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Если при нажатии на педаль тормоза она медленно проваливается под ногой к полу или утром держит
нормально, а в течение дня «размягчается», то в большинстве тяжёлых коммерческих автомобилей
первое место, куда следует заглянуть, — это главный тормозной цилиндр. В условиях сервиса его
называют «главным цилиндром», «главным тормозным цилиндром», «двухконтурным цилиндром» или
коротко «центром». В гидравлических и пневмогидравлических тормозных системах грузовиков, тягачей,
автобусов и спецтехники за такими жалобами, как провал педали, запаздывающее торможение,
снижение уровня в бачке или слабое удержание одной из осей, чаще всего стоит именно эта деталь.
Данное руководство объединяет в одном месте назначение главного тормозного цилиндра, симптомы
неисправностей, правильную методику диагностики, порядок замены и ресурс обслуживания на основе
полевого опыта технической команды VADEN.

💡 СОВЕТ — Этот документ подготовлен технической командой VADEN на основе отзывов полевого сервиса
и документации производителей OE. Приведённые диапазоны давления, момента затяжки и размеров
являются общими ориентирами; для точных значений всегда следует руководствоваться сервисным
руководством OE конкретного автомобиля. Последнее обновление: июль 2026.

Что такое главный тормозной цилиндр? Назначение и принцип
работы

Главный тормозной цилиндр — это двухконтурный (тандемный) главный тормозной цилиндр,
который преобразует механическое усилие, прикладываемое водителем к педали, в
гидравлическое давление и независимо передаёт это давление в два отдельных тормозных
контура.

В гидравлических и пневмогидравлических (air-over-hydraulic) тормозных системах тяжёлых
коммерческих автомобилей главный цилиндр принимает усилие с педали — чаще всего уже
увеличенное через тормозной усилитель или пневмогидравлический блок усиления — и толкает свои
поршни. Поршни создают давление в тормозной жидкости, поступающей из бачка, и направляют её в
тормозные трубки, а оттуда — в суппорты или колёсные цилиндры. При отпускании педали возвратные
пружины возвращают поршни в исходное положение, давление падает и тормоза отпускают.

В современных автомобилях из соображений безопасности тормозная система разделяется на два
отдельных гидравлических контура: обычно один контур питает переднюю ось, другой — заднюю (либо
по диагональной схеме). Тандемный главный цилиндр управляет этими двумя контурами в одном
корпусе с помощью двух расположенных друг за другом поршней (первичного и вторичного). Цель
такого разделения — двойное резервирование: если один контур теряет давление из-за разрыва
трубки или утечки, второй поршень главного цилиндра продолжает работать независимо, и автомобиль
может остановиться с частичным тормозным усилием. Именно поэтому главный цилиндр является
одной из самых критичных деталей безопасности системы.

Корпус цилиндра и внутренняя рабочая поверхность (bore): Прецизионно обработанное гнездо,
в котором поршни перемещаются без утечек.

Первичный и вторичный поршни: Создают независимое давление двух контуров.

Первичные и вторичные манжеты (primary/secondary cup): Уплотнительные элементы,
удерживающие давление и управляющие перетоком жидкости при возврате.
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Возвратные пружины: Возвращают поршни в свободное положение, обеспечивая быстрое
отпускание тормозов.

Бачок тормозной жидкости и питающие/компенсационные отверстия: Хранят жидкость;
компенсируют тепловое расширение и запас на износ.

Выходные порты и предохранительные/остаточные клапаны давления: Питают контуры, в
некоторых типах поддерживают небольшое остаточное давление.

Логика тандема (двухконтурная схема)
В сердце главного цилиндра находятся две независимые гидравлические камеры. При нажатии на
педаль сначала движется первичный поршень и через гидравлическую подушку между ними толкает
также вторичный поршень; таким образом оба контура нагнетают давление одновременно. Если один
из контуров теряет герметичность, поршень механически упирается в упор, и исправный контур
продолжает работать. Такое поведение проявляется в том, что педаль уходит глубже обычного.

Связь с пневмогидравлической системой
Во многих средних и тяжёлых коммерческих автомобилях перед главным цилиндром установлен
пневмогидравлический блок усиления (air-over-hydraulic booster) или вакуумно-гидравлический
усилитель. Этот узел увеличивает усилие на педали; главный цилиндр же преобразует увеличенное
усилие в гидравлическое давление. При диагностике, если при малом усилии на педали торможение
слабое, необходимо определить, где кроется неисправность — в блоке усиления или в главном
цилиндре.

Контекст OE и понятие аналога
В гидравлике тормозов тяжёлого коммерческого транспорта на стороне OE распространены главные
цилиндры типа Bosch, TRW, Wabco (ZF), Knorr-Bremse и Bendix. Продукция VADEN позиционируется
как совместимый аналог/тип для этих систем; выражение «типа Bosch» или «типа TRW» означает
соответствие форме и функции соответствующего главного цилиндра OE, но не является оригинальным
изделием марки.

Применение / сегмент Типовая конструкция Типовой контекст системы

Среднетоннажный грузовик
(развозной)

Тандемный главный цилиндр,
встроенный или отдельный бачок

Пневмогидравлика, ABS

Автобус / мидибус Тандемный, увеличенный диаметр bore Гидроусилитель + ABS/EBS

Спецтехника / off-road Тандемный, усиленная защита от пыли Тяжёлые условия среды,
гидравлический тормоз

Лёгкий тяжёлый коммерческий (на
базе фургона)

Тандемный, с выходом на вакуумный
усилитель

Вакуумно-гидравлический
усилитель, ABS

⚠ ВНИМАНИЕ — При подборе главного цилиндра не полагайтесь только на внешнее сходство. Должны
совпадать номер детали OE, диаметр цилиндра (bore), ход поршня, количество/резьба выходных портов, тип
подключения бачка и геометрия усилителя/фланца. Для точного подбора выполните проверку по
перекрёстной ссылке в каталоге VADEN по VIN автомобиля или по номеру OE снятого цилиндра.
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Симптомы неисправностей и диагностика

Неисправности главного тормозного цилиндра в основном делятся на две группы: внутренняя утечка
(перепуск внутри самого поршня, когда жидкость проходит, не создавая давления) и внешняя утечка/
механическое заклинивание. Внутренняя утечка — самая коварная неисправность, так как без
наружного подтекания педаль медленно уходит. Приведённая ниже таблица служит для быстрой
полевой диагностики; каждый симптом обязательно подтверждайте наблюдением за поведением
педали и уровнем жидкости.

Симптом Возможная причина Проверка / подтверждение

При удержании педали она
медленно проваливается к
полу под ногой

Внутренняя утечка главного
цилиндра (перепуск манжеты
поршня)

Удерживай педаль при постоянном давлении
15–30 сек; если снаружи утечки нет, а педаль
опускается — цилиндр под подозрением

Педаль мягкая/губчатая,
держит близко ко дну

Воздух в системе, низкий уровень
жидкости, внутренняя утечка

Выполни прокачку (purge); если не
улучшается и уровень падает — ищи утечку
цилиндра/трубки

Уровень жидкости постоянно
падает, наружного подтекания
нет

Внутренняя утечка через заднюю
манжету цилиндра в усилитель/
корпус

Проверь стык усилителя с цилиндром и
заднюю часть корпуса на следы жидкости

Корпус главного цилиндра /
низ бачка влажный, жидкость
подтекает

Разрыв наружной манжеты,
неисправность прокладки бачка

Насухо вытри корпус, после короткой поездки
визуально подтверди точку утечки

Одна ось тормозит слабо,
торможение неравномерное

Внутренняя утечка одного контура,
проблема порта/клапана

Тестируй контуры по отдельности; сравни
поведение выхода двух контуров

Педаль тормоза отпускает с
запозданием, колесо трёт/
греется

Забито компенсационное
отверстие, поршень не
возвращается, остаточное
давление

При отпущенной педали проверь свободное
вращение колеса и нагрев ступицы

Горит сигнальная лампа
тормоза, уровень низкий

Потеря давления контура, низкий
уровень жидкости

Проверь датчик уровня и давление в обоих
контурах

Как отличить внутреннюю утечку (тест на проседание педали)
Самый надёжный признак — медленное проседание педали при постоянном усилии, когда снаружи нет
никакой утечки. При работающем двигателе (усилитель включён) нажми на педаль со средним усилием
и удерживай положение. В исправном главном цилиндре педаль стоит на месте; в цилиндре с
внутренней утечкой жидкость перепускается за манжету, и педаль постепенно уходит к полу. Этот тест
— самый практичный способ отличить неисправность главного цилиндра от утечки трубки/суппорта.

Разделение контуров: цилиндр или система?
Мягкая педаль не всегда вызвана главным цилиндром. Воздух в системе, изношенные колодки,
проблема с возвратом суппорта, разбухание трубки/шланга или неисправность блока усиления могут
давать похожее ощущение. Прежде чем менять цилиндр, убедитесь, что выполнена правильная
прокачка, состояние колодок/дисков в норме и наружных утечек нет.
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Подозрение на блок усиления
В автомобилях с пневмогидравликой или вакуумным усилителем жалоба «тормоз жёсткий/слабый»
чаще всего исходит от блока усиления. Наблюдай за разницей усилия на педали при заглушённом и
работающем двигателе: если при запуске двигателя педаль заметно смягчается — значит усилитель
работает. Если усилитель исправен, внутренняя утечка педали указывает на цилиндр.

Порядок замены / установки

⚠ ВНИМАНИЕ — Средства индивидуальной защиты (СИЗ) и безопасность: перед началом работ
зафиксируйте автомобиль на ровной поверхности, установите противооткатные упоры. Тормозная жидкость
агрессивна и токсична; повреждает лакокрасочное покрытие. Используйте защитные очки и перчатки,
избегайте попадания жидкости на кожу и в глаза. В пневмогидравлических системах перед отсоединением
гидролинии надлежащим образом сбросьте давление в системе; заглушите двигатель и извлеките ключ
зажигания.

Обеспечь безопасность автомобиля: Припаркуй на ровной поверхности, установи упоры,
приведи стояночный тормоз в нужное положение; в пневмогидравлической системе сбрось
соответствующее давление.

1

Опустоши/защити бачок: Понизь уровень жидкости шприцем/отсосом; постели ветошь/
защиту, чтобы предотвратить контакт разлитой жидкости с ЛКП и окружающими поверхностями.

2

Промаркируй соединения: Перед снятием пометь этикеткой или сфотографируй каждую
тормозную трубку и линию бачка по положению порта; неправильное подключение — самая
частая ошибка.

3

Отсоедини тормозные трубки: Ослабь штуцеры трубок подходящим ключом (разрезной/
трубный ключ); используй правильный размер, чтобы не сорвать грани, собери вытекающую
жидкость.

4

Отсоедини электрику/датчик: При наличии аккуратно отсоедини датчик уровня и разъёмы.5

Сними старый цилиндр: Открути болты усилителя/фланца, сними цилиндр; очисти
посадочную поверхность, фланец и зону толкателя (pushrod).

6

Сравни новый цилиндр: Сравни новый цилиндр VADEN со старой деталью один в один по
диаметру bore, расположению портов, размеру резьбы, отверстиям фланца и зазору толкателя
(rod clearance).

7

Проверь зазор толкателя: Если предписано производителем, измерь/отрегулируй зазор между
толкателем усилителя и поршнем; неправильный зазор создаёт подтормаживание или пустую
педаль.

8

Предварительная прокачка (bench bleed): По возможности заполни цилиндр и удали воздух
на стенде до установки; это заметно сокращает время прокачки в системе.

9
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На что обратить внимание (частые ошибки)

⚠ ВНИМАНИЕ — Самая критичная ошибка — неполная прокачка системы или прокачка в неправильной
последовательности. Оставшийся в системе воздух создаёт губчатую педаль и опасно длинный тормозной
путь. Соблюдайте последовательность прокачки производителя и не допускайте падения уровня жидкости до
дна во время прокачки (иначе воздух снова попадёт в систему).

⚠ ВНИМАНИЕ — Не используйте неправильную или смешанную тормозную жидкость. Тип, указанный
производителем (напр. типа DOT 4), обязателен; никогда не смешивайте минеральное масло с жидкостью на
основе DOT. Несовместимая жидкость раздувает манжеты и быстро выводит цилиндр из строя.

Установка цилиндра «по похожести» только по внешнему виду; монтаж без проверки совпадения
номера OE, диаметра bore и фланца.

Срыв граней штуцеров трубок неправильным ключом и оставление впоследствии подтекающего
соединения.

Пропуск предварительной прокачки (bench bleed) и долгая борьба с воздухом внутри системы.

Монтаж без проверки зазора толкателя, приводящий к постоянному подтормаживанию или пустой
педали.

Оставление крышки бачка открытой и допущение насыщения жидкости влагой (влага снижает точку
кипения жидкости).

Выпуск автомобиля в рейс без проверки на утечки и без дорожного испытания тормозов после
замены.

Технические значения и контрольные точки

Приведённые ниже значения являются типовыми/общими ориентирами для тяжёлых коммерческих
автомобилей. Для реального рабочего давления, момента затяжки и допусков вашего автомобиля
обязательно руководство OE.

Параметр
Типовой / общий ориентировочный
диапазон

Примечание

Тип тормозной жидкости Обычно типа DOT 4 (зависит от
автомобиля)

Спецификация производителя
обязательна; не смешивать

Пиковое гидравлическое
давление торможения

примерно 80–130 bar (≈1160–1890 psi),
при резком торможении выше

Зависит от усиления системы/
усилителя

Установи новый цилиндр: Посади цилиндр на фланец, затяни болты моментом производителя,
постепенно и крест-накрест; не перекашивай корпус. Подключи трубки к правильным портам по
этикеткам, избегай перетяжки.

10

Заполни, прокачай и протестируй: Заполни бачок одобренной жидкостью, удали воздух из
системы в правильной последовательности (bleed), проверь все соединения на утечки;
подтверди жёсткость педали и уровень.

11
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Параметр
Типовой / общий ориентировочный
диапазон

Примечание

Точка кипения жидкости (сухая) для DOT 4 типично ≈ выше 230 °C С ростом влажности заметно
снижается

Диапазон рабочих температур примерно от -40 °C до +120 °C в зоне
компонента

При интенсивном торможении
температура магистрали растёт

Зазор толкателя (pushrod) Малое значение в пределах допуска
производителя

Избыточный зазор — пустая педаль,
малый — подтормаживание

Статическое проседание педали
(двигатель работает)

Пренебрежимо мало; педаль должна
стоять на месте

Медленное проседание — признак
внутренней утечки

Периодичность замены
жидкости

Типично ≈ 2 года / периодичность
производителя

Регулярная замена против
накопления влаги

Моменты затяжки зависят от типа цилиндра, размера фланца и болтов; приведённые ниже значения
являются лишь общим ориентиром.

Соединение Типовой диапазон момента (общий ориентир)

Болты фланца/усилителя (класс
M8)

примерно 20–30 Nm

Болты фланца/усилителя (класс
M10)

примерно 40–55 Nm

Штуцеры тормозных трубок (гайка
flare)

примерно 12–20 Nm; ориентируйтесь на значение производителя, избегайте
перетяжки

💡 СОВЕТ — Моменты затяжки зависят от класса болтов, материала фланца и типа прокладки. Приведённые
диапазоны являются ориентировочными; реальный монтажный момент всегда берите из сервисного
руководства OE автомобиля и используйте динамометрический ключ. На гайках тормозных трубок
применение разрезного/трубного ключа предотвращает срыв граней.

Выполни тест на проседание педали при постоянном давлении (проверка внутренней утечки).

Проверь уровень в бачке и датчик уровня.

Ищи следы жидкости на корпусе цилиндра, дне бачка и стыке с усилителем.

Проверь все штуцеры трубок на утечки пеной/визуально.

При отпущенной педали убедись, что колёса свободно вращаются, а ступицы не греются.

Проверь состояние тормозной жидкости по влажности/цвету (потемнение); при необходимости
замени.

Обслуживание и ресурс

Главный тормозной цилиндр при правильной установке и содержании жидкости в чистом и сухом
состоянии — деталь с большим ресурсом. Главный фактор, определяющий ресурс, — качество
жидкости: жидкости на основе DOT гигроскопичны, то есть тянут влагу из воздуха. С ростом влажности
точка кипения жидкости снижается, на внутренней поверхности начинается коррозия, а манжеты
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поршней изнашиваются. Поэтому обслуживание в значительной мере сосредоточено на гигиене
жидкости.

Меняй тормозную жидкость в срок производителя (типично раз в два года); перекрой влагу у
источника.

Держи крышку и прокладку бачка исправными; не оставляй систему открытой надолго.

При периодическом обслуживании проверяй корпус цилиндра и стык с усилителем на следы
жидкости.

При изменении ощущения педали, медленном проседании или снижении уровня выполняй раннюю
диагностику.

Сделай тест на проседание педали рутинной частью периодического обслуживания тормозов.

Следи за износом колодок/дисков; изношенные колодки естественным образом понижают уровень в
бачке — не путай это с внутренней утечкой.

При начале внутренней утечки главный цилиндр чаще всего заменяется в сборе; в полевых условиях
восстановление манжет для каждого типа может быть непрактичным и небезопасным, поскольку
образовавшаяся на поверхности bore коррозия быстро изнашивает и новую манжету. Так как это
критичная деталь безопасности, вместо того чтобы «дотягивать» на подозрительном цилиндре, самый
безопасный подход — замена подходящим аналогом.

Часто задаваемые вопросы

Как понять, что главный тормозной цилиндр неисправен?
Самый типичный признак — медленное проседание педали к полу при её удержании, когда снаружи нет
никакой утечки. Кроме того, могут наблюдаться губчатая/мягкая педаль, снижение уровня в бачке без
наружного подтекания и неравномерность торможения. Для точной диагностики выполните тест на
проседание педали при постоянном давлении с работающим двигателем.

Педаль тормоза уходит до пола, причина в главном цилиндре?
Это одна из частых причин, но не единственная. Проседание педали до дна может быть вызвано
воздухом в системе, утечкой жидкости, чрезмерным износом колодок или проблемой суппорта. Прежде
чем менять цилиндр, убедитесь, что выполнена правильная прокачка и наружных утечек нет.

Из главного цилиндра жидкость не подтекает, но уровень падает — почему?
Это классическая картина внутренней утечки: жидкость не вытекает наружу, а перепускается через
заднюю манжету цилиндра в усилитель/корпус или проходит внутри поршня. Проверьте стык усилителя
с цилиндром и заднюю часть корпуса на следы жидкости; цилиндр с внутренней утечкой обычно
подлежит замене.

Могу ли я заменить главный цилиндр самостоятельно?
Механически операция несложна; однако тормоз — система безопасности, и правильная прокачка
имеет критическое значение. Обязательны предварительная прокачка (bench bleed),
последовательность прокачки производителя и правильный тип жидкости. Если у вас нет оборудования
и опыта, рекомендуется выполнять работу в специализированном сервисе тяжёлого транспорта.
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Как узнать, какой главный цилиндр подойдёт моему автомобилю?
Самый надёжный путь — сделать перекрёстный подбор по каталогу по номеру детали OE снятого
цилиндра или по данным VIN автомобиля. Диаметр цилиндра (bore), количество/резьба портов, схема
отверстий фланца и геометрия толкателя должны совпадать один в один; одного внешнего сходства
недостаточно.

Какую тормозную жидкость мне использовать?
Обязателен тип, указанный производителем; в гидравлических тормозных системах тяжёлого
коммерческого транспорта чаще всего применяется тип DOT 4. Никогда не смешивайте разные
стандарты и особенно минеральное масло с жидкостью на основе DOT; несовместимая жидкость
раздувает манжеты и выводит цилиндр из строя.

Главный цилиндр VADEN — это аналог Bosch / TRW?
Продукция VADEN производится как совместимый аналог/тип для соответствующих систем OE.
Выражение «типа Bosch» или «типа TRW» означает соответствие форме и функции того цилиндра OE;
это не оригинальное изделие марки, а совместимый с ним аналог.

Можно ли ещё какое-то время ездить с цилиндром, дающим внутреннюю утечку?
Не рекомендуется. Внутренняя утечка приводит к проседанию педали при торможении и
недостаточному давлению при экстренном торможении; это прямой риск безопасности.
Подозрительный цилиндр следует как можно скорее протестировать и при необходимости заменить.

Правильно диагностированная неисправность главного тормозного цилиндра решается безопасным и
совместимым аналогом. Линейка главных тормозных цилиндров VADEN ORIGINAL предлагается со
склада в конфигурациях типа OE, подходящих для двухконтурных гидравлических и
пневмогидравлических тормозных систем тяжёлых коммерческих автомобилей, и рассчитана на
покрытие потребностей обслуживания парков и сервиса. Подбирайте деталь для вашего автомобиля,
проверяя её по перекрёстной ссылке по номеру OE или VIN.

Документ носит информационный характер; на практике приоритет имеют актуальное руководство по обслуживанию и указания по безопасности
производителя. Значения являются общими ориентирами для типовых систем грузовой техники; для значений, специфичных для модели,
используйте сервисную документацию OE. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


