
ТЕХНИЧЕСКОЕ  РУКОВОДСТВО

Компрессор
пневмотормоза:
неисправности, замена и
обслуживание
Компрессор пневмотормоза для грузовиков: признаки неисправности, пошаговая
замена и обслуживание. Техническое руководство VADEN ORIGINAL.

vaden.com.tr · vadenoriginal.com · Версия: Июль 2026 · Грузовой транспорт (грузовик · тягач · автобус)



Компрессор пневмотормоза · vadenoriginal.com

В тяжёлом грузовом автомобиле тормозная система полностью работает на сжатом воздухе; сердцем,
вырабатывающим этот воздух, является приводимый от двигателя компрессор пневмотормозной
системы. Когда на седельном тягаче или автобусе компрессор слабеет, результатом становится не
только «медленно наполняющийся ресивер»: возникает цепочка проблем — увеличенное время
нарастания давления, срабатывание сигнализации низкого давления, заброс масла и
преждевременное насыщение осушителя воздуха. Это руководство сводит воедино, на языке практики,
принцип работы компрессора для тяжёлой дизельной техники, диагностику неисправностей,
правильную практику замены и безопасные технические значения.

💡 СОВЕТ — Это руководство подготовлено и проверено на техническую достоверность технической
командой VADEN, обладающей опытом производства и полевого сервиса пневмотормозных систем тяжёлых
грузовых автомобилей. Приведённые здесь значения являются общими и безопасными ориентирами для
распространённых тяжёлых грузовых систем; для точных значений, специфичных для модели автомобиля и
компрессора, всегда руководствуйтесь соответствующим сервисным руководством OE (например,
сервисными бюллетенями Bendix и Knorr-Bremse). Последнее обновление: июль 2026 г.

Что такое компрессор пневмотормозной системы? Назначение и
принцип работы

Компрессор пневмотормозной системы — это поршневой насос, который на тяжёлом грузовом
автомобиле приводится от двигателя и, сжимая атмосферный воздух, вырабатывает сжатый
воздух, необходимый для работы тормозной системы. Вырабатываемый им воздух проходит через
осушитель и поступает сначала в влажный (мокрый) ресивер, а оттуда — в ресиверы переднего и
заднего тормозных контуров. Компрессор получает привод от двигателя через шестерню, ремень со
шкивом или прямое соединение с коленвалом/распредвалом и обычно бывает одно- или
двухцилиндровым. В тяжёлом дизеле этот узел работает по логике, аналогичной компрессорам типа
Bendix Tu-Flo и Knorr-Bremse; продуктовая линейка VADEN также выпускается как замена этих
конструкций OE-типа.

Компрессор вращается непрерывно, но воздух нагнетает не постоянно. Системой управляют три
компонента, работающие совместно:

Компрессор: узел, физически сжимающий воздух.

Регулятор давления (governor): клапан, который считывает давление в ресивере и переключает
компрессор между режимами «под нагрузкой» (нагнетание воздуха) и «холостым» (без нагнетания
через разгрузчик — unloader).

Механизм разгрузки (unloader): устройство, которое управляющим воздухом от регулятора
удерживает впускные клапаны открытыми и прекращает нагнетание воздуха цилиндром.

Как работает цикл включения/выключения (cut-in / cut-out)?
Когда давление в ресивере достигает верхнего предела (cut-out), в работу вступает регулятор: он
подаёт воздух на разгрузчик и переводит компрессор в холостой режим; компрессор вращается, но
воздух не нагнетает. Когда давление падает до нижнего предела (cut-in), регулятор перекрывает
управляющий воздух, разгрузчик закрывается, и компрессор снова начинает нагнетать воздух. Этот
цикл, пока работает двигатель, удерживает давление в узком диапазоне. В типовой тяжёлой грузовой
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системе cut-out составляет ~8,6 бар (125 psi), cut-in — ~6,9 бар (100 psi); регулятор обычно
выполняет cut-in на 1,4–1,7 бар (20–25 psi) ниже cut-out. Эти значения согласуются с типовыми
диапазонами из сервисных бюллетеней Bendix и Knorr-Bremse; точная настройка зависит от
производителя автомобиля и модели регулятора.

Почему «нормальное» количество масла всё же уносится?
В поршневом компрессоре для смазки поршневых колец и клапанов очень малое количество
масляного тумана неизбежно попадает в нагнетаемый воздух — это естественная часть конструкции.
Этот «нормальный унос масла» задерживается влагопоглотителем (десикантом) и маслоотделителем
(сепаратором) в осушителе и при каждом cut-out выбрасывается наружу автоматическим импульсом
продувки (purge). Проблема начинается тогда, когда это количество превышает конструктивный
предел — то есть при износе колец/цилиндра.

Аналоги OE-типов и подбор по автомобилю и двигателю
При правильном выборе компрессора определяющими являются: семейство двигателя, тип привода
(шестерня/ремень), одно- или двухцилиндровое исполнение и требуемая производительность по
воздуху. Приведённая ниже таблица — ориентировочное соответствие для распространённых тяжёлых
грузовых платформ.

Семейство автомобиля
(пример)

Семейство
двигателя

Типичный тип компрессора
Цилиндры / тенденция по
производительности

Mercedes-Benz Actros /
Antos

OM 470 / OM
471

Тип Knorr-Bremse (напр.,
аналог семейства LK)

Один или два цилиндра, средняя–
высокая производительность

Volvo FH / FM, Renault T D11 / D13 Аналог типа Knorr / Wabco Два цилиндра, высокая
производительность

Scania R / S DC13 / DC16 Аналог типа Knorr Два цилиндра, высокая
производительность

MAN TGX / TGS D26 (D2676) Аналог типа Knorr Один / два цилиндра

DAF XF / CF MX-11 / MX-13 Аналог типа Knorr / Wabco Два цилиндра

Iveco Stralis / S-Way Cursor 11 / 13 Аналог типа Knorr Один / два цилиндра

Североамериканские
тягачи

Cummins /
Detroit

Аналог Bendix Tu-Flo 550
(один) / Tu-Flo 750 (два)

Один или два цилиндра

⚠ ВНИМАНИЕ — Эта таблица носит только ориентировочный характер. Даже на одном и том же автомобиле
вариант двигателя, год выпуска и выбор одно-/двухцилиндрового исполнения могут требовать другого
компрессора. Не оформляйте заказ, не подтвердив точный аналог по коду двигателя автомобиля и OE-
номеру демонтированного оригинального компрессора.

Признаки неисправностей и диагностика

Большинство неисправностей компрессора сводится к трём основным группам: заброс масла,
недостаточное/замедленное давление и перегрев/шум. Ключевой момент таков: один и тот же
признак (например, медленно наполняющийся ресивер) может исходить и от компрессора, и от
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регулятора, и от утечки в системе. Поэтому диагностику следует проводить, изолируя систему, ещё до
демонтажа компрессора.

Признак Возможная причина Проверка / подтверждение

Ресивер наполняется очень
медленно (долгое время
нарастания)

Изношенные кольца/цилиндр,
засорённый воздушный фильтр,
пропускающая клапанная плита, утечка
в системе

Измерьте время нарастания 85→100 psi
(должно быть ≤40 с); сначала устраните
утечку в системе; проверьте впускной
фильтр

Избыток масла в осушителе
и ресиверах / масляная
плёнка на выходе

Изношенные кольца и поверхность
цилиндра, перегрев, засорённая линия
возврата масла двигателя

Осмотрите выход продувки осушителя и
дренаж влажного ресивера; вместо
субъективного «теста на карточке»
применяйте стандартный тест на унос масла

Давление не достигает
значения cut-out или вовсе
не отсекается

Неисправность регулятора,
заклинивание разгрузчика, утечка в
линии сброса

Сначала отключите регулятор и проверьте;
если проблема сохраняется, демонтируйте и
осмотрите механизм разгрузчика

Компрессор постоянно
работает «с натугой»,
температура головки растёт

Разгрузчик заклинил в закрытом
положении, линия сброса ограничена/
засорена, отложения нагара

Контролируйте температуру головки и линии
сброса; проверьте линию сброса на нагар/
отложения

Неравномерный цикл,
нестабильные показания
давления

Периодически срабатывающий
(перемежающийся) разгрузчик, утечка
в управляющей линии регулятора

Проверьте управляющую линию регулятора
и уплотнения поршня разгрузчика

Корка нагара в линии
сброса, быстро
насыщающийся осушитель

Хронический унос масла + высокая
температура сброса

Тест состояния компрессора + проверка
линии сброса и картриджа осушителя

Как отличить признак заброса масла (oil passing)
Небольшой унос масла нормален; поэтому одно лишь «на выходе есть масло» ещё не приговор
компрессору. Если вскоре после свежего обслуживания осушителя вновь появляется скопление масла,
в линии сброса — чешуйки нагара, а система наполняется медленно без заметных утечек, — это
действительно неисправность с уносом масла. При диагностике вместо субъективной оценки на глаз
следует предпочесть стандартный тест на унос масла (например, метод мерной ёмкости, аналогичный
Bendix BASIC).

Как отличить признак недостаточного давления / долгого нарастания
Увеличенное время нарастания давления — первый сигнал. Однако прежде чем винить компрессор,
изолируйте систему: при отпущенных тормозах измерьте скорость утечки. Если утечка в пределах
нормы, а впускной фильтр чист, медленное наполнение с большой вероятностью вызвано
изношенными кольцами или задирами на поверхности цилиндра.

Как отличить признак перегрева / шума
Постоянный глухой звук «натуги» и растущая температура головки чаще всего указывают на
заклинивший в закрытом положении клапан разгрузчика — компрессор не может перейти в холостой
режим и нагнетает постоянно. Ограниченная или неправильно проложенная линия сброса также
повышает температуру головки и превращает масло в нагар; эти два фактора усиливают друг друга.
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Этапы замены / установки

Приведённые ниже шаги — это общая последовательность для тяжёлого дизеля (грузовик/тягач/
автобус); всегда руководствуйтесь значениями момента затяжки и процедурами из сервисного
руководства автомобиля и компрессора.

⚠ ВНИМАНИЕ — Используйте средства индивидуальной защиты: наденьте защитные очки и перчатки.
Головка компрессора, цилиндр и линия сброса сразу после работы могут быть настолько горячими, что
вызовут ожог; не прикасайтесь к поверхностям голыми руками, пока они не остынут. Сжатый воздух может
нанести серьёзный вред глазам и коже — перед началом демонтажа полностью стравите давление из
системы.

Обеспечьте безопасность системы: установите автомобиль на ровной площадке, подложите
противооткатные упоры, заглушите двигатель и полностью стравите воздух из всех ресиверов
через дренажные краны. Не отсоединяйте ни одного соединения, пока давление не сброшено до
нуля.

1

Пометьте соединения: сфотографируйте и промаркируйте линии впуска (соединение с впуском
двигателя или воздушным фильтром), нагнетания (discharge), управляющую линию
регулятора, охлаждающую жидкость (у типов с водяным охлаждением) и линии смазки.

2

Отсоедините линии: отсоедините линии нагнетания, впуска, регулятора и, при наличии, воды/
масла. Заглушите все открытые отверстия, чтобы предотвратить попадание грязи/воды в
систему.

3

Разъедините привод: у типов с шестерённым приводом снимите шестерню/фланец, у
ремённых — шкив и натяжитель. При шестерённом приводе отметьте метки фаз.

4

Снимите старый компрессор: отверните крепёжные болты и, поддерживая компрессор,
опустите его. Не недооценивайте его массу; используйте подходящую подъёмную оснастку.

5

Очистите привалочную поверхность и линии: удалите остатки старой прокладки с
поверхности фланца. Обязательно проверьте линию сброса; если она забита нагаром —
прочистите или замените, иначе новый компрессор тоже выйдет из строя в короткий срок.

6

Установите новый компрессор и новую прокладку: всегда используйте новую прокладку/
уплотнительное кольцо. Установите компрессор на место и затяните крепёжные болты
моментом производителя ступенчато и крест-накрест (типовые диапазоны см. в разделе
«Технические значения»).

7

Подсоедините привод: при шестерённом приводе совместите метки фаз; при ремённом
приводе выставьте соосность шкива и натяжение ремня по значению производителя.

8

Подсоедините смазку и охлаждение: подсоедините напорную линию смазки; при
необходимости перед первым пуском выполните предварительную подачу масла, чтобы в линии
не осталось воздуха. У типа с водяным охлаждением подсоедините контур охлаждения и
удалите воздушную пробку.

9
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На что обратить внимание (частые ошибки)

⚠ ВНИМАНИЕ — Установить новый компрессор, не проверив линию сброса (discharge line), — самая
дорогостоящая ошибка. Масло, которое нагнетал старый компрессор, запекается в линии в виде нагара и
частично забивает её; это отложение повышает температуру головки и заставляет новый компрессор в
короткий срок тоже начать забрасывать масло. Вместе с новым компрессором обязательно прочистите или
замените линию сброса.

⚠ ВНИМАНИЕ — Не отсоединяйте ни одного соединения, пока в системе есть давление. Сжатый воздух и
вылетающие детали приводят к серьёзным травмам. Перед демонтажом сбросьте давление во всех
ресиверах до нуля и используйте защитные очки.

Заблуждение «масло на выходе = компрессору конец»: малый унос масла нормален. Прежде чем
менять компрессор, подтвердите неисправность стандартным тестом на унос масла; причиной
может быть и картридж осушителя, и засорённая линия возврата масла.

Винить компрессор, не проверив регулятор: если давление не отсекается или цикл нарушен,
сначала проверьте регулятор и разгрузчик. Большинство случаев «компрессор не нагнетает» на деле
вызвано регулятором или разгрузчиком.

Неправильная прокладка линии сброса: изогнутая вверх, длинная или ограниченная линия
накапливает конденсат и повышает температуру. Линия должна быть короткой, с уклоном вниз и
свободным протоком.

Упустить натяжение ремня: у ремённых типов ослабленный ремень приводит к проскальзыванию и
низкой производительности, а чрезмерно натянутый — к сокращению ресурса подшипника.

Диагностика без измерения утечки в системе: прежде чем сваливать медленное наполнение на
компрессор, обязательно выполните тест на утечку; настоящим виновником часто оказывается
утечка в контуре.

Плохая очистка поверхности от старой прокладки: оставшиеся остатки прокладки ведут к течи и
повторному демонтажу.

Технические значения и контрольные точки

Приведённые ниже значения — общие/безопасные ориентиры для распространённых тяжёлых
грузовых систем. Критичные значения, такие как cut-in/cut-out, момент затяжки и температура

Подсоедините линии обратно: правильно подсоедините линии впуска, нагнетания и
управления регулятором. Проследите, чтобы линия сброса была как можно короче, с
постоянным уклоном вниз и без изгибов вверх (это снижает конденсацию и образование
нагара).

10

Первый пуск и проверка: запустите двигатель, проверьте все соединения на утечки мыльной
водой. Подтвердите время нарастания, давления cut-in/cut-out и импульс продувки
осушителя.

11
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сброса, зависят от модели автомобиля и компрессора; для точной цифры всегда руководствуйтесь
соответствующим сервисным руководством.

Параметр Типовой / безопасный ориентир Примечание

Давление cut-out
(верхнее) регулятора

~8,6 бар (125 psi) Зависит от модели

Давление cut-in (нижнее)
регулятора

~6,9 бар (100 psi) На ~1,4–1,7 бар (20–25 psi) ниже cut-out

Время нарастания
(85→100 psi)

≤ 40 секунд На оборотах выше холостого хода; если дольше
— потеря эффективности

Утечка системы (тормоза
отпущены)

Одиночный автомобиль < 2 psi/мин,
автопоезд < 3 psi/мин

Обязательно измерить до диагностики

Сигнализация низкого
давления

~4,1–4,5 бар (60–65 psi) Сигнальная лампа/зуммер должны
активироваться ниже этого диапазона

Температура линии сброса
/ головки

Не должна чрезмерно расти Высокая температура превращает масло в
нагар; признак ограничения/засора

Приведённые выше пределы нарастания (≤40 с) и утечки (одиночный автомобиль <2 psi/мин,
автопоезд <3 psi/мин) согласуются с общепринятыми сервисными и надзорными ориентирами для
тяжёлых грузовых тормозных систем; пределы утечки согласуются с критериями придорожного
контроля на основе FMVSS 121, а значения нарастания и цикла — с сервисными бюллетенями Bendix и
Knorr-Bremse. В части типового одобрения и минимальной эффективности тормозной системы в ЕС в
качестве действующего нормативного акта применяются ECE R13 / (ЕС) 2015/68. Региональные
нормативы и значения производителя автомобиля всегда имеют приоритет.

Типовой монтажный момент и порядок затяжки
Момент затяжки крепёжных болтов компрессора зависит от размера болта, его класса (8.8/10.9) и
конструкции фланца. Приведённые ниже значения — только общий ориентир; для точного момента и
порядка затяжки обязательно используйте руководство по автомобилю/компрессору.

Болт (размер / класс) Типовой диапазон момента (без смазки) Примечание

M8 / 8.8 ~22–25 Нм Общий ориентир

M10 / 8.8 ~43–48 Нм Общий ориентир

M10 / 10.9 ~60–65 Нм Высокопрочный болт

M12 / 8.8 ~75–85 Нм Общий ориентир

M12 / 10.9 ~105–115 Нм Высокопрочный болт

💡 СОВЕТ — Затягивайте крепёжные болты не за один раз, а ступенчато (напр., 50% → 100%) и крест-
накрест. Это обеспечивает ровную посадку поверхности фланца и герметичность прокладки. У компрессора с
шестерённым приводом дополнительно проверьте зазор в зацеплении (backlash) по руководству.
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Быстрые контрольные точки в полевых условиях

Измерьте время нарастания секундомером; если растёт — сначала смотрите утечку, затем впускной
фильтр, затем состояние компрессора.

При каждом cut-out из осушителя должен быть слышен чёткий импульс продувки (сброс воздуха-
воды); если его нет — следует проверить осушитель/клапан продувки.

Наблюдайте за жидкостью из дренажа влажного ресивера: избыток масла — признак хронического
уноса.

Проверьте линию сброса на ощупь (в холодном состоянии) и визуально; при наличии чешуек нагара
или затвердевших отложений линию следует заменить.

Обслуживание и ресурс

Ресурс компрессора в значительной мере зависит от двух вещей: чистого впускного воздуха и низкой
температуры сброса. И то и другое напрямую влияет на унос масла и образование нагара. Простая по
своей сути программа профилактического обслуживания продлевает ресурс и самого компрессора, и
стоящих за ним осушителя и клапанов.

Ежедневно / перед выездом: наблюдайте за нарастанием и cut-out, подтвердите сигнализацию
низкого давления, сливайте ресиверы. У типов с самосмазкой (self-lubricated) проверьте уровень
масла.

Периодически (при PM/DOT-обслуживании): фиксируйте время нарастания, подтверждайте
импульс продувки, осматривайте хомуты и линии, оценивайте результаты дренажа ресиверов (вода/
масло).

Масло и линии: у некоторых типов с самосмазкой масло меняется периодически (в интервале
производителя, напр., через определённый пробег/моточасы с маслом подходящего класса SAE). У
типов с напорной смазкой критичны качество моторного масла и проходимость линии возврата.

Картридж осушителя воздуха: обновляйте картридж в интервале производителя. Насыщенный
картридж не удерживает масло и влагу, что ведёт к коррозии в ресиверах и отказам клапанов.

Источник впуска: держите впускной фильтр/линию чистыми. Загрязнённый впуск и снижает
производительность, и повышает расход масла.

Если хронический унос масла, повторяющееся образование нагара и увеличенное нарастание без
утечек наблюдаются вместе, — значит, пришло время капитального ремонта (overhaul) или замены
компрессора. Полная замена вместо капремонта в большинстве тяжёлых грузовых применений
оказывается более надёжным решением с меньшей суммарной стоимостью; при этом одновременная
замена линии сброса и картриджа осушителя заметно продлевает ресурс. Регулятор и разгрузчик перед
компрессором и осушитель за ним — части одной системы; чтобы избежать повторной неисправности,
оценивайте эти компоненты в комплексе.
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Часто задаваемые вопросы

Нормально ли видеть немного масла на выходе компрессора?
Да, очень малый унос масла — естественная часть работы поршневого компрессора и необходим для
смазки колец/клапанов. Это масло задерживает осушитель и при каждом cut-out выбрасывает наружу
продувкой. Проблема начинается, когда вскоре после свежего обслуживания осушителя вновь
скапливается масло, в линии сброса появляются чешуйки нагара, а система наполняется медленно —
всё вместе.

Всегда ли медленное наполнение ресивера — вина компрессора?
Нет. Самый частый виновник — утечка в системе. Сначала при отпущенных тормозах измерьте
скорость утечки (у одиночного автомобиля <2 psi/мин, у автопоезда <3 psi/мин). Если утечка в
пределах нормы, а впускной фильтр чист, тогда вероятна потеря эффективности из-за изношенных
колец/цилиндра.

Неисправен регулятор или компрессор? Как отличить?
Если давление вовсе не отсекается, не достигает cut-out или цикл неравномерен — сначала
проверьте регулятор и разгрузчик. Если при отключении регулятора проблема устраняется, виновен
регулятор/разгрузчик; если воздух всё ещё не нагнетается, демонтируйте и осмотрите механизм
разгрузчика.

Компрессор перегревается и постоянно работает с натугой — в чём может быть причина?
Самая частая причина — заклинивший в закрытом положении клапан разгрузчика: компрессор не
может перейти в холостой режим, нагнетает без остановки, и температура головки растёт.
Ограниченная или неправильно проложенная линия сброса тоже повышает температуру. Поскольку
высокая температура превращает масло в нагар, эти две проблемы усиливают друг друга.

Обязательно ли менять линию сброса при установке нового компрессора?
Даже если не обязательно — настоятельно рекомендуется. Масло, которое нагнетал старый
компрессор, скапливается в линии сброса в виде нагара и частично забивает её. Если установить
новый компрессор, не очистив это отложение, растущая температура в короткий срок заставит новый
узел тоже забрасывать масло. Как минимум прочистите линию, а при наличии корки нагара — замените.

С каким моментом затягивать крепёжные болты компрессора?
Точный момент зависит от модели автомобиля и компрессора; приоритет всегда за сервисным
руководством. Для общего представления распространённые значения — около ~43–48 Нм для болта
M10 8.8 и ~75–85 Нм для болта M12 8.8. Затягивайте болты ступенчато и крест-накрест; ради
герметичности прокладки не выходите на полный момент за один раз.

Делать капремонт или полную замену?
Решение зависит от степени износа и стоимости. Если поверхность цилиндра сильно задрана, а
канавки колец изношены, капремонт может оказаться недолговечным. В тяжёлой грузовой
эксплуатации полная замена обычно надёжнее и в сумме экономичнее; при одновременной замене
линии сброса и картриджа осушителя она даёт наибольший ресурс.
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После правильной диагностики и чистой установки решающим является то, отвечает ли
устанавливаемый компрессор допускам и стойкости конструкции OE-типа. Линейка компрессоров
пневмотормозной системы VADEN разработана как аналог узлов типа Bendix Tu-Flo и Knorr-Bremse
для тяжёлых дизельных грузовиков, тягачей и автобусов и рассчитана на выполнение безопасных
технических значений и полевых требований этого руководства; вам достаточно подобрать
подходящую модель по соответствию автомобилю и двигателю, оценивая её в комплексе с
продуктовыми группами осушителей воздуха и регуляторов VADEN.

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


