 

 
Слева: напорные фильтры  
Справа: сливной фильтр 
 
Справа изображен фильтр линии слива, 
выполненный в виде сдвоенного фильтра с 
оптическим электроиндикатором загряз-
нения. 
 
Надежность работы гидравлических устано-
вок зависит от чистоты гидросистемы, то 
есть от фильтрации рабочей жидкости. 
Назначение фильтра состоит в том, чтобы 
понизить уровень загрязнений рабочей жид-
кости до нужной величины, защитив, таким 
образом, отдельные элементы гидроси-
стемы от преждевременного износа. 
 
При этом большое значение приобретают 
следующие факторы: 
- характер частиц загрязнения (размеры, ма-
териал), 
- число частиц, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
- скорость течений рабочей жидкости в от-
дельных элементах гидросистемы. 

- давление в гидросистеме, перепад давле-
ния, 
- зазоры, конструктивные особенности. 
 
Исследования рабочих жидкостей вскрыли 
зависимость между объемом загрязнений, 
размером и числом частиц. 
 
В соответствии со стандартами SAE разли-
чают 7 классов загрязнений:



 
Частицы измеряются в микронах, миллион-
ных долях метра (мкм). С помощью этой 
единицы измеряется тонкость фильтрации. 
Абсолютная тонкость фильтрации 
Под абсолютной тонкостью фильтрации 
следует понимать величину, соответствую-
щую диаметру самой большой шарообраз-
ной твердой частицы, пропускаемой фильт-
ром. 
 
Фильтрующие элементы и  
фильтровальные материалы 
 
Фильтры из различных материалов.  

Слева направо: проволочная сетка, бумага, 
фильтровальное металлическое волокно. 
 
Все фильтровальные элементы имеют 
складчатую конструкцию. Благодаря этому 
удается получить большую площадь по-
верхности, малые габариты и высокую ста-
бильность работы фильтра. 
 
Проволочная сетка 
Проволочная сетка сделана из нержавею-
щей стали. 
 
Бумага 
Фильтроэлемент состоит из бумажного на-
полнителя. Тонкость фильтрации составля-
ет 10 мкм. Фильтр устанавливается на опор-
ной трубе. Складки бумаги и опорная труба 
обеспечивают достаточно высокую стабиль-
ность фильтра. Бумажные фильтры не реге-
нерируются и после использования выбра-
сываются. Поэтому их чаще всего применя-
ют для промывки магистралей или перед 
пуском установки в эксплуатацию. 
 
Металлическое волокно 
В качестве материала используется метал-
лическое волокно. Фильтрующий элемент из 
металлического волокна обладает рядом 
преимуществ. 

— Это высокая мощность поглощения при 
равной площади поверхности фильтра, 

— долговечность, глубинное фильтрование, 
— термоустойчивость, 
— устойчивость к большим перепадам дав-
ления, 

— высокая стабильность. 
 
Применяемые в гидросистемах фильтры 
различают по местоположению. 
 
Всасывающие фильтры 

 
 
Всасывающие фильтры (рис.1) устанавли-
ваются во всасывающей магистрали насо-
са. 
 
Фильтрующий элемент имеет резьбовое 
подключение 2. Жидкость из насоса всасы-
вается через фильтроэлемент 3. Очищен-
ная рабочая жидкость попадает в гидро-
систему 1. Недостатком такого фильтра яв-
ляется то, что доступ к нему и, следова-
тельно, уход затруднен. Кроме того. всасы-
вающий фильтр мешает всасыванию рабо-
чей жидкости насосом. Следует особо 
учесть тот факт, что по этой причине всасы-
вающие фильтры не могут устанавливаться 
на насосах определенных типов. Тонкость 
фильтрации всасывающего фильтра обыч-
но составляет > 100 мкм. 
 
Для того, чтобы при загрязнении фильтро-
элемента или при пуске установки в холод-
ном состоянии не возникало перебоев в ра-
боте фильтра, фильтроэлементы можно ос-
настить байпасными клапанами. Давление 
открытия составляет 0,2 бара. 
 



 
Всасывающий фильтр с байпасным кла-
паном 

 
Напорный фильтр 
 
Напорный фильтр устанавливается в маги-
страли нагнетания гидросистемы. Это быва-
ет, например, в точке подключения линии 
нагнетания насоса перед сервоклапаном 
или перед регулятором потока, рассчитан-
ным на малый расход. 
Однако, как правило, фильтр устанавлива-
ется непосредственно перед регулирующим 
или управляющим устройством. 

 
На рисунке 2 изображен напорный фильтр 
(тип DF), предназначенный для установки в 
линии нагнетания, 
Фильтр состоит из корпуса с фильтрующей 
головкой 1, ввинчиваемой фильтрующей 
оболочки 2 и фильтрующего элемента 3. 
Поскольку напорный фильтр работает на 
максимальном давлении, он должен обла-
дать высокой стабильностью. Такой фильтр 
должен выдерживать перепад давления в 
315 бар. 
 
Основные характеристики: 
Рабочее давление    до 420 бар 
Расход             до 330 л/мин при Ар = 0,8 бар 
Тонкость фильтрации 1,5,10мкм 
 

Сливной фильтр 
 
Сливной фильтр является наиболее рас-
пространенным фильтром и устанавливает-
ся на сливной линии. Это означает, что ра-
бочая жидкость из гидросистемы через 
фильтр подается в бак. 

 
Фильтр устанавливается непосредственно в 
резервуарах (рис.3) или перед ними в маги-
страли. 
 
На рисунке 3 изображен фильтр, который с 
помощью крепежного фланца 1 устанавли-
вается на крышке резервуара. Корпус 2 
вместе с хвостовиком фильтра входит не-
посредственно в бак. Преимуществом 
фильтров такого типа является доступность 
и простота ухода. Сняв крышку 3, можно 
легко вытащить фильтроэлемент. 
 
Важно также и то, что фильтроэлемент 5 
защищён фильтрующей оболочкой, которая 
снимается вместе с фильтроэлементом. Та-
ким образом, удается предотвратить выте-
кание накопившихся осадков в бак рабочей 
жидкости. Во избежание перебоев в работе, 
возникающих в результате смены фильтро-
элементов или при очистке фильтров, ре-
комендуется применять сдвоенные филь-
тры. 
 
Сдвоенный фильтр состоит из двух фильтров, располо-
женных параллельно друг к другу. При съеме одного из 
элементов включается другой без остановки гидроси-
стемы.



 
Условное обозначение  
 
Сдвоенный 
фильтр 
 
 
 
 
 
 
 
Основные характеристики  
Рабочее давление     до 30 бар 
Расход             до 1300 л/мин 
(при установке фильтра в баке) 
до 3900 л/мин (при установке фильтра в ма-
гистрали) 
Тонкость фильтрации 10 и 20мкм 
 
Индикация степени загрязнения 
Загрязненность фильтра подсчитывается с 
помощью величины сопротивления течению. 
Давление перед фильтроэлементом дейст-
вует на поршень с пружиной. По мере воз-
растания давления, т.е. по мере увеличения 
степени загрязнения поршень прижимается 
к пружине. Длину хода поршня можно опре-
делить визуально или с помощью электри-
ческих контактов преобразовать в электри-
ческую и оптическую индикацию 
 
Условное обозначение 

 
Фильтр с оптическим (механическим)  
индикатором загрязнения. 

 
Фильтр с оптическим  
электроиндикатором загрязнения 
 
 
 

 
Заправочно - вентиляционные фильтры 

 
 
 
Условное обозначение 
 
 
 
Заправочно-вентиляционный фильтр тип 
ELF монтируется непосредственно в баке 
(рис. 4). 
 
Этот фильтр выполняет две задачи: 
1. Заполнение бака. 
При заполнении бака рабочей жидкостью 
фильтр задерживает большие частицы, 
мешая им проникнуть в бак, а оттуда в гид-
росистему. Рекомендуется производить за-
полнение бака только через заправочный 
фильтр. 
2. Вентиляция бака. 
При колебании уровня жидкости в баке, 
подключенном к нескольким потребителям, 
необходимо компенсировать давление воз-
духа в баке. Применяемый в этих целях 
фильтр осуществляет фильтрацию воздуха. 
 
Фильтр 1 устанавливается на крышке бака 
2. При заполнении бака рабочей жидкостью 
крышка 3 со штыковым затвором снимается 
и удерживается цепочкой 4. 



 
Реле давления 

 
Гидроэлектрические реле давления  
Справа: реле давления поршневого типа 
HED 1 
Слева и внизу: реле давления с трубчатой 
пружиной HED 2 и 3 
Гидроэлектрические реле давления приме-
няются для включения и выключения элек-
трического контура. Реле давления можно 
применять в качестве управляющего или 
контрольного устройства с оптическим (лам-
па) или акустическим сигналом (колокол). 
Существует два вида реле давления. 
 
Реле давления поршневого типа 

Реле давления поршневого типа HED 4  
 
Условное 
обозначение 
 
 
 
На рисунке 5 изображено реле давлении тип 
HED 1. 
В корпусе 1 находятся поршень 2, шток 3 с 
пружиной 4, установочный винт 5 и микро-
выключатель 6. 
 
Давление действует на поршень 2, который 
штоком 3 упирается в пружину 4. Усилие 

пружины регулируется с помощью устано-
вочного винта 5. Когда давление на поршне 
превысит усилие пружины, поршень прижи-
мает пружину, а шток передает движение на 
микровыключатель. Механический упор 7 
предохраняет микровыключатель от повре-
ждений при забросах давления. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Реле давления поршневого типа HED 1 
 
Другой вариант реле давления поршневого 
типа изображен на рисунке 6. Здесь пор-
шень 1 давит на тарелку пружины 2. Тарел-
ка снабжена выступом 3, включающим мик-
ровыключатель. Натяжение пружины, а, 
следовательно, и момент включения регу-
лируются с помощью втулки 4. Преимуще-
ством репе давления такого типа является 
возможность его установки в плитовой кон-
струкции. 
 
Перепад давления в реле поршневого типа 
зависит от давления в гидросистеме. Такие 
реле рекомендуется применять для откры-
тия и закрытия гидросистемы- При наличии 
двух точек регулирования применяются два 
реле давления. 
 
Основные характеристики  
Максимальное давление   
HED 1 = 500 бар  
HED 4 -- 350 бар 
 



 
Реле давления с трубчатой пружиной 

 
Реле давления с трубчатой пружиной тип 
HED 2 
Условное обозначение (реле давления с 
двумя микровыключателями) 

 
В реле давления этого типа (рис. 7) давле-
ние действует на трубчатую пружину 1. В 
соответствии с величиной давления трубча-
тая пружина выгибается и включает мик-
ровыключатель 2. Момент включения опре-
деляется расстоянием между микровыклю-
чателем и рычагом включения 3. В реле 
давления этого типа также имеется ме-
ханический упор, предохраняющий микро-
выключатель от повреждений при забросах 
давления. 
 
Реле давления тип HED2 имеет замыка-
тельный регулятор, с помощью которого 
нижний предел управляющего давления ре-
гулируется извне. Верхний предел опреде-
ляется разностью давлений, одинаковой для 
всего диапазона регулирования. 
 
Реле давления тип HED3 (см. фотографию) 
снабжено двумя микровыключателями. 
Верхний и нижний предел управляющего 
давления регулируется извне с помощью 
винтов с накатанной головкой. 
 

Основные характеристики  
Максимальное давление 400 бар 
 
Селекторный переключатель манометра 
 
 
 

Селекторный переключатель манометра 
тип MS2 
 
Селекторный переключатель тип MS2 имеет 
ту же конструкцию, что и вращающиеся зо-
лотники и предназначен для измерения ра-
бочего давления в пяти или шести точках 
гидросистемы, 
 
Селекторный переключатель  
манометра тип MS2 
  
 

 



 
 
Условное обозначение 

 
В селекторном переключателе этого типа в 
ручку регулятора встроен манометр 2 на 
глицериновой подушке. Шесть точек под-
ключения М расположены по всей по-
верхности корпуса 3. Поворачивая регуля-
тор и соединенную с ним втулку 4, изобра-
женную на рис. 8, можно соединить каждую 
точку подключения с манометром. 
 
Для разгрузки манометра между точками 
измерения существуют нулевые положения. 
В нулевом положении манометр через от-
верстия Б во втулке соединяется с баком 
(точка подключения Т). Храповик б фиксиру-
ет установленное нулевое или измеритель-
ное положение. 
 
Стрелка на регуляторе показывает точку из-
мерения, с которой соединяется манометр. 
 
Другим вариантом является селекторный 
переключатель манометра тип MS 4 для 6 
точек измерения без встроенного маномет-
ра. С помощью вращения и нажатия ручки 
регулятора точки измерения соединяются с 
манометром, установленным отдельно. От-
пустив ручку регулятора, мы возвращаем его 
в исходное положение. Манометр разгружен. 

 
Графическое 
обозначение 
селекторного пе-
реключателя 
манометра тип MS4 
 

Селекторный переключатель манометра тип 
MS 5 работает так же, как переключатель 
тип MS 2, однако у него 
отсутствует встроенный 
манометр. 
Переключатель имеет 5 
точек подключения. 
Условное обозначение  
переключателя MS 5 
 

Запорный клапан манометра и  
устройство для контроля давления 

  

Слева: устройство для контроля давления 
Справа: запорный клапан манометра 
 
 
Запорный клапан манометра 

 
 

Условное обозначение 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Основные характеристики     
Рабочее давление    315 бар 
Точки подключения  6       5      5 
                                MS2 MS4 MS5 
 
Запорный клапан манометра является трех-
ходовым распределителем с клавишным 
управлением. Запорный клапан манометра 
служит для разового контроля рабочего 
давлений. 
Клапан имеет два положения. В нулевом 
положении, которое достигается с помощью 
возвратной пружины 1, поршень 2 перекры-
вает напорную линию и манометр соединя-
ется с баком. 



 
Во включенном положении рабочая жид-
кость из точки подключения напорной линии 
поступает в манометр, а канал бака пере-
крывается. Манометр монтируется на корпу-
се или устанавливается отдельно от него. 
 
Устройство для контроля давления 

 
Условное обозначение 

 
 
Устройство для контроля давления тип DK 
представляет собой сочетание приборов и 
служит для ограничения и индикации давле-
ния в одной (тип DK1) или двух гидросисте-
мах (тип DK2). 
 
Устройство для контроля давления тип DK1 
состоит из корпуса, одного клапана ограни-
чения давления, манометра и 3/2-
распределителя (предохранительный кла-
пан манометра). 
 
Устройство для контроля давления тип DK2 
состоит из корпуса, двух клапанов ограниче-
ния давления, манометра и 4/3-
распределителя (предохранительный кла-
пан манометра). 
Клапан ограничения давления 1 представ-
ляет собой напорный клапан с прямым 
управлением тип DBD 

3/2-распределитель (в DK11 или 4/3-
распределитель (в DK2) в исходном поло-
жении отключает манометр от гидросисте-
мы. 
Таким образом, производится разгрузка ма-
нометра. Гидросистема соединяется с ма-
нометром путем нажатия ручки регулятора  
( DK 1) или поворота ручки регулятора 
вправо или влево с последующим нажатием 
(DK2). 
 
Основные характеристики  
Типоразмер напорного клапана 10  
Рабочее давление              до 400 бар 
 
Теплообменник (радиатор) 
В различных частях гидросистемы (магист-
рали, клапаны) часть установленной мощ-
ности преобразуется в тепловую энергию, 
то есть находящаяся под давлением ра-
бочая жидкость нагревается. Если теплоот-
дача бака невелика, то установившаяся 
температура в результате низкой теплоот-
дачи бака выше требуемой рабочей тем-
пературы. То есть рабочую жидкость необ-
ходимо дополнительно охлаждать. Тепло-
обменник обеспечивает охлаждение рабо-
чей жидкости до заданной температуры. 
 
Различают два вида теплообменников. 
1 - теплообменник с воздушным охлажде-
нием (масляно-воздушный радиатор). 

Жидкость из системы через змеевик, охла-
ждаемый крыльчаткой вентилятора, посту-
пает в бак. 
Основным преимуществом масляно-
воздушного охлаждения является то, что 
необходимый для охлаждения воздух име-
ется всюду. К недостаткам такой системы 
охлаждения следует отнести то, что 
вентилятор должен иметь привод и 
обладает достаточно высоким уровнем 
шумов.  
На рисунке изображен один из вариантов 
масляно-воздушного охлаждения. 

 



 
Этот теплообменник масляно-воздушного 
охлаждения одновременно является защи-
той соединительной муфты двигателя. Втул-
ка крыльчатки вентилятора крепится непо-
средственно на вале двигателя. Воздух по-
дается изнутри через ребристую арматуру, 
которая в несколько слоев опоясывает 
крыльчатку вентилятора. Через эту армату-
ру рабочая жидкость стекает назад в бак, 
отдавая тепло. 

 
Двигательно - насосный узел. 
 
На фотографии изображен двигательно - 
насосный узел, в котором масло утечки ре-
гулируемого лопастного насоса перед сли-
вом в бак охлаждается теплообменником, 
защищающим муфту. 
 
2 - теплообменник с воздушным охлаждени-

ем (масляно-водяной радиатор) 
 
 
 

Условное обозначение 

В змеевиках этих радиаторов находится во-
да или рабочая жидкость. В зависимости от 
этого вокруг змеевиков циркулирует соот-
ветствующая среда (вода, рабочая жид-
кость). 
 

Благодаря большей разности температур 
воды и рабочей среды масляно-водяные 
радиаторы обладают большей мощностью, 
чем масляно-воздушные радиаторы. 
Применение масляно-водяных радиаторов 
зависит от системы водоснабжения и места 
расположения радиаторов. 
 
Системы обогрева 
Для нагрева рабочей жидкости до рабочей 
температуры применяются системы обогре-
ва. 
Рабочая жидкость нагревается с помощью 
погружаемых в нее электрических стержней. 
Следует обратить внимание на то, чтобы 
локальная тепловая нагрузка жидкости не 
превышала определенного уровня, так как в 
этом случае рабочая жидкость перегревает-
ся и сгорает прямо на поверхности нагрева-
тельного стержня. 
Поэтому максимальная мощность нагрева 
минерального масла не должна превышать 
двух ватт на квадратный сантиметр. 
(При применении эфира фосфорной кисло-
ты или водного раствора гликоля макси-
мальная мощность нагрева не должна пре-
вышать 0,6 - 0,7 ватт/см2). 
 
Термостаты, термометры 
Для контроля рабочей температуры (при на-
греве или охлаждении рабочей жидкости) 
применяются палочковые термометры и 
температурные датчики. Они устана-
вливаются в баке рабочей жидкости. Для 
поддержания заданной температуры рабо-
чей жидкости часто применяют контактные 
термометры или термостаты, которые 
включают и выключают систему охлаждения 
или нагрева. 
 
Поплавковые выключатели 
Поплавковые выключатели контролируют 
уровень рабочей жидкости в баке. Контро-
лируется максимальный уровень жидкости, 
минимальный уровень или оба эти пара-
метра. 
Если один из них превышает заданную ве-
личину или меньше нее, поплавок пересе-
кает установленную на стержне точку пере-
ключения и выключатель срабатывает. 
Сигнал подается на контрольный прибор 
или отключает всю установку (например, 
при низком уровне рабочей жидкости в ба-
ке). 
 
 



Соединения труб и  
присоединительная арматура 
 
Присоединительная арматура гидроприборов 
Существует различная присоединительная ар-
матура, в том числе жесткие трубопроводы, 
гибкие рукава, резьбовые соединения с зажим-
ными кольцами, конические зажимные резьбо-
вые соединений, соединения труб с кольцом 
круглого сечения или металлические уплотни-
тели торцового типа, фланцевые соединения 
или быстродействующие муфты, однако мы хо-
тели бы обратить внимание на другие виды со-
единительной арматуры. 
 
Присоединительная плита 
 
Присоединительная плита представляет собой 
наиболее распространенную форму соедине-
ния гидравлических приборов. 
 

 
Присоединительная плита 
 
Сторона, на которой устанавливается клапан, 
отшлифована и имеет присоединительные от-
верстия, расположение которых соответствует 
типоразмеру и группе устанавливаемых прибо-
ров. 
 
Клапан имеет поверхность подключения также 
отшлифованную. На ней установлены кольца 
круглого сечения. Расположение присоедини-
тельных отверстий на клапане идентично рас-
положению присоединительных отверстий пли-
ты. Как правило, схема расположения отвер-
стий выполнена по стандарту. 
 
Клапан с помощью винтов крепится к присое-
динительной плите. Уплотнение производится 
с помощью колец круглого сечения. 
 
Резьбовые подключения магистралей распо-
ложены на нижней стороне присоединительной 
плиты. Съем клапана может производиться 
быстро и просто без отсоединения магистра-
лей. Подключение к присоединительной плите 
примерно аналогично подключению магистра-
ли к клапану с помощью нарезки в корпусе и не 
требует дополнительных трубопроводов. 
 
 

 
 
 
Общая установочная плита  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Общая установочная 
плита для монтажа не-
скольких однотипных 
клапанов 
 
 

 
Можно сократить расходы по монтажу и сэ-
кономить площадь, применив общие устано-
вочные плиты, к которым подключаются все 
подводящие и отводящие магистрали и со-
единения клапанов. Кроме подключения 
подводящей и отводящей магистралей здесь 
остается только осуществить подводку труб 
к потребителям. 
 
Блоки управления 
 

  
Блок управления всеми операциями машины 
пластмассового литья под давлением с 
вертикально расположенными и ввинчи-
ваемыми клапанами. 



 
Блок управления имеет магистральные соеди-
нения системы управления. Так же как у при-
соединительной плиты приборы монтируются к 
блоку. 
Различают три вида блоков. 
1) Только магистральное соединение и, следо-
вательно, без износа. 

2) Магистральное соединение и износостойкий 
корпус. В этом случае применяются вставные 
или ввинчиваемые клапаны (например, на-
порный клапан DBD или обратный клапан). В 
этом случае блок управления является кор-
пусом клапанов. 

3) Магистральное соединение и одновременно 
корпус. Блок управления выполнен таким об-
разом, что он не только обеспечивает соеди-
нение магистралей и является исходным 
блоком для установки приборов, но и служит, 
например, корпусом поршня распределителя. 

Такие блоки управления, как правило, приме-
няются в особых случаях. Их конструирование 
и изготовление связано с определенными рас-
ходами. С другой стороны, они являются весь-
ма компактными. С их помощью расходы по 
монтажу оборудования сводятся до минимума. 
 
Блоки управления на интегральных 
схемах 

 
Управление суппортом токарного станка 
Блоки управления на интегральных схемах вы-
полняют целый ряд операций. Они рассчитаны 
на выполнение повторяющихся движений и 
операций, производимых различными маши-
нами. 
Один из примеров применения таких блоков 
управления изображен на фотографии. Это 
управление суппортом токарного станка с ци-
линдром синхронного хода. 
 
Операции 
Левый распределитель: 
подача цилиндра вперед, назад, стоп. 
Верхний распределитель и регулятор потока: 
быстрый ход, включение и выключение подачи. 
Напорный клапан на передней панели: 
противодавление (удержание в заданной пози-
ции). 
 

Блок может быть увеличен за счет изобра-
женной справа плиты. 
В результате мы получим вторую скорость. 
На рисунке видно, что блоки, сконструиро-
ванные по модульному принципу, можно 
увеличивать. 
Универсальным является сцепление эле-
ментов, с помощью которого можно собрать 
любые коммутационные схемы. Причем за-
траты на подвод трубопроводов при соеди-
нении методом сцепления минимальны. 
 
Вертикальное сцепление 

 
 
Вертикальное сцепление с помощью при-
соединительной плиты для продольного 
сцепления. 
Применяя стандартные схемы расположе-
ния соединительных отверстий и промежу-
точные плиты, можно осуществлять бес-
трубное подключение монтируемых в ком-
пактных блоках функциональных узлов. Обе 
стороны промежуточных плит имеют соот-
ветствующими схему подключения с уплот-
нительными кольцами круглого сечения, Эти 
кольца устанавливаются между присоедини-
тельной плитой и первичным клапаном и 
крепятся с помощью стяжных шпилек. Могут 
применяться одна или несколько плит раз-
личного назначения. 
Промежуточные плиты для вертикального 
сцепления: 
обратные клапаны ( тип Z 1 S ) ; 
сдвоенные клапаны (тип Z2S); 
сдвоенные дроссельные обратные клапаны 
(тип Z2FS); 
клапаны ограничения давления (тип ZDB, 
Z2D6 с ограничением давления в канале А, 
В или в обоих каналах); 
редукционный клапан (тип ZDR с редукцией 
давления в канале А или Р). 



 
 
О назначении приборов говорилось в соответ-
ствующих разделах. Поэтому здесь мы расска-
жем только о работе всей системы 
 
Принципиальная схема  
вертикального сцепления блока 

 
 
1 = присоединительная плита 
2 = сдвоенный обратный клапан (Z2S) 
3 = редукционный клапан (ZDR) 
4 = сдвоенный обратный дроссельный клапан 
(Z2FS) 
5 = распределитель. 
 
 
 
 

Через присоединительную плиту и промежу-
точные плиты к распределителю идут кана-
лы Р и Т. Если, например, включается маг-
нит "b" распределителя, то канал Р сое-
диняется с каналом А. 
 
Таким образом, рабочая среда течет внача-
ле через сдвоенный обратный дроссельный 
клапан 4, где дросселируется. Затем в кла-
пане 3 происходит редукция давления до 
заданной величины. 
 
Последним элементом, устанавливаемым 
перед присоединительной плитой, является 
сдвоенный обратный клапан 2, который без 
утечки перекрывает точки подключения по-
требителя А и В. 
 
Когда распределитель находится в ней-
тральном положении, точки подключения А и 
В запорного клапана 2 разгружены. Потре-
битель герметически перекрыт. 
 
Рабочая жидкость, стекающая от потребите-
ля через точку подключения В, может по ка-
налу В1 — В (клапан 2) поступать через об-
ратный клапан, устанавливаемый в клапане 
4, в распределитель 5 и возвращаться назад 
в магистраль Т. 
 
При установке промежуточных плит следует 
обратить внимание на то, чтобы запорный 
клапан 2 являлся ближайшим к потребителю 
элементом. 
 
Если между потребителем и запорным кла-
паном 2 устанавливается дополнительный 
элемент с утечкой (например, из-за зазора), 
то потребитель герметизируется не полно-
стью. 



 
 
Горизонтальное сцепление 

 
Слева: горизонтальное сцепление, типораз-
меры 6 и 10 
Справа: вертикальное сцепление, типораз-
меры 6 и 10 
 
Соединяя сопрягающие плиты с расположен-
ными на них клапанами можно получить любые 
схемы управления. Рис, 2. 
 
Каналы в сопрягающих, плитах проходят по-
перек плит, Отдельные плиты навинчиваются 
друг на друга, в результате чего каналы соеди-
няются. 
 
Сопряженная присоединительная плита так-
же как и опорная плита снабжена уплотняющей 
поверхностью, расположенной на стороне кла-
пана. На противоположной стороне имеются 
резьбовые отверстия, которые используются 
для установки муфт трубопроводов. Если под-
ключения трубопровода не производится, 
резьбовые отверстия закрыты. Наряду и при-
соединительными плитами для распредели-
тельных, запорных, седельных, напорных и по-
точных клапанов существуют еще и направ-
ляющие плиты. Они устанавливаются между 
присоединительными плитами и выполняют 
функцию соединения каналов при переключе-
нии. 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
С помощью разделительных плит можно 
открывать и закрывать каналы между сосед-
ними сопряженными плитами. Кроме того, к 
разделительной плите прижимаются кольца 
круглого сечения, которые герметизируют 
сопряженные плиты. 
 
В конце блока горизонтального сцепления 
устанавливаются крепежные или переход-
ные плиты. 
 
Крепежные плиты служат для перекрытий 
трех средних каналов и снабжены крепеж-
ными отверстиями для монтажа всего блока. 
С помощью переходных плит блоки горизон-
тального сцепления типоразмеров 6 и 10 
или 10 и 16 соединяются друг с другом. 
 



 

 
Изображение блока горизонтального сцепле-
ния отличается от обычных изображений прин-
ципиальных схем (рис. 3) 
Пример 
1 крепежная плита 
2 присоединительная плита для поточного кла-
пана 
3 разделительная плита 
4 направляющая плита 
5 разделительная плита 
6 присоединительная плита распределителя 
7 разделительная плита 
8 присоединительная плита клапана огра-
ничения давления 
9 разделительная плита 
10 присоединительная плита распредели-
теля 
 
 

Принципиальная схема сопряжения 
блока с обозначением плит 

 
11 разделительная плита 
12 направляющая плита 
13 разделительная плита 
14 присоединительная плита прецизион-
ного дросселя 
15 разделительная плита 
16 присоединительная плита редукцион-
ного клапана 
17 крепежная плита 



 
 
Условные обозначения 
 
 



Гидроагрегаты и  
гидроустановки 
Гидроагрегаты 

 
Под гидроагрегатом следует понимать ряд 
отдельных элементов, образующих одну сис-
тему (рис. 1). В зависимости от цели приме-
нения компоновка и конструкция гидроагрега-
тов отличаются друг от друга. Существуют 
определенные нормы и правила, по которым 
создаются гидроагрегаты. Эти правила у нас 
называются нормами агрегатирования (нор-
мы АВ). В основе этих норм лежит многолет-
ний опыт конструирования гидроагрегатов. 
Нормы охватывают малогабаритные гидроаг-
регаты, агрегаты стандартного исполнения, 
двигательно-насосные узлы, стойки управле-
ния, заправочные станции, стойки для гидро-
аккумуляторов, гидроагрегаты специального 
назначения и другие устройства. Вначале 
рассмотрим основные элементы гидроагрега-
та и их функции. 
 
Баки 
 
Бак для рабочей жидкости выполняет различ-
ные задачи. В их число входит 
— Создание резерва рабочей жидкости. 
По возможности бак должен вмещать в себя 
объем рабочей жидкости гидросистемы. Не-
обходимо учесть объем качания, который за-
висит от потребителей и режима работы гид-
росистемы. Внешняя утечка компенсируется 
за счет резерва рабочей жидкости в баке. 
— Охлаждение (теплоотдача) 
При преобразовании энергии возникают поте-
ри, которые в гидравлике передаются рабо-
чей жидкости в виде теплоэнергии. Коэффи-
циент полезного действия определяется те-
ряемой мощностью. Величина общих потерь 
в гидроагрегатах складывается из потерь в 
трубопроводах, насосах, двигателя и клапа-
нах (внутренняя утечка) плюс потери при 
дросселировании и преобразовании энергии в 

напорных клапанах. Определенное количе-
ство теплоэнергии передается рабочей 
жидкостью. Часть этой энергии трубопрово-

ды, элементы управления и баки отдают 
окружающей среде. Остаток теплоэнергии 
нагревает рабочую жидкость и части уста-
новки до такой температуры, при которой 
между компенсируемыми потерями и отда-
ваемой теплоэнергией не устанавливается 
состояние равновесия. 
Такая температура называется установив-
шейся температурой. 
Во избежание монтажа системы охлажде-
ния установившаяся температура должна 
быть ниже максимальной рабочей темпе-
ратуры или равной ей. 
Суммарная величина потерь состоит из 
следующих слагаемых: 
Рпотери = Рпотери насоса + Рпотери клапа-
нов + Рпотери двигателей [ кВт ] 
С помощью общего коэффициента полез-
ного действия можно примерно подсчитать 
потери Рпотери. 
Рпотери = РКПД • ( 1 - 0,7 до 0,75) [ кВт ] 
Теплоотдача резервуара 
Величина теплоэнергии, отдаваемой ре-
зервуаром ( WA бака ), зависит от 
размера бака, 
предела наполнения, 
разности температур рабочей жидкости и 

воздуха, 
места расположения бака. 

Как правило, для расчета теплоотдачи бака 
применяется формула 
WA бака = ∆Т • А • k [ к кал/час ] 
где 
∆Т — разность температур в градусах 
Цельсия,  
А  — теплоизлучающая поверхность бака в 
квадратных метрах, 
k  - коэффициент теплоотдачи [ ккал/м2 • 
час • °С ] 

или W/м2 • °С; 1 кВт/час = 860 к кал 



 
В уравнение можно подставить следующие 
значения k: 
k ≈ 5 при плохой циркуляции воздуха, аккуму-

ляции тепла, неудачном расположении 
гидроагрегата. 

k ≈ 10 в обычных цехах с нормальной цирку-
ляцией воздуха со всех сторон. 

k ≈ 20 при большой циркуляции воздуха, на-
пример, при принудительной вентиля-
ции. 

Если вся теплоэнергия отдается только ре-
зервуаром, то разность температур масла и 
воздуха можно выразить уравнением 
 

 
Рис.2: Теплоотдача стандартных баков фир-
мы "Рексрот". 
 
Продолжительность работы влияет на коли-
чество возникающей теплоэнергии. При рас-
чете ΔТ Рпотерь принималась за величину по-
стоянную. 
 
— Выделение воздуха 
Минеральные масла содержат растворенный 
воздух. Воздухо-растворяющая способность 
масел зависит от давления и температуры. 
Воздух в гидросистеме выделяется из масла 
в виде пузырьков. Чтобы этого не произошло, 
его необходимо удалить из рабочей жидкости 
в баке. Следовательно, поверхность рабочей 
жидкости в баке должна быть максимальной. 

 
— Выпадение осадков 

Несмотря на хорошую фильтрацию, рабо-
чая жидкость по мере увеличения продол-
жительности работы загрязняется различ-
ными частицами, образующейся от истира-
ния пылью и другими материалами. Эти 
частицы могут выпадать в осадок на дне 
бака. Поэтому особенно важно выбрать 
правильную форму и соответственно рас-
положить всасывающую и сливную ма-
гистраль. 
 
Всасывающая и сливная магистрали на 
конце должны иметь угол наклона 45 гра-
дусов и располагаться таким образом, что-
бы не мешать друг другу (наклоненные 
раструбы должны быть обращены в разные 
стороны). 
В больших баках (емкостью свыше 1000 
литров) или при большой скорости движе-
ния рабочей жидкости применяются разде-
лительные перегородки, отделяющие отсек 
всасывания от отсека слива. 
 
— Монтаж двигательно-насосых узлов и 
передних панелей 

В агрегатах стандартных типов двигатель-
но-насосный узел и передняя панель с 
элементами управления монтируются, как 
правило, на баке. Это необходимо учи-
тывать при разработке конструкции верх-
ней части бака. 



 
 
Конструкция бака (рис.3) 

 
Бак должен обладать различными свойства-
ми и оснасткой. К ним относятся: 
— Жесткая конструкция 
(на резервуаре устанавливается различное 
оборудование); 
— Кромка 1 
для улавливания утечки при смене смонтиро-
ванных на баке элементов 
— Крышка 2 дренажного отверстия. 
Отверстие должно иметь размеры, обеспечи-
вающие хороший доступ ко всем углам и по-
верхностям внутри бака. 
— Дно бака 3 должно иметь наклон. 
В сливном отверстии, расположенном в са-
мой глубокой точке бака, устанавливается 
резьбовая заглушка слива масла 4, с помо-
щью которой бак можно легко опорожнить и 
промыть. 
— Бак устанавливается на расстоянии 5 от 
пола. 

В целях улучшения охлаждения, промывки и 
транспортировки баки размером более 40 
литров устанавливаются на расстоянии от 
пола, равном 150 мм. Это расстояние обес-
печивает хорошую циркуляцию воздуха. При 
наличии теплоотдачи следует учитывать 
площадь днища, которое также отдает тепло. 
— Индикатор уровня рабочей жидкости 6 
Максимальный и минимальный уровень рабо-
чей жидкости регистрируются расположенным 
снаружи индикатором. При применении инди-
катора больших размеров можно следить 
также за наполнением бака (у длинных инди-
каторов можно тоже снимать промежуточный 
уровень рабочей жидкости). 
— Заправочно-вентиляционный фильтр 7 
Для вентиляции бака и одновременной очист-
ки всасываемого воздуха применяется воз-

душный фильтр. Необходимо обратить вни-
мание на то, чтобы расход воздуха был 
выше объема качания резервуара. Не-

правильный расчет расхода воздуха может 
привести к образованию разрежения или 
избыточного давления в баке. Этого следу-
ет избегать. Кроме того, в заправочном от-
верстии необходимо установить фильтро-
вальную сетку. 
 
— Габариты бака 
 
Габариты бака зависят от: 
подачи насоса (обычно 3 — 5 • Q); 
воздушной прослойки (10—15%); 
монтируемых приборов; 
охлаждения (см. раздел "Охлаждение" ); 
объема гидроустановки. 



 
Конструкции агрегатов  
 
Тип U1-10S10/... 
 
Малогабаритные агрегаты емкостью 10 и 20 
литров (рис.4) состоят из: 
— бака, изготовленного из легкого сплава, с 
ребрами, которые придают конструкции ба-
ка большую жесткость; 

— крышки бака, крепления насоса, 

— электродвигателя, муфты, насоса, 
— сливного фильтра, 
— устройства для контроля давления, 
— индикатора уровня масла, 
— резьбовой заглушки слива масла, 
— воздушного фильтра. 
 
(О назначении и функциях отдельных эле-
ментов уже говорилось в главе "Оснастка"). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Электродвигатель устанавливается в вер-
тикальном положении (конструкция V1). 
 
Насос подвешен и работает непосредст-
венно в рабочей среде. Несмотря на ком-
пактное исполнение агрегата на нем можно 
установить блок управления. С помощью 
присоединительного блока можно создать 
вертикальное или горизонтальное сцепле-
ние. Блок имеет соответствующую присое-
динительную поверхность и состоит из 
клапана ограничения давления, сливного 
фильтра и манометра с запорным клапа-
ном. 
 
Ниже изображен агрегат с присоедини-
тельным блоком в вертикальном сцепле-

нии. 
 

Малогабаритный агрегат U2-20 S 10/... 
 
Принципиальная схема этого агрегата изо-
бражена на рисунке 5. 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Основные характеристики  
Емкость бака            10л      20 л  
Отбор рабочей жидкости   4л       8л  
Максимальная мощность 1,5кВт   4 кВт 
 
Малогабаритный агрегат  
с 40-литровым баком 
 

 
Малогабаритный агрегат  
тип U3-40 SF 10/… 
 
 
 
 
 
 

Конструкция этого агрегата в основном со-
ответствует конструкции малогабаритных 
агрегатов с 10- и 20-литровым баком. 
В этом агрегате электродвигатель с насо-
сом может устанавливаться в вертикаль-
ном и горизонтальном положении. 
Если монтируемые на баке элементы 
управления невозможно смонтировать в 
вертикальном или горизонтальном сцепле-
нии, то на баке устанавливается неболь-
шая передняя панель. 
Бак по выбору может монтироваться на 
опорах. 
 
Агрегаты насос - бак 
Основным элементом агрегата насос-бак 
является стандартный прямоугольный бак 
типоразмеров от 60 до 1000. ( Емкость бака 
от 60 до 1000 литров.) 
Двигательно-насосный узел монтируется в 
трех положениях. 
 
Положение V1: электродвигатель устанав-
ливается вертикально на крышке бака. На-
сос находится в рабочей среде. 
 

 
Положение V1 

 
 
 



 
 
Положение В5: насос и двигатель имеют 
крепежный фланец. Обычно они устанавли-
ваются с помощью сдвоенного фланца с ла-
пой, который одновременно защищает соеди-
нительную муфту и является направляющей 
вала. 

 Положение В5 
Передняя панель блочной конструкции 
 
 
Положение ВЗ: насос и двигатель крепятся 
на лапах. То есть вначале они устанавлива-
ются на крепежной раме, а затем с помощью 
резино-металических элементов монтируются 
на баке. Подводка магистрали давления осу-
ществляется с помощью гибкого рукава. Зву-
коизоляцию обеспечивают резино-
металлические элементы. 
 
Магистрали, проходящие через крышку бака, 
(магистраль всасывания, магистраль слива) 
также не имеют жесткой металлической связи 
с крышкой бака. В качестве проходящих со-
единений магистралей через крышку бака 
применяются упругие уплотнители. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Положение ВЗ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Агрегат насос - бак с передней панелью 
блочной конструкции. 
 
Приборы монтируются на отдельных эле-
ментах (плитах), которые затем крепятся к 
обратной стороне прямоугольной металли-
ческой рамы. Такая конструкция имеет ряд 
преимуществ. 
 
- Это простота изготовления рамы, 
- Возможность хранения на складе отдель-
ных элементов, 

- Возможность любых сочетаний приборов, 
- Возможность изменить расположение 
приборов, не прибегая к автогенному ре-
занию, 

- Значительное снижение уровня шумов. 
 
При монтаже приборов методом сцепления 
все точки подключения в сопряженных пли-
тах легко доступны. 
(Снимок см. на следующей странице ввер-
ху). 
 



 
 

 
 
Передняя панель массивной конструкции 
 

 
 
Гидравлический агрегат run AHAG  
Передняя панель массивной конструкции 
 
Гладкий стальной лист 1 усилен приваренным 
к нему С-образным профильным элементом 2 
(рис. 6) . 
 

 
 
 
 
Передняя панель такой конструкции приме-
няется для приборов типоразмера 22 и выше. 

 
Прямоугольные баки, круглые ба-
ки 
 
Для больших объемов рабочей жидкости от 
1000 литров и выше применяются прямо-
угольные или круглые резервуары повы-
шенной жесткости. Элементы управления и 
двигательно-насосный узел могут монтиро-
ваться непосредственно на прямоугольном 
резервуаре. 
 

 
 
Комплектный привод алюминиевого  
профильного пресса мощностью 2500 т. 
 
В стандартное оборудование баков входят: 
 
— дренажная крышка, 
— кран для слива рабочей жидкости. 
— индикатор уровня масла, 
— заправочно-вентиляционный фильтр. 
 

 



 

 
 
На рисунке 7 изображен круглый бак в разре-
зе. 
1 — круглый бак 
2 — дренажная крышка (с патрубком) 
3 — заправочно-вентиляционный фильтр 
4 — индикатор уровня масла 
5 — спускной кран 
6 — опора бака 
7 — разделительная перегородка с 
дренажным отверстием (по выбору) 
8 — точка подключения магистрали утечки (по 

выбору) 
9 — термометр (по выбору) термостат 
10 — обогрев 
 
Для того, чтобы перекрыть подачу рабочей 
жидкости из бака в приводной агрегат, во вса-
сывающей магистрали устанавливается за-
порный кран. При этом рекомендуется кон-
тролировать положение крана (открыто или 
закрыто) с помощью концевых выключателей.  
 
В этом случае срабатывает электрическая 
блокировка, и насос отключается, когда вса-
сывающий кран закрыт. 
 
При применении круглых баков, а также в 
больших установках резервуар, двигательно-
насосный узел и система управления выпол-
нены в виде отдельных блоков. 
 
Разумеется, и здесь есть исключения. Ниже 
представлены образцы агрегатов специаль-
ного назначения (см. стр. 192). 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Агрегаты двигатель - насос 

Агрегаты двигатель - насос, тип APS 
 
Двигательно-насосный узел смонтирован 
на массивной стальной раме. Как показано 
на рисунке, в целях звукоизоляции корпус 
по выбору заказчика может быть оснащен 
резино-металлическими элементами. 
Так же как и в других агрегатах класс защи-
ты муфты соответствует правилам техники 
безопасности, стандарт ФРГ, DIN 31 001. 
 
Агрегат двигатель-насос тип APS дополни-
тельно оснащен масляной ванной и не-
большой передней панелью. 



 
 
Клапанные стойки 
 

 
 
Клапанная стойка тип AVS  
(передняя сторона) 
 

 
 
Клапанная стойка (обратная сторона) 
 
Клапанная стойка имеет примерно ту же кон-
струкцию, что и передние панели. Приборы 
монтируются на передней стороне, а магист-
рали подключаются к сводным тру-
бопроводам или потребителям с обратной 
стороны клапанной стойки. 
 
Клапанные столы 
 

 
 
Клапанный стол, тип AVST 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Для установки тяжелых плит управления 
применяются клапанные столы, прекрасно 
зарекомендовавшие себя на практике. Бло-
ки или плиты управления устанавливаются 
в горизонтальном положении. Этим обес-
печивается оптимальный доступ к клапа-
нам. 
 
К числу агрегатов стандартного исполнения 
следует отнести и агрегатные шкафы (тип 
ASAG) . В этом случае на баке устанавли-
вается шкаф, в котором находятся элемен-
ты управления. Преимуществами этих 
шкафов является хорошая обозримость 
приборов и уменьшение уровня шумов. 
 
Аккумуляторная стойка тип ASS  
для гидроаккумуляторов  
типоразмеров 32 и 50 
 
Гидроаккумуляторы крепятся на стальной 
профильной раме в один или два ряда (в 
зависимости от числа гидроаккумуляторов).  



 
 
 
Агрегаты специального назначения 
 
В заключение хотелось бы упомянуть агрега-
ты специального назначения, при конструиро-
вании которых учитывались габариты и кон-
структивные особенности потребителей. 
 
 

 
 
Приводная станция для заградительной 
плотины в городе Штере, защищающей  
от штормового прилива. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Приводной агрегат шпиндельного пресса  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Комплектная приводная станции ковочно-
го манипулятора 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Вид сзади приводного агрегата шпин-
дельного пресса  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
←Приводной агрегат вытяжного пресса 
мощностью 400 тонн. 
 



Гидравлическое оборудование  
в промышленности 
Наряду с перечисленным выше стандартным 
гидравлическим оборудованием для масляных 
сред существуют другие гидроприборы, кото-
рые конструированы. 

В этом пособии невозможно описать всех их. 
Поэтому ограничимся перечнем стандартных 

приборов и схем, которые применяются в раз-

личных отраслях промышленности. 

Прежде всего, необходимо упомянуть конст-
рукции клапанов, работающих на водно-
масляных эмульсиях,  

в водных средах,  

в водо-гликолвых средах,  

в фосфатно-эфирных средах 

 и в минеральном масле. 

Исполнение таких клапанов отличается от ис-

полнения масляных клапанов тем, что при их 

создании необходимо учитывать свойства вод-

ных сред (например, вязкость, смазочные 

свойства, температуру, коррозию и т.д.). 

Все выше сказанное относится в первую оче-
редь к конструкции исполняющих механизмов и 
материала, из которого эти механизмы сдела-
ны.



Гидравлика для  
чёрной металлургии 

 
 Аккумуляторная установка для снабжения 
установок каупера и доменной печи 

 
 
 
 
 

Вид на стойку управления с клапанами для 
арматуры каупера и доменной печи 

Дроссельные клапаны в притычном( стыко-
вом) исполнении (до Ду 82), для фланцевого 
подключения (до Ду 102), более подробные 
сведения смотри RD 09 164 
 

Золотниковые распределители в  
притычном исполнении (до Ду 82), для 
фланцевого подключения (до Ду 150), 
более подробные сведения смотри RD 
09 163 

 
 

 

Гидравлически управляемые запорные 
клапаны, в притычном исполнении (до 
Ду 82), для фланцевого подключения (до 
Ду 150), более подробные сведения  
смотри RD 09 165 
 

 
Регулируемый насос A2Vc регулятором 
давления 



Гидравлика для станков 

 

Регулируемый лопастный насос тип V3 более 
подробные сведения смотри RD 09 073 

 
Управляющий узел отдельных салазок более 
подробные сведения смотри RD 
09 137 

 
Многократный регулятор потока более под-
робные сведения смотри RD 09 134 

 
Управляющий узел поперечных салазок более 
подробные сведения смотри RD 09 135 
 
 
 
 
 
 
 

Четырёхкромочный копирный щуп бо-
лее подробные сведения смотри RD 09 
136 
 

 
Управляющий узел 
для реверсирования 
столя, более 
подробные сведения 
смотри RD 09 133  
 
 
 
 
 
Башенное сцепление 
более подробные сведения смотри RD 
09 131 
 

Управляющий узел 
зажимного приспо-
собления, более 
подробные сведения 
смотри RD 09 132 
 
 

 
 
 
Регулируемый ло-
пастный насос 
тип V4 более под-
робные сведения 
смотри RD 09 075 



Гидравлика для прессов 

 
Модули малогабаритных прессов  
с Защитным включением 
 

 

Золотниковые распределители в притычном 
исполнении (доДу 82), для фланцевого под-
ключения (до Ду 150). Более подробные сведе-
ния смотри 

 
Модули опускания 
от Ду 25 до 100 
более подробные 
сведения смотри RD 
09 159 
 
 
Механически 

управляемый трёхходовой 
регулировочный клапан 
 
 
 
 

 
Регулируемый на-
сос A2V с пред-
варительно уп-
равляемым регу-
лятором мощно-
сти более подроб-
ные сведения 
смотри RD09162 

 
 
Регулируемый насос A2V с прямо 
управляемым регулятором мощности 
 
 
 
 
 

Гидравлически управляемые наполни-
тельные клапаны от Ду 100 до 350 бо-
лее подробные сведения смотри RD 09 
158 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Гидравлически 
управляемые 
наполнительные клапаны от Ду 40 до 
80 более подробные сведения смотри 
09 160 
 
 



Гидравлика для  
самоходных машин 

 
Высокомоментный нерегули-
руемый гидромотор с гидрав-
лическим тормозом более 
подробные сведения смотри 
RD 09 191 
 
 

 
Звено 
распределителя 
секционного 
управляющего блока 
(от Ду 10 до 22) 
более подробные 

сведения смотри RD09184 
 

 
Моноблочный управляющий распределитель 
(от Ду 16 до 32) более подробные сведения 
смотри RD 09 192 

 
Регулируемый 
мотор A8V более 
подробные све-
дения смотри RD 
09 190 
 
 
 
 

 
 
Регулируе-
мый насос 
А6V с элек-
трическим 
регулирова-
нием  
 
 
 

 
Реле давления перегрузочного сиг-
нального устройства более подробные 
сведения смотри RD 09  

 

Узел управляющего масла более под-
робные сведения смотри RD 09 186 
 
 
 

Прибор предваритель-
ного 
управления 
более подробные 
сведения 
смотри RD 09 187 

 
 
 
 
 
 

Вращающее 
соединение более 

подробные сведения 
смотри RD09 185 
регулированием 
более подробные 

сведения смотри RD 
09 185 



Гидравлика  
для применения в судах 

 
 
 

Гидравлический цилиндр CD 250/CD 350, пово-
ротная шаровая опора с шарнирным подшип-
ником на дне цилиндра и с шарнирной шаро-
вой опорой на головке цилиндра более под-
робные сведения смотри RD 09 167 

 

Ходовой распределитель с электрическим 
управлением, взрывозащищённый (защитное 
исполнение: (Ex)s G4), защищенный от дей-
ствия морской воды. Более подробные сведе-
ния смотри RD 09 168 
 
 
 
 
 

 

 
Ходовой распределитель с ручным 
управлением, защищенный к действию 
морской воды 

 
Ходовой распределитель с электро-
гидравлическим управлением, самоза-
щищённый (защитное исполнение: (Ex) 
is G5) защищенный от действия мор-
ской воды более подробные сведения 
смотри RD 09 170 
 

 
 
Качающий привод 
тип В с полым валом 
более подробные 
сведения смотри RD 
09 169



Гидравлика для литьевых  
прессов и машин литья  
под давлением 
 

 

Регулируемый лопастный насос тип V4 более 
подробные сведения смотри RD 09 126 

 
Пропорциональный поточный клапан 
(отДу10доДу1б) более подробные сведения 
смотри RD09 102 

 
Регулируемый лопастной насос тип V4 более 
подробные сведения смотри RD 0975 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Пропорциональный распределитель, 
трёхступенчатый, электрическая об-
ратная связь более подробные сведе-
ния смотри RD 09 182 
 

 
Нерегулируемые лопастные насосы 
тип V2 более подробные сведения 
смотри RD 09 071 
 

Пропорциональные напорные клапаны 
для ограничения давления и редуциро-
вания давления (от Ду 10 доДу З2) бо-
лее подробные сведения смотри RD 09 
101 



Гидравлика  
для металлоконструкций 
 
 

 
Качающий привод; крутящий момент до 
2650 данм, давление до 200 бар 
более подробные сведения смотри RD 09 118 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
Гидравлические цилиндры, ход до 10 000 мм, 
давление до 400 бар более подробные сведе-
ния смотри RD 09 114 - RD 09 117 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Золотниковые распределители в при-
тычном исполнении (до Ду 82), для 
фланцевого подключения (до Ду 150) 
более подробные сведения смотри RD 
09 163 
 

Приводная станция заградительного уст-
ройства при штормовом приливе 
 



Принципиальные схемы 
 
Принципиальная схема гидравлической 
системы 
 
На принципиальной схеме изображена кон-
струкция гидравлической системы. 
 
Отдельные гидроприборы обозначены ус-
ловными знаками и соединены друг с другом. 
Соединения отдельных магистралей обозна-
чены на принципиальных схемах линиями. 
 
С помощью принципиальной схемы можно 
разобраться в режиме работы гидросистемы. 
К подробным функциональным схемам, как 
правило, прилагается еще и диаграмма ра-
боты гидросистемы, позволяющая точно вос-
произвести последовательность включения 
отдельных установок или машин. 
 
Анализируя принципиальные схемы, можно 
сказать, что элементы схем повторяются в 
различных гидросистемах. 
 
Рассмотрим несколько основных типов гид-
росистем. 
 
Простая гидравлическая система  
(открытая гидросистема) 
 
На рисунке изображена простая гидравличе-
ская система. 
 
Насос 1 с нерегулируемой подачей всасыва-
ет рабочую жидкость из резервуара и подает 
ее в гидравлическую систему. Распредели-
тель 4 с ручным управлением находится в 
нейтральном положении. Рабочая жидкость 
циркулирует из насоса в бак 2 почти без на-
пора. Распределитель удерживается в ней-
тральном положении с помощью двух пружин 
(центрирующие пружины). 
 
При включении распределителя 4 (левое по-
ложение, обозначенное параллельными 
стрелками) рабочая жидкость поступает в 
полость поршня гидроцилиндра 5. Шток 
поршня выдвигается. Скорость выдвижения 
зависит, от подачи насоса и размера гидро-
цилиндра (площади поршня). 
 
 
 

Усилие, возникающее на штоке поршня, за-
висит от площади поршня и максимального 
давления в гидросистеме. Максимальное 
давление в гидросистеме и, следовательно, 
нагрузка гидросистемы регулируется с по-
мощью клапана ограничения давления 3. 
 
Величина давления в гидросистеме опре-
деляется преодолеваемым сопротивлением 
потребителя и измеряется манометром 6.



 
 
Гидросистема с распределителями по-
следовательного включения 
 
Если удлинить магистраль слива первого 
распределителя описанной выше гидросис-
темы, установив на ней один или несколько 
распределителей, то мы получим так на-
зываемое последовательное включение. 
 
При последовательном включении необхо-
димо, чтобы сила и скорость включаемых од-
новременно потребителей регулировалась. 
Точнее говоря, дело обстоит следующим об-
разом. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Чтобы привести в движение гидроцилиндр 
2, необходимо давление, соответствующее 
силе подъема и площади поршня. Это дав-
ление действует на кольцевую поверхность 
поршня цилиндра 1. Действующее на ци-
линдр 1 давление складывается из внешне-
го усилия, действующего на шток поршня, и 
давления, состоящего из давления, дейст-
вующего на цилиндр 2, и площади кольце-
вой поверхности поршня цилиндра 1. Если 
давление, действующее на цилиндр 1, 
больше суммы действующих сил, то оба 
гидроцилиндра выдвигаются. Отношение 
скоростей движения гидроцилиндров 1 и 2 
пропорционально отношению площади 
поршня цилиндра 2 к кольцевой поверхно-
сти цилиндра 1. 
 
Циркулирующая гидравлическая жидкость 
через фильтр сливается в бак. 



  
Гидросистема с параллельным включе-
нием нескольких распределителей 
 
Насос 1, подача которого регулируется с по-
мощью регулирующего двигателя 2, всасы-
вает отфильтрованную жидкость и подает ее 
в соседнюю гидросистему. 
 
Через магистральные ответвления и распре-
делители 5, 6 и 7 рабочая жидкость поступа-
ет в гидроцилиндры 8, 9 и 10. 
Распределители и, следовательно, потреби-
тели, расположены параллельно. 
На схеме распределители 5 и 6 в нейтраль-
ном положении перекрывают точки подклю-
чения Р, А, В и Т. 
 
Когда распределитель 7 находится в правом 
положении, точка подключения Р закрыта. 
Клапан ограничения давления 3 регулирует 
давление в гидросистеме перед распредели-
телями, величина которого  снимается нажа-
тием клавиши 3/2-распределителя 4 на ма-
нометре. 

 
В качестве потребителей на схеме изобра-
жены телескопический гидроцилиндр дву-
стороннего действия 8, дифференциальный 
гидроцилиндр 9 с постоянным демпфи-
рованием поршня и гидроцилиндр односто-
роннего действия в возвратной пружиной 
10. 
При параллельном включении нескольких 
цилиндров могут двигаться одновременно 
лишь в том случае, если имеется достаточ-
ное количество рабочей жидкости, с помо-
щью которой можно поддержать необходи-
мое рабочее давление. 
В противном случае давление устанавлива-
ется по минимальному сопротивлению, то 
есть вначале выдвигается цилиндр с мини-
мальным давлением. 
Когда первый цилиндр достиг конечного по-
ложения, давление нарастает, достигая ве-
личины, требуемой для выдвижения сле-
дующего цилиндра. Выдвижение цилиндров 
происходит поочередно в зависимости от 
давления, требуемого для преодоления на-
грузки. 



 
 
 
 
Включения распределителей 
 
Ниже приводятся применяемые в промыш-
ленности схемы включения распределите-
лей. 

 
Параллельное включение элементов рас-
пределителей 
 
Каждый распределитель соединен с каналом 
Р, все потребители управляются одновре-
менно. Распределение рабочей жидкости 
производится в соответствии с сопроти-
влением в гидросистемах потребителей. 

 
Сдвоенная схема 
 
Подача рабочей жидкости производится 
только через циркуляционный канал. Потре-
бители включаются не одновременно. Эта 
схема применяется в качестве предох-
ранительной схемы. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Последовательное включение 
 
Используется слив рабочей жидкости. Ра-
бочая жидкость от потребителя 1 сливается 
в распределитель 2. Таким образом, 
потребитель 2 имеет принудительное 
управление, т.е. скорости потребителей 
зависят от подачи рабочей жидкости, а 
рабочие давления суммируются. 
 
 
 



 
Гидравлическая система с трехкаскадным 
дистанционным ограничением давления 
 
Если в гидравлической установке возникает 
необходимость применить трехкаскадное 
управление давлением, то это делается пу-
тем подключения двух дополнительных кла-
панов ограничения давления или двух клапа-
нов предварительного управления. 
 
На принципиальной схеме изображен клапан 
ограничения давления 1 с предварительным 
управлением, который с помощью распреде-
лителя 2 соединяется с одним из двух клапа-
нов предварительного управления 3 или 4. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
Когда распределитель 2 находится в ней-
тральном положении, клапаны 3 и 4 соеди-
няются с баком. Давление в гидросистеме 
устанавливается на клапане ограничения 
давления 1. Когда к распределителю 2 под-
ключается напорный клапан 3 или 4 (в дан-
ном случае клапаны предварительного 
управления), то давление подается одно-
временно на клапан 1 и 3 или 4. Это озна-
чает, что на клапане 1 устанавливается 
максимальное рабочее давление, а в под-
ключенном напорном клапане 3 или 4 более 
низкое давление. Эта схема может приме-
няться и в качестве дистанционного управ-
ления. 



 
Гидравлическая система с  
дифференциальным  
включением цилиндра 
Широко распространена так называемая 
дифференциальная схема. Особенность этой 
схемы является то, что в полости штока 1 
цилиндра постоянно находится сжатая рабо-
чая жидкость, а полость поршня 2 через 
трехходовой распределитель 3 нагружается 
или разгружается в направлении бака. 
Отношение действующих на шток поршня 
сил соответствует отношению площадей сто-
рон поршня и штока. Отсюда и название 
"дифференциальная схема". 
Эта схема применяется в гидравлических за-
жимах с малогабаритными насосами. При 
выдвижении штока поршня рабочая жидкость 
4 вытесняется из полости штока и вместе с 
рабочей жидкостью насоса 5 подается на 
противоположную сторону в полость поршня. 
Разумеется, при применении подобной схе-
мы следует помнить, что усилие штока 
поршня соответствует разности площадей 
поверхности поршня и кольцевой по-
верхности поршня, иными словами, это уси-
лие соответствует площади штока поршня. 
Если выбранное нами отношение площадей 
кольцевой поверхности поршня и поверхно-
сти поршня составляет 1:2, то скорость вы-
движения и скорость возврата штока поршня 
дифференциального цилиндра одинаковы. 
В этом состоит преимущество данной 
схемы. 
 



 
 
Гидросистема с двойной  
блокировкой гидроцилиндра 
 
Если необходимо зажать гидроцилиндр в 
обоих направлениях движения, зафиксиро-
вав его в нужном положении, применяется 
сдвоенный обратный клапан 1 с деблокиров-
кой в обоих направлениях. Когда распреде-
литель находится в положении, изображен-
ном на схеме, цилиндр невозможно сдвинуть 
с места усилием извне. 
 
В зависимости от направления приложения 
силы левый или правых обратный клапан 
герметически перекрывает отток рабочей 
жидкости. 
 
Для выдвижения или возврата гидроцилинд-
ра из подводящей стороны включается рас-
положенный в магистрали слива обратный 
клапан. 
 
Когда распределитель занял нейтральное 
положение, следует обратить внимание на 
то, чтобы обе точки подключения деблоки-
руемых обратных клапанов были разгружены 
в направлении магистрали бака. Только то-
гда можно обеспечить быстрое и точное за-
крытие конуса клапанов и герметичность пе-
рекрытий. 
 



 
 
Гидравлическая система с клапаном про-
тиводавления и обратным клапаном с де-
блокировкой 
 
Когда на рабочий цилиндр постоянно дейст-
вует нагрузка (например, суппорт протяжного 
станка), то гидроцилиндр необходимо предо-
хранить от опускания из-за утечки в распре-
делителе. Это достигается с помощью уста-
новленного в сливной магистрали обратного 
клапана 1 с деблокировкой. 
 
Кроме того, необходимо установить клапан 
противодавления (клапан подключения дав-
ления 2). Давление открытия этого клапана 
примерно на 10% выше веса удерживаемого 

груза. 
 
При этом возникает эффект гидравлической 
противодействующей силы. 
 
И только после подачи давления на сторону 
поршня (А) 
это "предварительное напряжение" удается 
преодолеть. В результате поршень опуска-
ется. 
 
Скорость опускания регулируется с помо-
щью регулятора потока 3. 
 
Подключенный параллельно к регулятору 
потока обратный клапан позволяет 
осуществлять быстрый подъем груза. 



 
Гидросистема с регулированием давления в 
первом цилиндре и подключением второго 
цилиндра для выдвижения и возврата. Вто-
рой цилиндр регулируется по давлению. 
Перед нами упрощенная схема зажимного 
устройства с подачей сверла. На ней пред-
ставлен принцип последовательного гидрав-
лического включения в зависимости от дав-
ления. 
На практике необходимо следить за тем, 
чтобы проводился контроль положения ци-
линдра и давления с целью получения оче-
редного сигнала, в зависимости от выше ука-
занных контролируемых величин. Это на 
схеме не показано. 
4/2-распределитель 1, приводимый в движе-
ние педалью, удерживается в исходном по-
ложении с помощью пружины. Оба цилиндра 
(подача сверла и гидравлический зажим) 
втянуты. При включении распределителя 1 
точка подключения Р соединяется с точкой 
подключения В, а точка подключения А с точ-
кой подключения Т. Рабочая жидкость через 
открытый в исходном положении клапан ре-
гулирования давления 2 поступает в цилиндр 
гидравлического зажима. Цилиндр выдвига-
ется. Канал, соединяющий цилиндр подачи 
сверла, перекрыт клапаном подключения 
давления 3. После того, как цилиндр зажим-
ного устройства занял заданное положение, 
давление нарастает. В цилиндре зажимного 
устройства устанавливается регулируемое 
клапаном 2 давление. В линии насос-клапан 
регулирования давления давление возраста-

ет до тех пор, пока не достигнет величины, 
установленной на клапане подключения 
давления 3. 
Когда заданное давление достигнуто, кла-
пан 3 открывается и цилиндр подачи сверла 
выдвигается со скоростью, установленной 
на регуляторе потока 5. Возврат цилиндров 
производится в обратном порядке. Цилиндр 
зажимного устройства отпускает заготовку 
только после того, как цилиндр механизма 
подачи сверла вернулся в исходное поло-
жение. Такая последовательность возврата 
определяется клапаном подключения дав-
ления 4. После того, как пружина вернула 
распределитель 1 в исходное положение, 
начинается возврат цилиндров. Рабочая 
жидкость вначале поступает в цилиндр ме-
ханизма подачи сверла. В этот момент ка-
нал, ведущий к цилиндру зажимного меха-
низма, перекрыт клапаном подключения 
давления 4. Когда цилиндр подачи сверла 
достиг конечного положения, давление про-
должает нарастать. Как только достигается 
давление, установленное на клапане 4, этот 
клапан открывает канал цилиндра зажимно-
го механизма и цилиндр начинает возврат-
ное движение. В гидросистеме применяется 
саморегулирующий насос с компенсацией 
давления и регулируемой подачей. (Нап-
ример, лопастной насос тип V3, см. раздел 
"Насосы"). Таким образом, максимальное 
рабочее давление устанавливается непо-
средственно на насосе. 
 
 



 
 
Гидравлическая система пресса с  
клапаном наполнения и  
цилиндром ускоренного хода 
 
Как правило, прессы обладают большой 
мощностью. Поэтому в них применяются гид-
равлические цилиндры большого объема. 
Для обеспечения ускоренного хода поршня 
вместо дорогостоящих насосов больших 
объемов применяют так называемые напол-
нительные клапаны, которые по существу 
являются крупногабаритными обратными 
клапанами с деблокировкой.  
 
Эти клапаны имеют следующий принцип 
действия: 
Предположим, что ползун пресса находится в 
верхнем (исходном) положении, а движение 
вниз управляется 4/3-распределителем 6 
(положением скрещенных стрелок), который 
подает давление на оба цилиндра ускорен-
ного хода 1. Рабочая жидкость, необходимая 

для привода ползуна пресса 2, поступает из 
бака над ползуном 3 через открываемый 
обратный клапан 4. 
 
После того, как плита пресса прижата к за-
готовке,  сопротивление повышается, и 
давление в гидросистеме нарастает. От-
крывается регулируемый клапан подключе-
ния давления 5 и рабочая жидкость подает-
ся в полость цилиндра ползуна пресса. 
 
На все три поверхности поршня подается 
максимальное давление. Наполнительный 
клапан перекрывает магистраль бака над 
ползуном 3. При возврате полости поршня 
(А) цилиндров ускоренного хода разгружа-
ются, а в полости штоков (В) под давлением 
подается рабочая жидкость. 
Одновременно через магистраль управле-
ния давление подается в точку подключе-
ния Х наполнительного клапана. С помо-
щью цилиндра управления открывается ос-
новной конус, и рабочая жидкость стекает в 
бак над ползуном. 



 
 
Гидравлическая система синхронного  
хода нескольких гидроцилиндров с по-
мощью так называемого "гидра-
влического боуденовского троса" 
 
Одним из распространенных способов син-
хронизации хода гидравлических цилиндров 
является так называемый "гидравлический 
боуденовский трос". 
 
Правда, применение боуденовского троса 
связано с определенными затратами. 
 
Два гидроцилиндра одинаковых размеров со 
сплошными поршневыми штоками последо-
вательно подключаются друг к другу. Благо-
даря этому второй цилиндр повторяет дви-
жение первого цилиндра, на который по-
дается давление насоса. Поскольку обе по-
следовательно включенные полости цилинд-
ров столб жидкости только перемещают, ход 
цилиндров вследствие внутренних, а воз-
можно и внешних утечек, без подпитки может 
измениться. 
 
Во избежание нежелательных последствий 
такого изменения хода поршней полость "бо-
уденовского троса" с помощью расположен-
ного справа 4/3-распределителя 2 через каж-
дый ход соединяется кратковременно с маги-
стралью подачи насоса или бака. 
 
Неравномерный ход поршня имеет следую-
щие причины: 
а) левый цилиндр первым возвращается в 
верхнее конечное положение и включает 
концевой выключатель 3.  

Причина: 
недостаток жидкости между цилиндрами.  
Способ устранения: 
с помощью левого концевика 3 включить 
магнит b распределителя 2. Рабочая жид-
кость будет поступать в магистраль управле-
ния до тех пор, пока правый цилиндр также 
не включит концевой выключатель. Магнит b 
снова отключается. 
 
б) Правый цилиндр первым возвращается в 
верхнее конечное положение и включает 
концевой выключатель 4. Причина: 

избыток жидкости между цилиндрами. 
Способ устранения: 

с помощью правого концевика 4 включить 
магнит b распределителя 2. Этим открыва-
ется гидравлически деблокируемый обрат-
ный клапан 5 и жидкость стекает до тех пор, 
пока левый цилиндр также не займет конеч-
ное положение. С помощью левого концево-
го выключателя 3 магнит b отключается. 
 
В этом случае синхронность хода поршня 
зависит не только от количества жидкости 
между цилиндрами, но и от точности испол-
нения обоих цилиндров. Общеизвестен тот 
факт, что в технике невозможно изготовить 
две абсолютно одинаковые детали. 
 
Поскольку подпиточный распределитель 2, 
как правило, имеет золотниковую конструк-
цию, возникает определенная утечка. 
Поэтому необходимым условием надежной 
работы всей системы является установка 
седельного обратного клапана 5. 

 



 
 
Регулирование синхронного хода по 
принципу дозирования 
 
На принципиальной схеме изображена сис-
тема регулирования синхронного хода одного 
из валиков трехвалкового гибочного пресса. 
На схеме изображены два нижних валка, ре-
гулируемых в горизонтальном направлении. 
Верхний валик регулируется вертикально. 

 
Синхронный ход цилиндров в этой системе 
обеспечивается за счет того, что рабочая 
жидкость из опережающего цилиндра посту-
пает во второй цилиндр определенными до-
зами. 
 
Подача рабочей жидкости в цилиндры 12 и 
13 осуществляется отдельно насосами 1 и 2. 
Таким образом, с самого начала обеспечива-
ется некоторая предварительная дозировка. 
Кроме того, в этом случае цилиндры не ме-
шают друг ДРУГУ. 
 
Дозировка рабочей жидкости происходит че-
рез регулирующий клапан 14. 
 
Регулирующий клапан компенсирует раз-
ность рабочей жидкости, которая может воз-
никнуть: 
— из-за неодинаковой подачи насосов, 
— в результате сжатия рабочей жидкости, 
— вследствие неодинаковой утечки в прибо-
рах, 
— в результате люфтов подшипников маши-
ны. 
 
 

 
Направление движения цилиндров опреде-
ляется распределителями 8 и 9. 
Напорные клапаны 10 и 11 при выдвижении 
цилиндров выполняют функции клапанов 
противодавления. 
 
Качество работы клапана синхронного хода 
в основном зависит от работы системы об-
наружения ошибок. 
Регулирующий клапан, как изображено на 
принципиальной схеме, включается с по-
мощью балансира 15. 
 
Привод балансира осуществляется с помо-
щью механической системы обнаружения 
синхронного хода 16 (цепь или стальная 
лента), изображенной на принципиальной 
схеме. 
 
Если один из цилиндров работает с опере-
жением, то элемент управления изменяет 
положение балансира. Включается клапан 
синхронного хода 14, который соединяет 
опережающий цилиндр с баком и масло из 
цилиндра в дозированных количествах по-
ступает в бак. 
 
Например, если при выдвижении цилиндров 
правый цилиндр 13 опережает левый, то 
лента 16 тянет балансир вниз и давит на 
клапан 14, который открывает канал В → Р. 
 
Регулирование синхронного хода осуществ-
ляется в обоих направлениях и обеспечи-
вается за счет соединения клапана син-
хронного хода с подающим трубопроводом 
перед распределителями 8 и 9, а также пу-
тем соединения точек подключения А рас-
пределителей со сторонами поршневых 
штоков соответствующих цилиндров и точек 
подключения В со сторонами поршней дру-
гих цилиндров. Обратные дроссельные кла-
паны б и 7 служат для декомпрессии рабо-
чей жидкости при переключении из прессо-
вания на обратный ход. 



 



 
 
Пример управления автопогрузчика с 
вильчатым захватом 
 
Эта система выполнена в виде блока управ-
ления. 
Блок состоит из трех управляющих золотни-
ков распределителей, включенных парал-
лельно. 
Распределитель 1 цилиндра хода 
Распределитель 2 цилиндра наклона 
Распределитель 3 дополнительного гидро-
оборудования 
Когда элементы управления (шестиходовые 
распределители) находятся в исходном по-
ложении, рабочая жидкость в гидросистеме 
циркулирует из точки подключения насоса Р 
в точку подключения бака Т без напора. 
 
Включая отдельные элементы управления (1, 
2 и 3), мы управляем потребителями. 
 
В канале Р дополнительно устанавливается 
разделитель потока. Независимо от нагрузки 
он осуществляет дозировку потока в направ-
лении клапанов 2 (наклонных цилиндров) и З 
(дополнительное гидравлическое оборудо-
вание) по заданной величине. 
 
Таким образом, даже при большом подъеме 
поршней достигается точное регулирование 
скорости наклона. Редукция потока обеспе-
чивается с помощью распределителей пото-
ка с минимальными потерями, поскольку 
давление насоса не намного выше давления 
потребителя. 
 
Остаток рабочей жидкости поступает через 
отдельный канал (параллельное включение) 
в распределитель 1 (подъемный цилиндр). 
Если клапан 1 не включен, остаток рабочей 
жидкости сливается в бак. 
 
Если распределитель 1 и распределитель 2 
или 3 включаются одновременно, раздели-
тель потока обеспечивает равномерную по-
дачу рабочей жидкости в потребители, 
имеющие разное давление. 
 
Когда включается только распределитель 1, 
вся рабочая жидкость из насоса через цирку-
ляционный канал стекает в подъемный ци-
линдр. Разделитель потока в этом случае ус-

танавливается вне контура циркуляции ра-
бочей жидкости. 
 
Тормозной клапан для наклона груза 
(клапан наклона) 
 
Управляющий распределитель 2 в точках 
подключения А2 или В2 можно оснастит 
встроенным тормозным клапаном, предот-
вращающим нежелательное ускорение 
(опережение) груза при наклоне. 
 
Поршень тормозного клапана позволяет на-
ходящейся под нагрузкой рабочей жидкости 
стекать в бак до тех пор, пока в приточном 
трубопроводе не устанавливается давле-
ние, соответствующее усилию пружины 
тормозного клапана (ок. 30 бар). 
 
Если слив рабочей жидкости в бак превы-
шает подачу, то давление уменьшается. 
Пружина клапана толкает поршень в на-
правлении закрытия клапана до тех пор, по-
ка не восстановится равновесие. 
 
Этот регулирующий контур компенсирует 
влияние веса груза на скорость наклона. То 
есть, тормозной клапан регулирует скорость 
наклона независимо от груза в соответствии 
с подачей рабочей жидкости. 
 
В точках подключения потребителей на 
распределителях 1 и 3 устанавливаются 
изображенные на схеме клапаны ограниче-
ния вторичного давления. 
 
Для включения элементов управления кон-
цы поршней на стороне подключения А или 
В оснащаются вилкой или язычком, к кото-
рым присоединяется система тяг. Кроме то-
го, на них можно установить включающие 
рукоятки с рычагами. 
 
Для включения электровыключателя, на-
пример, при включении электрического дви-
гателя в электропогрузчиках, на управляю-
щих золотниках можно устанавливать сис-
тему тяг, с помощью которых включаются 
клапаны, приводящие в действие электро-
двигатель и насос. 



 



 
 
Закрытая гидросистема 
 
Под закрытой гидросистемой следует пони-
мать гидросистему, состоящую из насоса 1 и 
гидродвигателя 2. Рабочая жидкость в такой 
гидросистеме поступает из насоса в гидро-
двигатель, а оттуда снова во всасывающую 
магистраль насоса. 
 
Как правило, в закрытой гидросистеме при-
меняется гидронасос с регулируемой пода-
чей в обоих направлениях. 
 
Для практического использования закрытой 
гидросистемы необходимо следующее до-
полнительное оборудование: 

 
— Ограничители давления 
Оба регулируемых предохранительных 

клапана 3 и 4 ограничивают давление на 
стороне высокого давления и защищают гид-
росистему от перегрузок. Рабочая жидкость 
стекает на сторону низкого давления. Клапа-
ны ограничения давления одновременно 
служат для торможения гидродвигателя при 
нулевой подаче насоса. 

 
— Промывочный клапан и подпиточный 

контур 
Промывочный клапан 5 является распре-

делителем с гидравлическим управлением. 
Когда подача насоса 1 равна нулю, подпи-
точный насос 6 через промывочный клапан 5, 
находящийся в среднем положении, предох-
ранительный клапан 7 и радиатор охлажде-
ния 8 сливает жидкость в бак. 
 
С помощью предохранительного клапана 7 
устанавливается подпиточное давление 
(низкое давление). Оно составляет, как пра-
вило, 8—15 бар. 
 
Когда насос осуществляет подачу рабочей 
жидкости, то есть когда в гидродвигатель по-
ступает жидкость, на стороне высокого дав-
ления (рабочее давление) включается про-
мывочный клапан, открывающий канал, кото-
рый соединяет сторону низкого давления с 
предохранительным клапаном 7. 
 
Например, если слева расположена сторона 
высокого давления (гидродвигатель 2 вра-

щается вправо), то в этом случае промы-
вочный клапан 5 через левую магистраль 
управления включается в правом направ-
лении. Благодаря этому сторона низкого 
давления (справа) соединяется с предохра-
нительным клапаном 7, которым управляет 
подпиточный насос. 
 
Из стороны низкого давления жидкость че-
рез промывочный клапан 5 и предохрани-
тельный клапан 7 поступает в бак. Одно-
временно подпиточный насос 6 через об-
ратный клапан 9 подает рабочую жидкость 
на сторону низкого давления. Обратный 
клапан 10 со стороны высокого давления 
закрыт. 
 
При смене направления подачи регулируе-
мого насоса давление на промывочный 
клапан подается с другой стороны. И весь 
цикл соответственно повторяется. 
 
Благодаря применению промывочного кла-
пана в замкнутой системе осуществляются 
подача тепла и обмен рабочей жидкости.



 



 
 
Гидросистема для установок с меняю-
щейся нагрузкой 
 
Нагрузки в приводах опрокидывающих уст-
ройств, шанторных ворот шлюзов, подъем-
ных мостов, шлагбаумов и т.д. часто меняют-
ся. То есть в процессе движения меняется 
направление действия груза. Для того, чтобы 
заданная скорость потребителя под действи-
ем нагрузки не увеличивалась, применяются 
тормозные клапаны (8 и 9), изображенные на 
рисунке. 
 
Два нерегулируемых насоса 1 и 2 осуществ-
ляют подачу рабочей жидкости через обрат-
ные клапаны 5 и 6 и магистраль насоса в 
распределитель 7. 
 

С помощью предохранительных клапанов с 
предварительным управлением 3 и 4, по-
средством на них установленных  сверху 
распределителей для разгрузки давления, 
насосы могут переключаться на безнапор-
ную циркуляцию. 
 
При выдвижении цилиндра 12 подача жид-
кости осуществляется через тормозной кла-
пан 8. Тормозной клапан 9 включается со 
стороны подачи жидкости. Если после из-
менения нагрузки скорость движения ци-
линдра выше заданной, давление управле-
ния понижается, то есть тормозной клапан 
закрывается. Таким образом, скорость дви-
жения цилиндра регулируется независимо 
от нагрузки. 
 
Предохранительные клапаны 10 и 11 слу-
жат для вторичного предохранения. 



Расчетные формулы



 



 
 



Учебные гидравлические  
агрегаты и тренажеры / курс 
обучения гидравлике 
Бурное развитие техники требует не только 
высоких теоретических знаний, но и хороших 
практических навыков, Это целиком приме-
нимо и к гидравлике. 
Для правильного ухода и эксплуатации гид-
равлического оборудования в гидравлике, 
так же как и в других областях техники, тре-
буются квалифицированные специалисты, 
хорошо разбирающиеся в особенностях 
применяемого гидравлического оборудова-
ния. В подготовке этих специалистов нема-
лую роль играют тренажеры и обучающие 
машины. 
Гидротренажер фирмы "Рексрот" 

 
Технические характеристики  
Типоразмер устанавливаемых клапанов 6 
Максимальное рабочее давление рмакс 50 бар 
Подача Qмакс                       12 л/мин  
(регулируемый лопастной насос) 
 
В этом гидротренажере смонтирован двига-
тельно-насосный узел с манометром и пре-
дохранительным клапаном, рассчитанным 
на давление 50 бар, сливной магистралью с 
фильтром, магистралью утечки, сливной ма-
гистралью с контрольной мензуркой, термо-
метром, прецизионным манометром, уста-
новленным отдельно, и потребителем (ци-
линдром). 
С помощью троса и направляющих роликов 
к гидроцилиндру, установленному в верти-
кальном положении, сбоку, подвешивается 

гиря, в результате чего на цилиндр действует 
нагрузка. 
Отдельные гидроприборы смонтированы на 
съемных плитах, которые с помощью Т-
образных затворов устанавливаются на пе-
редней стороне агрегата. Все приборы 
и точки подключения (Р и Т) снабжены быст-
родействующими муфтами. 
В качестве каналов магистралей применяют-
ся шланги высокого давления, устанавли-
ваемые на обратной стороне гидроагрегатов. 
Таким образом, гидроприборы можно легко 
заменить и соединять. 
С помощью гидротренажера можно прово-
дить опыты согласно стандартам BBF. 
Гидропрактикатор фирмы "Рексрот" 
 

 
Технические характеристики 
Типоразмеры устанавливаемых клапанов 6, 
10, 16 
Нерегулируемый лопастной насос тип V2 
Рмакс = 175бар; Qмакс = 10л/мин 
Регулируемый лопастной насос тип V3 
Рмакс = 100бар; Qмакс = 12л/мин 
 
Монтаж приборов и подводка магистралей 
осуществляется аналогично монтажу прибо-
ров и соединению магистралей в описанном 
выше тренажере фирмы " Рексрот".  
 
В отличие от маленького тренажера в боль-
шом гидропрактикаторе распределители мо-
гут управляться электрически. Кроме того, 
здесь имеется автоматическая программа 
рабочего цикла, управляемая с помощью 
концевых выключателей и гидроцилиндров.  
Гидропрактикатор может применяться не 
только в учебных целях, но и в качестве кон-
трольно-испытательного агрегата. 
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