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                                             ВВЕДЕНИЕ 

Основной задачей профессионального образования является выполнение 

государственного заказа по подготовке квалифицированных кадров, которая в 

настоящее, время не снижается, а все больше возрастает. Обусловлено это тем, 

что ежегодный выпуск специалистов не покрывает потребность в первичных 

кадрах. В связи с бурным развитием технологий за последние годы требования к 

специалистам все больше возрастают. Проведенный анализ отечественной и за-

рубежной литературы по педагогике показал, что новым методом повышения 

эффективности и качества обучения является разработка учебных пособий с 

применением компьютерных технологий. Доминантой внедрения компьютера в 

образование является резкое расширение сектора самостоятельной учебной ра-

боты, и относится это, разумеется, ко всем учебным предметам. Принципиаль-

ное новшество, вносимое компьютером в образовательный процесс – интерак-

тивность, позволяющая развивать активнодеятельностные формы обучения. 

Именно это новое качество позволяет надеяться на реальную возможность рас-

ширения функционала самостоятельной учебной работы – полезного с точки 

зрения целей образования и эффективного с точки зрения временных затрат. 

Поэтому вместо текстового фрагмента с информацией по тому или иному 

учебному предмету необходим интерактивный электронный контент. Иными 

словами – содержание предметной области, представленное учебными объек-

тами, которыми можно манипулировать, и процессами, в которые можно вме-

шиваться. 

В Национальной доктрине образования Российской Федерации, «Феде-

ральной программе развития образования» определена явная стратегия разви-

тия образовательных систем, одной из центральных идей которой выступает 

идея информатизации и глобализации обучения в педагогической практике. В 

современной системе высшего образования в Российской Федерации обостря-

ется проблема продуктивного совмещения традиций и обновления, открытости 
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 прогрессивным инновациям; от высшего образования все более требуется его 

восприимчивость к современным идеям подготовки человека, способного ини-

циативно изменять характер своего труда в условиях глобализации. 

В современной образовательной среде проявляются мировые тенденции 

развития, к числу важнейших из которых относятся тенденции диверсифика-

ции, информатизации, развитие социального диалога и социального парт-

нерства, выдвижение качества образования как интегративного индикатора со-

циокультурного потенциала развития общества. Сегодня современное россий-

ское образование становится все более многовариативным и многообразным в 

связи с возникновением новых информационно-образовательных сред, откры-

тием в вузах новых непрофильных направлений и специализаций, замены кон-

центрированных форм организации обучения в течение ограниченного периода 

на нелинейные (асинхронные) формы, позволяющие реализовать на практике 

концепцию образования в течение всей жизни. 

Наряду с этим, современная система образования должна функциони-

ровать таким образом, чтобы обучающиеся, численность которых неуклонно 

возрастает, могли бы эффективно и самостоятельно овладеть растущим масси-

вом учебной информации. Сегодня, поэтому, электронные обучающие пособия 

становятся одним из решающих факторов инновационной динамики современ-

ного образования. Существенными предпосылками повышения качества обра-

зовательного процесса путем использования потенциала новых информацион-

ных и коммуникативных технологий становятся государственные программы 

различного уровня «Федеральный информационный фонд», «Развитие единой 

информационной среды», «Создание единого информационно-образователь-

ного пространства», «Сетевая интеграция единого информационно-образо-

вательного пространства». Количество и качество материалов, представленных 

в данных программах, реализация которых еще не завершена, не находятся в 

полном соответствии с современными потребностями в области научно-

педагогического обеспечения самостоятельной работы обучающихся, реализу-

ющих образовательные программы различного уровня в условиях диверсифи-
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кации. Несмотря на то, что в отечественной педагогике есть значительные до-

стижения в научно-теоретической разработке инновационных технологий и 

концепциях информатизации образования, в практике российской высшей шко-

лы проблема конструирования и применения электронных учебных книг и по-

собий как современного образовательного ресурса еще далека от окончательно-

го решения. 

Проблема исследования заключается в ответе на вопрос об адекватности 

существующих печатных и электронных учебных книг научным тенденциям в 

области создания электронной обучающей литературы учебного назначения и 

потребностям участников образовательного процесса, а также о том, возможно 

ли восполнение выявленных дефицитов и как это может быть реализовано в со-

держательном и организационном плане. 

Объект исследования –  процесс учебно-методического и технического 

обеспечения предметов специальной подготовки и дидактических средств их 

преподавания в профессиональных образовательных организациях. 

Предмет исследования – разработка учебно-методического обеспечения 

занятий по теме “Техническое обслуживание и ремонт автомобильной техники”  

с учетом современного уровня развития информационной техники и технологии. 

Теоретико-методологическую основу исследования составили педагоги-

ческие теории учебной книги и электронного образовательного ресурса, 

нашедшие отражение в работах Агеева В.Н., Гречихина А.А., Древса Ю.Г., Зи-

миной О.В., Кулагина В.И., Ясвина В.А. Это также педагогические исследова-

ния, направленные на повышение эффективности процесса обучения (Архан-

гельский СИ., Бабанский Ю.К.); системный  анализ педагогических явлений 

(Скаткин М.Н., Загвязинский В.И.) и др. 

Исследования влияния компьютерных технологий на эффективность и ка-

чество обучения в профессиональном образовании до сих пор современной 

наукой не закончены. Таким образом, актуальность настоящего исследования 

несомненна. 
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Гипотеза исследования – эффективность и качество обучения техни-

ческим дисциплинам студентов профессиональных образовательных организаций 

повысится, если будут в процессе обучения использоваться компьютерные 

технологии (а именно электронные обучающие средства). 

При выполнении работы проводилось изучение методической и норма-

тивной литературы по разработке учебно-методического обеспечения образо-

вательного процесса с учетом современного уровня развития информационной 

техники и технологии. 

Цель исследования – обновить учебно-методическое обеспечение изу-

чения темы “Техническое обслуживание и ремонт автомобильной техники”  с 

учетом современного уровня развития информационной техники и технологии. 

Для достижения поставленной   цели   необходимо   решить   следующие 

задачи:  

   1. Выявить инновационные технологии повышения качества образова-

тельного процесса в учреждениях профессионального образования с учетом со-

временного уровня развития информационной техники и технологии. 

    2. Обновить учебно-методическое обеспечение изучения темы “Техническое 

обслуживание и ремонт автомобильной техники”  с учетом современного уров-

ня развития информационной техники и технологии. 

Методы исследования: научная абстракция, анализ и синтез, интерпре-

тация, контент-анализ, эксперимент. 

При написании квалификационной работы были использованы различные 

нормативные документы: Государственный образовательный стандарт, регио-

нальный компонент стандарта, документы и методические разработки ЧИРПО, 

учебная и методическая литература, информация Интернет. 

Научная новизна и теоретическая значимость исследования заключается в 

том, что в нем систематизированы особенности теоретических подходов отече-

ственных и зарубежных исследователей к структурированию электронного об-

разовательного ресурса (ЭОР). Установлены основные позиции, позволяющие 

компенсировать дефицит ЭОР по спецдисциплине за счет создания вариативно-
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го блока содержания (лекционная часть) и блока самоконтроля за ходом усвое-

ния информации (тестовая часть). 

Практическая значимость исследования заключается в выявлении научно-

педагогических оснований создания ЭОР по заявленной дисциплине и опреде-

лении возможности его использования для организации работы педагогов и 

обучающихся.  

База исследования – ЮУрГТК, г. Челябинск 
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ГЛАВА 1. Электронные образовательные ресурсы  

                  и компьютерные технологии 

1.1 Классификация электронных образовательных ресурсов 

C точки зрения управления учебным процессом все обучающие системы 

можно разделить на два класса. 

Первый класс: обучающие системы, в которых управление процессом обу-

чения возложено на пользователя. Содержит изложение учебной дисциплины 

или ее раздела в соответствии с ее логикой на машинном носителе в текстовом 

и графическом форматах. Обучающие системы данного класса отличаются 

между собой функциональностью, свойствами, способами их реализации и де-

лятся на следующие подклассы:  

1.1. Электронные учебник или методическое пособие с последовательной 

структурой ― можно рассматривать как электронную копию традиционного 

печатного учебника или пособия. Структура представления материала на элек-

тронном носителе является последовательной. 

1.2. Электронные учебник или методическое пособие с гипертекстовой 

структурой ― Представление учебной дисциплины на машинном носителе 

имеет гипертекстовую структуру. 

1.3. Полнотекстовая база данных ― имеется возможность обращения по 

ссылкам в авторском изложении учебной дисциплины к оригинальным текс-

там других авторов. Как авторский текст, так и тексты других авторов могут 

иметь гипертекстовую структуру представления на электронном носителе. 

1.4. Электронная библиотека – система, управляющая комплексом элект-

ронных учебно-методических материалов различного класса по различным 

учебным дисциплинам, позволяющая обучаемому выполнять поиск инфор-

мации (поиск по ключевым словам, поиск по предметной области) простран-

ство поиска должно допускать расширение, причём необходима организация 

взаимодействия с соответствующей библиографической системой. 
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1.5. Мультимедийные электронные учебник или методическое пособие ― 

изложение учебной дисциплины полностью выполнено или дополнено изложе-

нием в аудио, видео форматах. Данная система позволяет обучаемому наблю-

дать динамику изучаемых явлений и изменять параметры этой динамики. Си-

стема может обладать всеми или несколькими свойствами полнотекстовых баз 

данных.  

1.6. Электронные учебник или методическое пособие со средствами рубеж-

ного контроля – после каждого раздела учебной дисциплины системой форми-

руется оценка, которая является основой для самоконтроля обучаемого. Систе-

ма может обладать всеми или несколькими свойствами мультимедийных си-

стем.  

Второй класс: обучающие системы, самостоятельно управляющие учеб-

ным процессом. Содержит изложение учебной дисциплины или ее раздела в 

соответствии с ее логикой на машинном носителе в текстовом, графическом, 

аудио, видео форматах. В конце каждой порции изложения учебной дисципли-

ны в данных системах обучаемому предоставляются проверочные задания. В 

отличие от систем первого класса, в данных системах ответы и действия обуча-

емого влияют на дальнейший ход процесса обучения. Степень управления 

учебным процессом напрямую зависит от степени адаптации системы под кон-

кретного обучаемого, поэтому обучающие системы данного класса разделяются 

на подклассы по степени их адаптивности и способами реализации адаптации: 

2.1. Автоматизированная обучающая система (АОС) с линейной моделью 

обучения – структура представления материала на машинном носителе являет-

ся последовательной. В зависимости от результатов проверки обучаемому 

предоставляется очередная (следующая) порция учебного материала, либо он 

возвращается к дополнительному изучению предшествующей порции. Система 

может обладать всеми или несколькими свойствами мультимедийных систем 

первого класса. 
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2.2. Автоматизированная обучающая система (АОС) с разветвленной мо-

делью обучения – для каждой порции учебной дисциплины в системе задано 

несколько вариантов изложения материала, различающихся по степени по-

дробности, глубине изложения, а так же несколько вариантов предлагаемых в 

конце каждой порции проверочных заданий с различными уровнями сложно-

сти. Данная система адаптируется по глубине, степени подробности изложения 

изучаемого материала и сложности проверочных заданий, что позволяет ей 

формировать индивидуальную траекторию обучения. Реализуется параметри-

ческая и структурная адаптация.  

2.3. Автоматизированная обучающая система (АОС) с адаптацией по фор-

ме изложения – обучаемый имеет возможность выбирать форму изложения 

учебной дисциплины: преимущественно или текстовая, или графическая, или 

аудио, или видео форма. Система может обладать всеми или несколькими свой-

ствами АОС с разветвленной моделью обучения. 

2.4. Автоматизированная обучающая система (АОС) с адаптацией по логи-

ке изложения ― контроль обучаемого осуществляется на основе сопоставления 

моделей о предметной области учителя (эталонной модели) и обучаемого. В 

данных системах реализуется структурная адаптация. Реализуется параметри-

ческая и структурная адаптация. 

2.5. Мультиагентная автоматизированная обучающая система (АОС) с 

адаптацией по объекту и целям обучения ― управление учебным процессом 

осуществляется коллективом агентов, каждый из которых в отдельности обла-

дает всеми свойствами обучающих систем предыдущих подклассов. Коллектив 

агентов составляется каждый раз под конкретного обучаемого, под его цели 

обучения. 

 

1.2 Модели автоматизированных обучающих систем 

 

В настоящее время разработано большое число электронных учебных ма-

териалов, в качестве которых выступают электронные учебники, электронные  
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учебные пособия, автоматизированные обучающие системы и т.п. Сущест-

вующие электронные учебные материалы решают те или иные задачи обучения 

с большей или меньшей эффективностью, которая определяется, прежде всего, 

степенью управляемости обучаемым в процессе обучения. В условиях нараста-

ющего интереса, к созданию различных вариантов электронно-методических 

материалов возникает необходимость в классификации этих материалов с це-

лью оценки их различия и определения области применения. Уже существует 

ряд классификаций обучающих систем по различным их свойствам. Однако нет 

классификации, отражающей управляемость обучаемого системой, что при 

расширяющемся использовании электронных учебных материалов, является 

важным на данный момент. 

Описанная ниже классификация ранжирует различные реализации элек-

тронных учебно-методических материалов по распределению ролей между 

обучаемым и системой, реализуемых ими в процессе обучения. 

1. Технизация процесса обучения. Технологизация педагогических мето-

дов. Систематическими исследованиями проблем обучения первыми занялись 

психологи через изучение психофизиологических особенностей обучаемых. В 

психологии обучение понимается так же как в педагогике - усвоение обучае-

мым определенной системы знаний, умений и навыков. При этом, с точки зре-

ния психологии, важную роль в обучении играет память, т.е. такие важнейшие 

психические процессы, как запоминание и забывание, характеризующие усвое-

ние знаний. В результате экспериментов психологов, были получены различ-

ные коэффициенты и зависимости, на основе которых были созданы первые 

модели обучения (так, например, модель Эббингауза [1], детерминированная 

формула Терстоуна [2]). Позднее данные модели были переведены в вероят-

ностную форму [3, 4]. Данные модели используются разработчиками систем на 

последующих этапах развития моделей обучения.  

Идея автоматизации учебного процесса на данном этапе сводилась к ис-

пользованию, главным образом, различных технических средств обучения  
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(ТСО), дополняющих учебный процесс. Все разработки были направлены на 

создание обучающей технической среды. При этом технологичность  процесса 

обучения определялась объемом применения ТСО как дополнительного сред-

ства обучения [5]. Постепенно исследователи переходили к идее применения 

ТСО не как дополнения учебного процесса, а как устройства, берущего на себя 

некоторые функции учителя. Т. к. ТСО не обладали свойством управления 

учебным процессом, реализация с их помощью функций учителя, т.е. замена 

учителя техническим средством для управления или сопровождения хотя бы 

части учебного процесса было невозможно. В результате исследователи при-

шли к необходимости осмыслить сам учебный процесс, формализовать его и 

описать как технологический процесс. 

На данном этапе учебный процесс стал объектом исследований. Был ис-

следован сам учебный процесс, а так же различные способы его организации, 

основанные на различных педагогических методах. При этом основной прин-

цип построения учебного процесса заключался в системе последовательных, 

четко описанных действий, выполнение которых ведет к заранее запланирован-

ной цели. Первым результатом этих исследований и одновременно основой по-

следующих моделей обучения в начале 60-х годов XX века стала модель про-

граммируемого обучения, представленная во множестве изданий. Сутью дан-

ной модели является адаптация учебного процесса под четко заданные цели. 

Цели представлены некоторым эталонным результатом, например, заданные 

правильные ответы. После сравнения результата с эталоном ставится оценка, 

которая является единственной характеристикой обучаемого. В зависимости от 

оценки выбирается следующий этап учебного процесса, при неудовлетвори-

тельной оценке могут быть выбраны и альтернативные способы изложения ма-

териала. Такие модели могут быть реализованы как линейными так и разветв-

ленными схемами обучения. При использовании только одной характеристики 

обучаемого идея о построении его модели не рассматривается, объектом управ-
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ления остается сам учебный процесс, уже внутри которого находится объект – 

обучаемый. 

2. Реализация моделей обучения на основе метода пакета прикладных про-

грамм (метод ППП). 

Данный этап охарактеризован реализацией идей программированного обу-

чения в электронных учебно-методических материалах (например, АОС) на ос-

нове метода пакета прикладных программ. Основным принципом данного ме-

тода является разделение библиотеки стандартных программ и программ, 

управляющих ресурсами машины и библиотекой. Для взаимодействия пользо-

вателя с системой используется диалоговый компонент со специальным вход-

ным языком, позволяющим давать четкие команды вызова обучающей системе. 

Схема процесса обучения в АОС следующая: обучаемому предъявляется пор-

ция обучающей информации (ОИ), дается проверочное задание, осуществляет-

ся проверка правильности ответов и определяется следующая порция ОИ. При 

линейной схеме обучения план обучения задается разработчиками заранее с 

расчетом на среднего обучаемого и не корректируется в процессе обучения. 

Несколько позднее, реализовали разветвленные (более сложные) схемы обуче-

ния, в которых обучаемые были разделены на группы и план обучения задавал-

ся для каждой группы отдельно с расчетом на среднего обучаемого этой груп-

пы. Характеристикой обучаемого является номер его группы или оценка. Отне-

сение обучаемого к группе или оценка определяется только по его ответам. Ме-

тод ППП позволяет реализовать данные схемы: входной язык диалогового ком-

понента достаточен для принятия ответов обучаемого, а программа, управляю-

щая библиотекой, способна вызвать программы расчета оценок обучаемого и 

выбрать следующий этап учебного процесса.  

В качестве примера АОС, разработанных на базе ППП в [6] приведена ар-

хитектура системы СПОК; состоящей из четырех компонентов, каждый из ко-

торых направлен на работу с определенной категорией пользователей (авторы, 

обучаемые, преподаватели и диспетчеры). 
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АОС с разветвленными схемами обучения позволяли задавать индиви-

дуально план обучения для каждой группы обучаемых, однако такие планы 

обучения все равно рассчитаны на среднего обучаемого, но уже для группы. 

Исследователи пришли к пониманию что для эффективного управления таким 

сложным объектом, как обучаемый, для которого невозможно заранее создать 

точной и полной траектории обучения, необходимо индивидуализировать про-

цесс обучения для каждого обучаемого, а для этого системе необходимы знания 

об обучаемом, изучаемой им среде и возможностях управления учебным про-

цессом. 

3. Реализация моделей обучения методом экспертных систем. 

Для получения большей эффективности управления обучаемым исследо-

ватели обратились к более глубокому изучению понятия «адаптации». Адапта-

ция, как процесс приспособления к объекту управления имеет несколько иерар-

хических уровней, соответствующие различным этапам управления обучае-

мым:  

Параметрическая адаптация реализуется путем подстройки значений пара-

метров модели обучаемого под его текущее состояние. 

Структурная адаптация реализуется путем перехода от одной структуры к 

другой, структуры должны быть родственными между собой, но отличаться 

набором параметров и связей между ними. Например, при разветвленной схеме 

обучения для каждого типа обучаемого определена соответствующая модель, 

отличающаяся структурой с моделями других типов обучаемых. Такая струк-

турная адаптация называется адаптацией по статической структуре. Другим 

способом реализации структурной адаптации является адаптация по функцио-

нальной структуре, что предполагает изменение функций управления програм-

мой обучения, т.е. изменение схемы взаимодействия системы и обучаемого. 

Функциональная структурная адаптация и адаптация по статической структуре 

так же могут быть реализованы системами «без памяти» и системами «с памя-

тью».  
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Адаптация объекта управления. Всякий объект представлен в системе 

ограниченной моделью, все не попавшие в модель параметры и структуры счи-

таются внешней средой. Данная адаптация реализуется путем расширения мо-

дели за счет добавления в модель новых параметров или структур из внешней 

среды. 

Адаптация целей реализуется за счет выбора нового множества целей из 

множества возможных целей, определенных априори в системе. Все предыду-

щие уровни адаптации направлены на достижение целей, поставленных перед 

системой. 

Для реализации всех рассмотренных уровней адаптации в моделях с раз-

ветвленной схемой обучения не хватало «знаний» об обучаемом. Это привело к 

созданию моделей обучения, в которых для управления процессом обучения 

используются модели об обучаемом наряду с наличием в системе экспертных 

знаний о предмете изучения и педагогических методах. Реализацией данного 

подхода стало появление в 1982 году новых структур обучающих систем на ба-

зе метода экспертных систем (ЭС).  

Главным отличием данной модели обучения от предыдущих, является 

возможность не закладывать априори последовательность шагов обучения, т. к. 

она строится самой системой в процессе ее функционирования, что и позволяет 

строить для каждого обучаемого индивидуальный план обучения. 

Данные обучающие системы способны выполнять параметрическую и 

структурную адаптации. Однако, в случае возникновения задачи, для решения 

которой у системы не достаточно знаний, задача остается не решенной. Это го-

ворит о не достаточности параметров в структуре моделей обучаемого или 

несоответствии цели, преследуемой системой, целям объекта обучения. В дан-

ных системах экспертные знания о предмете и методах изучения должны быть 

полными, проектироваться априори и в процессе обучения не изменяться. Кро-

ме того, работа системы направлена на достижение одной фиксированной, 

априори определенной цели обучения. Это делает невозможным реализацию 

адаптации целей обучения и тем более адаптацию объекта обучения. 
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4. Мультиагентный подход к реализации моделей обучения. В рамках 

мультиагентного подхода рассматривается возможность реализации адапта-ции 

всех уровней, что позволит обеспечить управление объектом - обучаемым на 

всех этапах процесса обучения. Основа этого подхода – построение системы 

как совокупности агентов (агенты пользователя, агенты преподавателя, агенты 

лекций и даже агенты отдельных объектов знания: определений понятий и пра-

вил, задач, методов, результатов, лабораторных работ, комментариев и т.д.) [7]. 

Каждый из агентов имеет семантическое описание своего поля деятельности 

(свою структуру, свои знания), и соответствует экспертной системе с традици-

онной структурой [8]. Агент обладает всеми свойствами экспертных систем, а 

так же памятью своей деятельности. Основная идея применения агентов заклю-

чается в том, что каждый агент имеет собственные ресурсы для достижения 

собственных целей, взаимодействия с другими агентами и разрешения кон-

фликтов с целями других агентов для достижения общей цели. Это позволяет 

свободно выбирать те цели, которые преследуются на данный момент объектом 

управления, и соответственно целям выбирать тот эталон (представленный со-

ответствующим агентом), соответствие которому достигается моделью обучае-

мого на данный момент.  

Движущей силой систем, основанных на мультиагентном подходе, являет-

ся способность агентов вести переговоры. При этом их коммуникация основана 

на семантических сообщениях (самого высокого уровня), а не на заранее пред-

определенных сообщениях низшего порядка [9]. Переговоры необходимы для 

одновременного выполнения функций агентов, когда разные агенты, возможно, 

имеют разные взаимоисключающие цели и намерения, разные возможности в 

своих виртуальных мирах, обладают различной информацией. Вопросы взаи-

модействия агентов разной архитектуры решены применением соответствую-

щего языка коммуникации агентов (ACL) и языка обмена информацией, кото-

рые дают возможность агентам эффективно понимать друг друга несмотря на 

разницу в подходах их построения и функционирования. 
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Мультиагентная система реализует распределенное управление, которое 

может быть как централизованным, так и децентрализованным. 

Централизованное управление выполняется центральным устройством 

управления, который формирует коллективы агентов и распределяет все возни-

кающие задачи между агентами коллектива [10]. 

При децентрализованном управлении известны разные варианты реализа-

ции систем, одним из них является применение «контрактной системы» управ-

ления [8]. При реализации данного подхода, вершинами сети агентов является 

множество независимых управляющих агентов (исполнителей), которые обла-

дают информацией о том, какие задачи они способны решать, какие средства 

использовать, с какими агентами и как взаимодействовать при решении задачи. 

При возникновении конкретной задачи агент происходят переговоры между 

агентами и выясняется какой агент какую часть задачи может решить. С помо-

щью такого процесса происходит распределение решения задачи. Все агенты 

независимы, т.е. исходное состояние графа до начала решения задачи представ-

ляет изолированные между собой вершины. Все связи устанавливаются только 

в процессе функционирования системы при решении задач. Использованию 

данного подхода препятствует отсутствие эффективного глобального управле-

ния работой такой системы, несмотря на то, что такой подход обладает гибко-

стью и модифицируемостью обучающей системы. 

Таким образом, для каждой конкретной задачи обучения составляется 

определенный коллектив агентов, что говорит о смене структуры и целей ре-

шающей системы в зависимости от поставленной задачи. Формирование кол-

лективов агентов для решения задач обучения позволяет реализовать любой 

уровень адаптации, т.к. эта процедура предполагает формирование каждый раз 

структуры системы, ее представления об объекте управления, т.е. обучаемом и 

целей обучающей системы, адаптируемые под цели, преследуемые на данный 

момент объектом управления. 
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1.3 Особенности использования компьютерных технологий в образователь- 

      ном процессе на базе электронных образовательных ресурсов  

 

Целью применения компьютерных обучающих средств является повышение 

эффективности и улучшение качества учебного процесса на основе активного 

диалога с информационно-вычислительными системами, и создание условий для 

подготовки специалистов, способных использовать компьютер в качестве рабоче-

го инструмента в своей деятельности. 

Практика использования компьютеров в обучении показывает, что ком-

пьютерные программы, особенно анимационные, эффективны только в том случае, 

когда создана личностно ориентированная компьютерная среда. 

Существует ряд особенностей и видимых плюсов в использовании компь-

ютерных обучающих программ, используемых в процессе преподавания техни-

ческих дисциплин  (табл. 1.1), то есть обеспеченна целостность методологи-

ческих, методических, технологических подходов, определяющих структуру, 

содержание и технологии компьютерного обучения, обеспечивающая условия 

саморазвития и самореализации личности, создающая благоприятные условия 

для реализации личностных функций субъектов образовательного процесса. 

Проведенный анализ работы с новейшими компьютерными технологиями 

позволяет выделить следующие особенности: на сегодняшний день существует 

огромное количество программных средств для организации педагогического 

процесса в рамках компьютерных технологий, однако все они предполагают ис-

пользовать однотипный по структуре (система Windows) и в то же время сложный 

по содержанию и функциональным возможностям интерфейс.  

Применение компьютерных программ задействует три фазы представления 

знаний: сенсорно-моторную, формальную и активную. А то же время, применение 

электронного обучающего средства на занятиях ― как и любых анимационных 

программ – предполагает многовариантность решения одной и той же информа-

ционной задачи. 
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Таблица 1.1. 

Особенности использования компьютерных обучающих программ в процессе 

преподавания технических дисциплин 
 

Принципы постро-
ения электронных 
обучающих про-

грамм 

Приемы, обеспечивающие 
выполнения принципов 

Связи «преподава-
тель ― студент» 

Результаты при-
менения  

адаптивность компь-
ютерных обучающих 
программ 

- деление программы на бло-
ки 
- возможность выбора «мар-
шрута» и темпа прохождения 
темы 

- адаптация к индиви-
дуальным способно-
стям студента 
- создание гуманитар-
ной среды педагогиче-
ского воздействия 

формирование чув-
ства собственной 
компетенции и удо-
влетворенность от 
процесса обучения 

направленность 
электронных обуча-
ющих программ на 
интенсификацию ин-
теллектуальной дея-
тельности и форми-
рование познава-
тельной мотивации 

- использование проблемных 
блоков информации, позво-
ляющих обеспечить педаго-
гическую стратегию, которая 
предусматривает движение 
«от проблемы к знаниям» 

- выбор проблемных 
блоков, включенных в 
обучение в соответст-
вии с выбранной педа-
гогом и курсантом 
«траектории» обучения 

стимулирование 
мысли, обеспечение 
прочности знаний, 
формирование ин-
тереса к дальней-
шему изучению 
предмета 

направленность 
электронных обуча-
ющих программ на 
формирование про-
фессиональных мо-
тивов деятельности 

- использование контекстных 
блоков, задающих для сту-
дента ситуацию. Имитирую-
щую его будущую профес-
сиональную деятельность 

- постановка и реали-
зация воспитательной 
задачи обучения 
- создание соответст-
вующих психологиче-
ских условий 

формирование чув-
ства практической 
значимости и при-
менимости полу-
чаемых знаний 

оперативность элек-
тронных обучающих 
систем 

- использование блоков, мо-
делирующих физические 
процессы и представляющих 
результаты в различной 
форме (графики, модели и 
т.п.) 

- поддержка процессов 
самооценки студентов 
- поддерживающее пе-
дагогическое сопрово-
ждение  

возможность опера-
тивного использова-
ния приобретенных 
знаний, формирова-
ние чувства удовле-
творенности про-
цессом учения, мо-
тивация познава-
тельной деятельно-
сти 

возможность само-
контроля 

- использование блоков кон-
троля немедленной оценки 
знаний (автоматизированные 
тесты с системой подсчета 
баллов), позволяющих осу-
ществлять контроль и само-
контроль 

- осуществление ин-
терпретации материала 
в случае трудностей, 
испытываемых студен-
тами в ходе самокон-
троля 

формирование чув-
ства собственной 
компетентности, 
стимулирование 
мотивов самообра-
зования 

обеспечение обрат-
ной связи 

- работа с программой идет в 
диалоговом режиме 

- поддержка положи-
тельных эмоций 
- обеспечение возмож-
ности помощи со сто-
роны преподавателя 
при затруднениях в 
усвоении материала 

исключение возник-
новения смыслового 
барьера, формиро-
вание положитель-
ных эмоций от про-
цесса обучения 

Учет психофизиоло-
гических закономер-
ностей восприятия 
информации 

- работа с программой пред-
полагает четкое ограничение 
по времени 
- разбиение обучающего ма-
териала на блоки, наиболее 
пригодные к усвоению в про-
цессе организации педпро-
цесса 

- создание эргономиче-
ской среды обучения, 
учитывающей психоло-
гические особенности 
студентов 

повышение активно-
сти, стимулирование 
познавательной де-
ятельности в работе 
студентов 
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Работа с компьютерными технологиями представляет собой очень сложный и 

трудоемкий процесс, требующий коллективного труда не только преподавателей, 

методистов, программистов, но и психологов, гигиенистов, дизайнеров. Тем не 

менее, это не снимает ответственности с профессорско-преподавательского со-

става за высокое качество обучения. В связи с этим правомерно предъявить 

комплекс требований к разрабатываемым компьютерным обучающим пособиям, 

чтобы их использование не вызвало отрицательных (в психологическом или фи-

зиолого-гигиеническом смысле) последствий, а служило целям интенсификации 

учебного процесса, развития личности обучаемого. В связи с этим можно сфор-

мулированы следующие основные требования, предъявляемые к компьютер-

ным обучающим пособиям: 

- педагогические требования (дидактические, методические, обоснование  

выбора изучаемой тематики, проверка на педагогическую целесообразность ис-

пользования и эффективность применения); 

     - психолого-физиологйческие требования (учет особенностей восприятия ин-

формации); 

    - технические, эргономические, эстетические требования; 

    - требования к оформлению документации. 

Таким образом, усиление роли обучающих пособий в педагогическом про-

цессе требует обоснования содержания и совершенствования структуры учеб-

ного материала, совершенствования методов обучения, а также мето-дик 

применения современных информационных средств обучения.  

Современный уровень развития программного и аппаратного обеспечения 

не оставляет сомнения в том, что компьютерные пособия могут применяться в ка-

честве технического Средства обучения (ТСО). Основной особенностью таких по-

собий является интенсификация учебного процесса, т.е. повышение качества 

изучения предмета и сокращение учебного времени. Но эта задача решается не 

компьютерными анимационными программами, а педагогом, использующим 

их. Поэтому существенно важным является знание педагогом пределов возмож-
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ностей компьютерных анимационных программ и их комплекса и умение ква-

лифицированно применять их при решении дидактических задач. 

Говоря о динамическом визуальном отражении изучаемой действии-

тельности, мы по сути дела рассматриваем принцип наглядности. Практически ни 

одна педагогическая система, включая современные, не отвергает принцип 

наглядности как совокупность норм, которые исходят из закономерностей про-

цесса обучения и касаются познания действительности на основе наблюдения, 

мышления и практики на пути от конкретного к абстрактному и обратно. В этом 

случае соединение познавательного и эмоционального позволяет выражать объ-

ективные закономерности предмета изучения в интересной и яркой форме. 

Особо важным при этом является тот факт, что учебное пособие дает возможность 

педагогу говорить с учащимися языком реальных, непосредственных пред-

ставлений. 

Динамика избирательности учебного процесса создает особую психологи-

ческую форму организации внимания студента, проходящего обучение по новой 

«интерактивной» системе, объединяющей лекционный и практический материал, 

а также видеофрагменты. Смена образов, приближение и удаление объектов изу-

чения, выделение деталей позволяют активно направлять восприятие зрителя, 

управлять его наблюдением. 

В учебных демонстрационных материалах (например, в учебном кино) тре-

буется весьма тщательный подход к тому, чтобы оставить ту информацию, 

которая необходима для ее возможною и ожидаемого превращения в знания, и 

отвести ту информацию, которая будет препятствовать познанию программ-

ного материала и отвлекать от его восприятия и усвоения. Блоки учебные 

фильмов (видеофрагментов), умело введенные в лекционный материал пре-

подавателем, оказывают существенную и незаменимую помощь в рассмотре-

нии внешних признаков объекта изучения, в анализе явлений в движении, раз-

витии, во времени и пространстве, при рассмотрении документальных, научных 

материалов и явлений, не доступных для непосредственного наблюдения. Но во 
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всех этих и других случаях фильм остается инструментом, средством воздей-

ствия на познавательную деятельность студентов. 

Материалы видеофрагментов представляют исключительный интерес для 

учебного процесса высшей школы. Самыми интересными учебными теле- и кино-

фильмами являются те из них, в которых находят отражение научные исследова-

ния в области данного предмета изучения, зафиксированные с помощью специ-

альных видов киносъемки. Такова основная особенность малоиспользуемых 

возможностей использования видеофрагментов в процессе подачи нового лекци-

онного материала, способствующая соблюдению принципа научности, позволя-

ющая избежать ненужных упрощений и искажений при раскрытии существа науки 

при ее экранном рассмотрении. Видеофрагменты ― кроме всего прочего ― при-

званы усиливать активность творческой учебной работы учащихся, а не снижать 

ее за счет внешней очевидности демонстрируемого материала. 

К достоинствам введения в электронное обучающее средство видеофрагмен-

тов ― как визуальных динамических средств ― можно отнести: 

   - рассмотрение явлений в движении и развитии, что способствует активному 

восприятию содержания этих изображений; 

   - переход изображения в мысль происходит в более активной и экономной фор-

ме, чем наблюдение неподвижных изображений и восприятие звучания; 

   - позволяют изучать явление в определенной конкретной модельной форме, в 

наглядных образах мышления как фактор установления переходной связи меж-

ду сигнальными системами; 

   - соединение познавательного и эмоционального позволяет выражать объек-

тивные закономерности предмета изучения в интересной и яркой форме; 

   - динамика избирательности создает особую психологическую форму организа-

ции внимания зрителя; 

   - зрительное восприятие происходит более активно; 

   - применение видеофрагментов позволяет осуществлять централизованную 

передачу учебной информации на расстоянии. 
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Создание научно обоснованных по своему содержанию дидактических 

средств, обладающих свойствами динамической визуализации изучаемых про-

цессов, представляется актуальной задачей в рамках информационной подготовки 

специалистов на сегодняшний день. 

Наибольший интерес представляет выявление не технических, а дидактиче-

ских возможностей компьютера в системе преподаватель ― электронное 

обучающее средство ― обучаемый. Анализ вошедших в педагогическую прак-

тику визуальных динамических средств обучения (видеофрагменты) позволил 

сформулировать возможности компьютерных анимационных программ, во-

бравших достоинства и устраняющие недостатки вышеперечисленных 

средств. 

Необходимо здесь отметить ― как один из плюсов создания подобных 

обучающих средств – сравнительно низкую себестоимость производства 

компьютерных обучающих программ, так как они создаются в основном с 

помощью программно-аппаратных средств, которыми обеспечен совре-

менный компьютер. Кроме того, созданные учебные материалы могут хра-

ниться значительно дольше, чем кино- или видео пленки. 

Наиболее существенными требованиями, предъявляемыми к элект-

ронным обучающим программам, можно назвать: 

   - выделение информации: использование таких атрибутов, которые поз-

воляют акцентировать внимание к некоторой области экрана или другого пери-

ферийного средства (такими атрибутами могут быть: цвет фона, цвет символа или 

элемента, уровень яркости и режим мерцания; чтобы не снизить влияние этих ат-

рибутов, необходимо применять одновременно минимальное их число); 

   - количество информации: объем информации необходимо соизмерять с той 

особенностью психики человека, при которой активно задействуется кратковре-

менная память обучаемых, характеризующаяся непродолжительным временем 

воспроизведения (примерно от 5 до 60 секунд). 

Область эффективного использования электронных обучающих средств ока-

зывается различной и зависит от разнообразных факторов, таких как: цели и зада-
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чи обучения, содержание учебной дисциплины, а также вид учебного заведения. 

При этом можно отметить следующие положительные стороны обучения с по-

мощью электронных обучающих средств: 

   - новизна работы с персональным компьютером выбывает у учащихся повышен-

ный интерес; 

   - электронные обучающие средства позволяют строить обучение, учитываю-щее 

индивидуальные особенности памяти, восприятия, мышления учащихся; 

   - с помощью электронных обучающих средств может быть реализована лич-

ностная манера общения, что создает более благоприятную обстановку; 

   - электронные обучающие средства активно помогают учащимся, позволяют им 

сосредоточить внимание на наиболее важных аспектах изучаемого материала; 

   - расширяются наборы задач, используются задачи на моделирование различно-

го рода ситуаций; 

   - благодаря электронным обучающим средствам учащиеся могут пользоваться 

огромным набором больших объемов информации. 

Таким образом, введение компьютеров в процесс преподавания предметов 

профессионального цикла приводит к более глубокому формированию профес-

сиональных знаний, прочному закреплению умений и навыков по ведению тех-

нологического процесса, обслуживанию оборудования, техничес-кому решению 

многих профессиональных задач. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что электрон-ные 

обучающие средства можно применять в следующих направлениях: 

   - при изучении образовательных предметов; 

   - при свободной учебно-познавательной деятельности обучаемых в сфере ин-

формационных технологий; 

   - в целях обновления содержания образования и интенсификации процесса обу-

чения и усиления возможностей обучения в условиях многопредметной дея-

тельности преподавателя; 

   - для коррекции индивидуального развития обучаемых; 

   - для профессиональной ориентации; 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лис

т 

28 

 

АТ,ИТиМОТД.44.03.04.2017.896916.ПЗ 

 

 

   - как средства анализа в процессе рефлексивном деятельности обучающихся; 

   - как инструмент, орудие, средство информационной деятельности субъектов 

учебного процесса. 

В условиях современного учебного процесса наиболее значимой пред-

ставляется задача повышения интенсивности познавательного труда учащихся, 

решение которой заключается в формировании у них опыта ведения диалога с 

персональным компьютером, формировании общей информационной культуры. 

Необходимо отметить, что при постановке задачи выбора технологии обу-

чения на занятиях по техническим дисциплинам у студента происходит актуа-

лизация привычных мотивов получения дополнительной компьютерной под-

готовки и применения знаний персонального компьютера на практике. В ре-

зультате происходит постановка новой цели – использование предлагаемых 

электронных обучающих средств с элементами проблемного и контекстного обу-

чения. Данная цель реализуется в ходе занятий. Причем, при соблюдении сфор-

мулированных дидактических принципов построения и условий использова-

ния электронных обучающих средств, обуславливающих высокую внутреннюю 

мотивацию учения, происходит закрепление привычных мотивов. Студенты по-

лучают положительные эмоции от работы с такими программами и на фоне эмо-

ционального подъема появляется новый мотив ― желание изучать техниче-

скую дисциплину. В дальнейшем происходит соподчинение вышеозначенных 

мотивов и если в процессе преподавания технических дисциплин мотив их 

изучения осознается студентом, он преобразуется в основной. В результате 

формирования дискретно-качественных характеристик мотивационной сферы, 

таких как доминирование познавательных мотивов в мотивации изучения тех-

нических дисциплин, их осознанность, действенность, устойчивость и др., по-

является психическое новообразование – познавательная активность при изу-

чении технических дисциплин. Это является новым типом отношения к изучае-

мому объекту, что говорит о дидактической целесообразности использования 

предлагаемых электронных обучающих средств при изучении технических дисци-

плин. 
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Выводы по главе 1. 

 

В современной образовательной среде проявляются мировые тенденции 

развития, к числу важнейших из которых относятся тенденции диверсифика-

ции, информатизации, развитие социального диалога и социального парт-

нерства, выдвижение качества образования как интегративного индикатора со-

циокультурного потенциала развития общества. Сегодня современное россий-

ское образование становится все более многовариативным и многообразным в 

связи с возникновением новых информационно-образовательных сред, откры-

тием в вузах новых непрофильных направлений и специализаций, замены кон-

центрированных форм организации обучения в течение ограниченного периода 

на нелинейные (асинхронные) формы, позволяющие реализовать на практике 

концепцию образования в течение всей жизни. 

Педагогические исследования, посвященные а) теоретико-методологи-

ческим основам теории учебной книги и электронного образовательного ре-

сурса, нашли отражение в работах Агеева В.Н., Гречихина А.А., Древса Ю.Г., 

Зиминой О.В., Кулагина В.И., Ясвина В.А.; б) повышению эффективности про-

цесса обучения – Архангельского С.И., Бабанского Ю.К.; в) системному  ана-

лизу педагогических явлений – Скаткина М.Н., Загвязинского В.И. и др. 

Все обучающие системы можно разделить на два класса. 

Первый класс: обучающие системы, в которых управление процессом обу-

чения возложено на пользователя: электронные учебник или методическое по-

собие с последовательной структурой; электронные учебник или методическое 

пособие с гипертекстовой структурой; полнотекстовая база данных; электрон-

ная библиотека; мультимедийные электронные учебник или методическое по-

собие; электронные учебник или методическое пособие со средствами рубеж-

ного контроля.  

Второй класс – обучающие системы, самостоятельно управляющие учеб-

ным процессом: автоматизированная обучающая система (АОС) с линейной 

моделью обучения; автоматизированная обучающая система (АОС) с разветв-
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ленной моделью обучения; автоматизированная обучающая система (АОС) с 

адаптацией по форме изложения; автоматизированная обу-чающая система 

(АОС) с адаптацией по логике изложения; мультиагентная автоматизированная 

обучающая система (АОС) с адаптацией по объекту и целям обучения. 

Идея автоматизации учебного процесса вначале сводилась к исполь-

зованию, главным образом, различных технических средств обучения (ТСО), 

дополняющих учебный процесс. Все разработки были направлены на создание 

обучающей технической среды. В начале 60-х годов XX века была создана мо-

дель программируемого обучения, представленная во множестве изданий с реа-

лизацией затем идей программированного обучения в электронных учебно-

методических материалах (например, АОС) на основе метода пакета приклад-

ных программ (метод ППП) и мультиагентного подхода к реализации моделей 

обучения. 

Электронные обучающие средства можно применять в следующих направ-

лениях: 

   - при изучении образовательных предметов; 

   - при свободной учебно-познавательной деятельности обучаемых в сфере ин-

формационных технологий; 

   - в целях обновления содержания образования и интенсификации процесса обу-

чения и усиления возможностей обучения в условиях многопредметной дея-

тельности преподавателя; 

   - для коррекции индивидуального развития обучаемых; 

   - для профессиональной ориентации; 

   - как средства анализа в процессе рефлексивном деятельности обучающихся; 

   - как инструмент, орудие, средство информационной деятельности субъектов 

учебного процесса. 

С ЭОР обучающиеся получают положительные эмоции от работы с такими 

программами и на фоне эмоционального подъема появляется новый мотив ― 

желание изучать техническую дисциплину. В дальнейшем происходит соподчи-

нение вышеозначенных мотивов и если в процессе преподавания технических 
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дисциплин мотив их изучения осознается студентом, он преобразуется в ос-

новной. В результате формирования дискретно-качественных характеристик 

мотивационной сферы, таких как доминирование познавательных мотивов в мо-

тивации изучения технических дисциплин, их осознанность, действенность, 

устойчивость и др., появляется психическое новообразование ― познава-

тельная активность при изучении технических дисциплин. Это является новым 

типом отношения к изучаемому объекту, что говорит о дидактической целесооб-

разности использования предлагаемых электронных обучающих средств при изу-

чении технических дисциплин. 
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ГЛАВА 2.  Разработка    учебно-методического обеспечения занятий по теме 

                  «Техническое обслуживание  и  ремонт тормозных устройств 

                   с пневматическим приводом»  
 

 

2.1 Разработка конспекта лекционных занятий по теме “Техническое обслу- 

       живание и ремонт тормозных устройств с пневматическим приводом»  

        

2.1.1 Общее устройство автомобилей 

   Дисциплина «Устройство автомобиля» является предметом профессио-

нального блока федеральной компоненты профессионального цикла. 

Государственный образовательный стандарт предусматривает содер-

жание предмета «Устройство автомобиля», которое включает изучение клас-

сификации и общего устройства автомобилей (рис. 2.1), двигателей, общее 

устройство и рабочий цикл двигателя внутреннего сгорания (ДВС), криво-

шипно-шатунного (КШП) и газораспределительного механизма, систем ох-

лаждения, смазки, питания (карбюраторного, дизельного и газобаллонного) 

двигателя, электрооборудования автомобиля, источников тока, систем зажи-

гания и  пуска ДВС, приборов контрольно-измерительных, освещения и сиг-

нализации, средств облегчающих пуск двигателя при низких температурах, 

общей схемы трансмиссии, сцепления, коробки передач, раздаточной короб-

ки, карданной передачи, главной передачи и дифференциала, полуоси и ко-

лесного редуктора, карданных шарниров равных угловых скоростей, ведущих 

мостов, ходовой части, рулевого управления, тормозных систем, ка-бины, 

платформы, дополнительного оборудования, безопасности труда. 

В конструкции автомобиля любого вида можно выделить три основные 

части: двигатель, шасси и кузов.  

В зависимости от взаимного расположения трех основных частей автомо-

биля различают компоновки грузовых, легковых автомобилей и автобусов. 

Двигатель преобразует тепловую энергию сгорающего топлива в механи-

ческую работу движения.  

 

 

http://tezcar.ru/u-dvig.html
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                    Рис. 2.1. Основные три составляющие части конструкции 

                                   автомобиля любого вида 

 

Шасси автомобиля объединяет в единое целое механизмы, передающие 

крутящий момент от двигателя к ведущим колесам, и служит основанием для 

размещения двигателя, кузова, мостов с колесами, подвесок и систем управле-

ния. В состав шасси входят три группы механизмов: трансмиссия, ходовая 

часть и механизмы управления, которые включают рулевое управление и тор-

мозную систему. Рулевое управление служит для изменения направления дви-

жения автомобиля поворотом передних колес на необходимый угол, а тормоз-

ная система позволяет снижать скорость автомобиля вплоть до полной его 

остановки и удерживать автомобиль на месте. 

 

http://tezcar.ru/u-rul-upr.html
http://tezcar.ru/u-tormoz-sistema.html
http://tezcar.ru/u-tormoz-sistema.html
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2.1.2  Классификация и устройство тормозных систем 

 

Эксплуатация любого автомобиля допускается в том случае, если он имеет 

исправную тормозную систему. Тормозная система необходима на автомобиле 

для снижения его скорости, остановки и удерживания на месте.  

Тормозная сила возникает между колесом и дорогой по направлению, пре-

пятствующему вращению колеса. Максимальное значение тормозной силы на 

колесе зависит от возможностей механизма, создающего силу торможения, от 

нагрузки, приходящейся на колесо, и от коэффициента сцепления с дорогой. 

При равенстве всех условий, определяющих силу торможения, эффективность 

тормозной системы будет зависеть в первую очередь от особенностей кон-

струкции механизмов, производящих торможение автомобиля. 

Тормозная сила может создаваться: 

- колесным тормозным механизмом; 

- двигателем автомобиля (торможение двигателем); 

- гидравлическим или электрическим тормозом-замедлителем в транс-

миссии.  

Чем эффективнее действие тормозов, тем выше безопасная скорость, ко-

торую может допустить водитель, и тем выше скорость движения автомобиля 

на всем маршруте. Торможение необходимо не только для быстрой остановки 

автомобиля при внезапном появлении препятствий, но и как средство управле-

ния скоростью его движения. 

Структура тормозного управления автомобиля и требования, предъяв-

ляемые к нему, обусловлены ГОСТ-22895–95 г.  Согласно этому стандарту на 

современных автомобилях в целях обеспечения безопасности движения уста-

навливают несколько тормозных систем, выполняющих различное назначение. 

По этому признаку тормозные системы подразделяют на:  рабочую;  запасную;  

стояночную; вспомогательную. Системы могут иметь общие элементы, но не 

менее двух независимых органов управления. 
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Рабочая тормозная система используется во всех режимах движения ав-

томобиля для снижения его скорости до полной остановки. Она приводится в 

действие усилием ноги водителя, прилагаемым к педали ножного тормоза. Эф-

фективность действия рабочей тормозной системы самая большая по сравне-

нию с другими типами тормозных систем. 

Запасная тормозная система предназначена для остановки автомобиля в 

случае отказа рабочей тормозной системы. Она оказывает меньшее тормозящее 

действие на автомобиль, чем рабочая система. Функции запасной системы мо-

жет выполнять чаще всего исправная часть рабочей тормозной системы или 

полностью стояночная система. 

Стояночная тормозная система служит для удерживания остановленного 

автомобиля на месте, чтобы исключить его самопроизвольное трогание 

(например, на уклоне). Управляется стояночная тормозная система рукой води-

теля через рычаг ручного тормоза. 

Вспомогательная тормозная система используется в виде тормоза-

замедлителя на автомобилях большой грузоподъемности (МАЗ, КрАЗ, КамАЗ) 

с целью снижения нагрузки при длительном торможении на рабочую тормоз-

ную систему, например на длинном спуске в горной или холмистой местности. 

В тормозных системах автомобилей наиболее распространены фрикци-

онные тормозные механизмы, принцип действия которых основан на силах 

трения вращающихся деталей о невращающиеся. По форме вращающейся дета-

ли колесные тормозные механизмы делят на барабанные и дисковые, с гидрав-

лическим и пневматическим приводом. 

Барабанный тормозной механизм с гидравлическим приводом (рис. 2.2, а) 

состоит из двух колодок 2 с фрикционными накладками, установленных на 

опорном диске 3. Нижние концы колодок закреплены шарнирно на опорах 5, а 

верхние упираются через стальные сухари в поршни разжимного колесного ци-

линдра 1. Стяжная пружина 6 прижимает колодки к поршням цилиндра 1, обес-

печивая зазор между колодками и тормозным барабаном 4 в нерабочем поло-

жении тормоза. При поступлении жидкости из привода в колесный цилиндр 1 
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его поршни расходятся и раздвигают колодки до соприкосновения с тормозным 

барабаном, который вращается вместе со ступицей колеса. Возникающая сила 

трения колодок о барабан вызывает затормаживание колеса. После прекраще-

ния давления жидкости на поршни колесного цилиндра стяжная пружина 11 

возвращает колодки в исходное положение и торможение прекращается. 

 

                              
 

                        Рис. 2.2. Колесный барабанный тормозной механизм 

Рассмотренная конструкция барабанного тормоза способствует неравно-

мерному износу передней и задней по ходу движения колодок. Это происходит 

в результате того, что при движении вперед в момент торможения передняя ко-

лодка работает против вращения колеса и прижимается к барабану с большей 

силой, чем задняя. Поэтому, чтобы уравнять износ передней и задней колодок, 
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длину передней накладки делают больше, чем задней, или рекомендуют менять 

местами колодки через определенный срок. 

В другой конструкции барабанного механизма опоры колодок распола-

гают на противоположных сторонах тормозного диска и привод каждой колод-

ки выполняют от отдельного гидроцилиндра. Этим достигается больший тор-

мозной момент и равномерность изнашивания колодок на каждом колесе, обо-

рудованном по такой схеме. 

Барабанный тормозной механизм с пневматическим приводом (рис. 2.2, 

б) отличается от механизма с гидравлическим приводом (рис. 2.2, а) конструк-

цией разжимного устройства колодок.  

Для разведения колодок разжимный кулак 7, приводимый в движение 

рычагом 8, посаженным на ось разжимного кулака. Рычаг отклоняется усилием, 

возникающем в пневматической тормозной камере 9, которая работает от дав-

ления сжатого воздуха. Возврат колодок в исходное положение при отторма-

живании происходит под действием стяжной пружины 11. Нижние концы ко-

лодок закреплены на эксцентриковых пальцах 10, которые обеспечивают регу-

лировку зазора между нижними частями колодок и барабаном. Верхние части 

колодок подводятся к барабану при регулировке зазора с помощью червячного 

механизма. 

Колесный дисковый тормозной механизм с гидроприводом (рис. 2.3) со-

стоит из тормозного диска 1, закрепленного на ступице колеса. Тормозной диск 

вращается между половинками 8 и 9 скобы, прикрепленной к стойке 4 передней 

подвески. В каждой половине скобы выточены колесные цилиндры с большим 

13 и малым 12 поршнями. 

При нажатии на тормозную педаль жидкость из главного тормозного ци-

линдра перетекает по шлангам 2 в полости колесных цилиндров и передает 

давление на поршни, которые, перемещаясь с двух сторон, прижимают тормоз-

ные колодки 10 к диску 1, благодаря чему и происходит торможение. Отпуска-

ние педали вызывает падение давления жидкости в приводе, поршни 13 и 12 
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под действием упругости уплотнительных манжет и осевого биения диска от-

ходят от него, и торможение прекращается. 

 

                    

             Рис. 2.3. Колесный дисковый тормозной механизм: 
 

а – в сборе, б – разрез по оси колесных тормозных цилиндров; 1 – тормозной 

диск, 2 – шланги, 3 – поворотный рычаг, 4 – стойка передней подвески, 5 – гря-

зезащитный диск, 6 – клапан выпуска воздуха, 7 – шпилька крепления колодок, 

8, 9 – половины скобы, 10 – тормозная колодка, 11 – канал подвода жидкости, 

12 – поршень малый, 13 – поршень большой 

 

Преимущества барабанных тормозов: а) низкая стоимость, простота про-

изводства; б) обладают эффектом механического самоусиления. Благодаря то-

му, что нижние части колодок связаны друг с другом, трение о барабан перед-

ней колодки усиливает прижатие к нему задней колодки. Этот эффект способ-

ствует многократному увеличению тормозного усилия, передаваемого водите-

лем, и быстро повышает тормозящее действие при усилении давления на пе-

даль. 

Преимущества дисковых тормозов: а) при повышении температуры ха-

рактеристики дисковых тормозов довольно стабильны, тогда как у барабанных 

снижается эффективность; б) температурная стойкость дисков выше, в частно-

сти, из-за того, что они лучше охлаждаются; в) более высокая эффективность 

торможения позволяет уменьшить тормозной путь; г)  меньшие вес и размеры; 
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д) повышается чувствительность тормозов; е)  время срабатывания уменьшает-

ся; ж) изношенные колодки просто заменить, на барабанных приходится пред-

принимать усилия на подгонку колодок чтобы одеть барабаны; з) около 70% 

кинетической энергии автомобиля гасится передними тормозами, задние дис-

ковые тормоза позволяют снизить нагрузку на передние диски; и) температур-

ные расширения не влияют на качество прилегания тормозных поверхностей. 

 

2.1.3 Принцип действия пневматического привода тормозов 

 

Основным недостатком гидравлических приводов является  ограничен-

ность приводных сил, действующих на колодки тормозных механизмов.  

В приводах, не имеющих усилителя, величина приводных сил  лимити-

руется физическими возможностями человека. Гидравлические приводы, снаб-

женные усилителями, позволяют получить несколько большие тормозные мо-

менты, но их возможности ограничены. В усилителях, использующих  

разницу атмосферного и пониженного давления, из-за относительно неболь-

шой величины этой разницы приходится увеличивать диаметр силовой диаф-

рагмы, что влечет за собой увеличение размеров усилителя. 

Пространство, которое может быть отведено для усилителя, ограничено.  

Поэтому на автомобилях полной массой более 9 т применяют пневматический 

привод, который может создавать практически неограниченное приводное уси-

лие со стороны тормозных механизмов. 

Тормозную систему с пневматическим приводом применяют на больше-

грузных грузовых автомобилях и больших автобусах. Тормозное усилие в 

пневматическом приводе создается воздухом, поэтому при торможении води-

тель прикладывает к тормозной педали небольшое усилие, управляющее только 

подачей воздуха к тормозным механизмам. По сравнению с гидравлическим 

приводом пневмопривод имеет менее жесткие требования к герметичности всей 

системы, так как небольшая утечка воздуха при работе двигателя восполняется 

компрессором. Однако сложность конструкции приборов пневмопривода, их 

габаритные размеры и масса значительно выше, чем у гидропривода. Особенно 
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усложняются системы пневмопривода на автомобилях, имеющих двухконтур-

ную или многоконтурную схемы. Такие пневмоприводы применяют, например, 

на автомобилях МАЗ, ЛАЗ, КамАЗ и ЗИЛ-130 (с 1984 г.). 

Сущность двухконтурной схемы пневмопривода автомобилей МАЗ со-

стоит в том, что все приборы пневмопривода соединены в две независимые 

ветви для передних и задних колес. На автобусах ЛАЗ также применены два 

контура привода, действующие от одной педали через два тормозных крана на 

колесные механизмы передних и задних колес раздельно. Этим повышается 

надежность пневмопривода и безопасность движения в случае выхода из строя 

одного контура. 

Наиболее простую схему имеет пневмопривод тормозов на автомобиле 

ЗИЛ-130 выпуска до 1984 г. (рис. 2.4). В систему привода входят компрессор 1, 

манометр 2, баллоны 3 для сжатого воздуха, задние тормозные камеры 4, со-

единительная головка 5 для соединения с тормозной системой прицепа, разоб-

щительный кран 6, тормозной кран 8, соединительные трубопроводы 7 и пе-

редние тормозные камеры 9. 

                 

       Рис. 2.4. Схема пневмопривода тормозов автомобиля  

                      ЗИЛ-130 выпуска до 1984 г. 
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Тормозные камеры поворачивают разжимные кулаки колодок, которые 

разводятся и нажимают на тормозные барабаны колес, производя торможение. 

При отпускании педали тормозной кран открывает выход сжатого воздуха из 

тормозных камер в атмосферу, в результате чего стяжные пружины отжимают 

колодки от барабанов, разжимный кулак поворачивается в обратную сторону и 

происходит растормаживание. Манометр, установленный в кабине, позволяет 

водителю следить за давлением воздуха в системе пневматического привода. 

На автомобилях ЗИЛ-130 начиная с 1984 г. введены изменения в конст-

рукцию тормозной системы, которые удовлетворяют современным требова-

ниям безопасности движения. С этой целью в пневматическом тормозном при-

воде использованы приборы и аппараты тормозной системы автомобилей Ка-

мАЗ, в частности. 

 

2.1.4 Анализ особенностей модернизации тормозного управления 

        грузовых автомобилей 

 

Анализ особенностей усовершенствованного (модернизированного) тор-

мозного управления грузовых автомобилей, в частности ЗИЛ, целесообразно 

проводить с использованием схем целого дополнительных по отношению к 

пневмоприводу автомобиля ЗИЛ-130 ряда функций: 

1.  Повышение надежности работы привода путем более тщательной подго-

товки сжатого воздуха в питающей части. Данная функция реализуется введе-

нием регулятора давления со встроенным  фильтром;   предохранителя   от   за-

мерзания,   насыщающего сжатый воздух парами специальной жидкости (спир-

та); конденсационного баллона для выделения в максимально возможной сте-

пени из сжатого воздуха водно-спиртового конденсата и удаления конденсата с 

помощью специального крана слива. 

2. Повышение надежности торможения путем разделения пневмопривода на 

отдельные контуры. Так, пневмопривод автомобиля ЗИЛ-431410 имеет четыре 

раздельных контура: а) рабочей тормозной системы тормозных механизмов ко-

лес переднего моста; б) рабочей тормозной системы тормозных механизмов ко-
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лес заднего моста; в) стояночной тормозной системы и пневмопривода прице-

па; г) дополнительных (нетормозных) потребителей. 

3. Повышение эффективности торможения путем учета изменения нагрузки на 

мосты автомобиля в процессе торможения. Как известно, суммарная тормозная 

сила на колесах обусловливает появление такой же по величине, но противопо-

ложной по знаку силы инерции, приложенной к центру тяжести автомобиля. 

Вследствие этого автомобиль подвергается действию опрокидывающего мо-

мента, стремящегося перегрузить передний мост и облегчить задний. Кроме то-

го, нагрузка на отдельные мосты зависит от степени нагруженности. Оценка 

изменения нагрузки на мосты и соответствующее управляемое изменение дав-

ления в тормозных камерах осуществляется с помощью клапана ограничения 

давления и регулятора тормозных сил с упругим элементом. Указанные устрой-

ства призваны обеспечить предписанное распределение тормозного действия 

мостам грузового автомобиля. При всех допустимых нагрузках передние колеса 

должны блокироваться раньше задних в том случае, если отношение замедле-

ния автомобиля к ускорению свободного падения (9,8 м/с2) находится в преде-

лах 0,15...0,30, т. е. на скользких дорогах предписывается опережающее блоки-

рование передних колес. 

4.   Повышение эффективности торможения путем уменьшения времени сра-

батывания привода. Время до достижения эффективного давления в тормоз-

ных камерах по норме не должно превышать 0,6 с.   Это   требует   конструи-

рования   пневмоприборов   высокой чувствительности и большой пропускной 

способности, правильного выбора размеров трубопроводов и шлангов, а в от-

дельных случаях применения  специальных  «ускоряющих»  приборов  как  

ускорительный клапан и клапан  быстрого выпуска воздуха. В отличие от при-

меняемой ранее арматуры соединений с конической резьбой в механизме тор-

мозного привода (МТП) использована арматура с цилиндрической   резьбой,   а  

для   герметизации   разъемов – специальные прокладки. 

5.   Повышение эффективности торможения путем согласования (синхронии-

зации) торможения автомобиля-тягача и прицепа. В МТП однопроводное уп-

http://click01.begun.ru/click.jsp?url=*QG3*zQ8PTwBAGzrHb64RsoVFjDC3OuvETpQmZffP-AK*LVcjwDuhp0sP*l*W*I9iZYaTB-eSC6Al8ENQLvJ41I9BaM39J9uQ3NbCWGmVJznEIQm6xJnbHVz6uEqvN0OU6X1slna2-kOKIjeMhw5LbvEXtnHjSTEOGXBKdxk7H0f8Csh4OqODRGkEaU6egKJlCuqhk5am0A2eRa-M-ALWGqKjTUwkGY2DMUueHS44sZuub8jzd0-mNM6g*DPzCMJeLcSr5VXzGzr9W0Kv5DqIKYJ3-zv0r16XRpDY5OQOXwM2ndbVH3FFAILQ*ZYVD8OhANOiN**IKPNKUMjkb4d9jXIKTpyVgRbeRc4qU9LCSQy0p2oe2tQqtIelv8hDx9cACeigKf5pemBPt7WGsSoms7FM2f80RX0jzImRofX0IaZ0lUbMhKl2gvxRGM
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равление тормозным пневмоприводом прицепа дополнено более быстродей-

ствующим и более надежным двухпроводным управлением.  Причем клапан 

двухпроводного управления тормозным пневмоприводом прицепа имеет по-

вышенную чувствительность, позволяющую предотвращать  накатывание  при-

цепа  на  автомобиль-тягач  при торможении автопоезда. 

6.   Повышение надежности торможения прицепа в случае обрыва магистрали 

управления между автомобилем-тягачом и прицепом обеспечивается ус-

коренным его самозатормаживанием путем перекрытия поступления сжатого 

воздуха в питающую магистраль и выпуска из нее воздуха в окружающую сре-

ду через неисправную магистраль управления. Это качество реализуется введе-

нием в пневмопривод автомобиля-тягача клапана ускорения самозатор-

маживания прицепа при обрыве магистрали управления. 

7. Повышение надежности торможения сигнализацией об опасных ситуациях. 

Падение давления в любом из контуров пневмопривода ниже предела надеж-

ности с помощью датчиков, сигнализаторов и звукового сигнала (зуммера) со-

общается водителю.  

Следует отметить, что комплектация тормозных систем и, в особенности, 

тормозного пневмопривода отдельных модификаций автомобилей может отли-

чаться от рассмотренных. Отличия, во-первых, могут быть продиктованы спе-

цифическими условиями эксплуатации модификаций автомобилей. Например, 

шасси под установку самосвальных платформ, автокранов и другой техники по 

согласованию с потребителями могут поставляться без регулятора тормозных 

сил и клапанов управления тормозной системой прицепа. 

Во-вторых, отличия могут явиться результатом совершенствования выпус-

каемых автомобилей и их агрегатов, в том числе за счет освоения производства 

более прогрессивных конструкций элементов тормозных систем. 

 

2.1 .5 Оборудование пневматической тормозной системы  

         на примере автомобилей КрАЗ 

 

Пневматическая система тормозных механизмов 
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Автомобили КРАЗ оборудованы рабочей тормозной системой действую-

щей на все колеса, стояночной (запасной) тормозной системой, действующей на 

колеса заднего и среднего мостов, и вспомогательной тормозной системой, 

установленной в системе выпуска отработавших газов. 

          Все тормозные механизмы приводятся в действие энергией сжатого воз-

духа пневматической системы, схема которой дана на рис. 2.5. 

 
    

                                              Рис. 2.5. Схема пневмооборудования: 
 1 - цилиндр силовой останова двигателя; 2 - пневмоклапан включения вспомогатель-

ной тормозной системы; 3 - датчик сигнализации включения вспомогательной тор-

мозной системы; 4 - цилиндр привода заслонки вспомогательной тормозной системы; 

5 - пневмосигнал; 6 - включатель пневмосигнала; 7 - клапан защитный одинарный; 8 - 

цилиндр выключения сцепления; 9 - клапан редукционный; 10 - электропневмокла-

пан; 11 - пневмокамера фиксации запора дышла; 12 - головка соединительная "Палм"; 

13 - кран разобщительный; 14 - пневмокамера блокировки межколесного дифферен-

циала среднего и заднего мостов; 15 - пневмокамера блокировки межосевого диффе-

ренциала среднего моста; 16 - пневмокамера включения привода лебедки; 17 -

пневмокамера включения передач в раздаточной коробка; 18 - пневмокамера отклю-

чения ведущих мостов; 19 - пневмокамера блокировки дифференциала раздаточной 

коробки; 20 - клапан контрольного вывода; 21 - кран тормозной двухсекционный; 22 - 

манометр; 23 - клапан контрольного вывода; 24 - блок раввода воздуха к потребите-

лям; 25 - противозамерзатель; 26 - регулятор давления с предохранительным клапа-

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/kraz.html
http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/mosty.html
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ном; 27 - водоотделитель; 28 - компрессор; 29 -баллон контура переднего и среднего 

мостов; 30 -баллон контура заднего моста; 31 - камера тормозная передняя; 32 - кран 

разобщительный в контуре потребителей; 33 - кран разобщительный между конден-

сационным баллоном и двухмагистральным клапаном; 34 - клапан двухмагистраль-

ный; 35 - датчик снижения давления воздуха; 36 - клапан слива конден сата; 37 - бал-

лон конденсационный; 38 - клапан защитный тройной; 39 - кран тормозной; 40 - кла-

пан ускорительный; 41 - клапан управления тормозами прицепа с двухпроводным 

приводом; 42 - тормозная камера с пружинным энергоаккумулятором. 

 

Рабочая тормозная система предназначена для управления скоростью ав-

томобиля в его остановки с необходимой эффективностью. Состоит из тормоз-

ных механизмов и пневматического раздельного привода. 

Тормозные механизмы - барабанного типа с двумя внутренний симметрич-

ными колодами и кулачковым разжимом. К наружным поверхностям колодок 

приклепаны фрикционные накладки. Колодки опираются на одну ось, установ-

ленную в суппорте, и стягиваются пружинами, вследствие чего они всегда 

прижаты к разжимному кулаку черев ролики. На шлицевых концах валов раз-

жимных кулаков установлены регулировочные рычаги, соединенные вилками 

со штоками тормозных камер. При повороте регулировочного рычага разжим-

ной кулак, поворачиваясь, раздвигает колодки и прижимает их к барабану. 

Привод рабочей тормозной системы состоит из двух независимых конту-

ров: контура привода механизмов колес заднего моста и контура привода меха-

низмов колес переднего и среднего мостов. Привод включает в себя: компрес-

сор, баллоны, защитную и регулировочную аппаратуру, двухсекционный тор-

мозной кран с ножным механическим приводом, исполнительные органы, пе-

редние и задние тормозные камеры,  трубопроводы и соединительную армату-

ру. 

Стояночная (запасная) тормозная система предназначена для удержания 

автомобиля неподвижным. Выполняет функцию запасной тормозной системы в 

случаях выхода из строя рабочей тормозной системы. 

Стояночное торможение осуществляется при помоек тормозных меха-

низмов колее заднего и переднего постов рабочей тормозной системы. При-

ведение в действие тормозных механизмов и удержание их в заторможенном 
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состоянии осуществляется механическим путем с помощью энергии предва-

рительно сжатых пружин энергоаккумуляторов тормозных камер. 

Органами управления служат: тормозной кран обратного действия с руч-

ным управлением; ускорительный клапан.  

Остальные элементы привода общие с элементами привода рабочей тор-

мозной системы. 

Вспомогательная тормозная система - дроссельного типа, компрессион-

ная, с пневматическим приводом, предназначена для уменьшения энергонаг-

руженности тормозных механизмов рабочей тормозной системы. При ее ис-

пользовании торможение автомобиля производится неработающим двигателем 

(когда подача топлива выключена) за счет повышения противодавления в вы-

пускном тракте двигателя. Установлена в системе выпуска отработавших газов 

и состоит из корпуса с заслонкой, которая свободно вращается в подшипниках. 

Заслонка соединена с вилкой штока цилиндра включения вспомогательной 

тормозной системы. Пользоваться вспомогательной тормозной системой реко-

мендуется кратковременно (с включенной передачей) на крутых и затяжных 

спусках, при вынужденном торможении на мокрой и скользкой дороге. 

Компрессор (рис. 2.6) поршневого типа, непрямоточный, двухцилинд-

ровый, одноступенчатого сжатия.  

Установлен компрессор в развале цилиндров двигателя на специальной 

площадке крышки блока и приводится в действие с помощью ремня от шкива 

вентилятора. Предназначен для питания сжатым воздухом пневматического 

привода тормозных систем автомобиля. 

Регулятор давления 26 (рис. 2.7) установлен в нагнетательном трубо-

проводе компрессора (после водоотделителя 27) и предназначен для подачи в 

системе давления сжатого воздуха в пределах 0,65-0,8 МПа (6,5-8 кгс/см2) пу-

тем периодической разгрузки (выпуска воздуха) компрессора в атмосферу.  

Противозамерзатель 25 (рис. 2.8) установлен а магистрали за регулятором 

давления 26 и предназначен для насыщения сжатого воздуха парами этилового 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/dvigyamz.html
http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/tormozmeh.html
http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/tormozmeh.html
http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/kompressor.html
http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/tormozmeh.html
http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/regulyator2.html
http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/regulyator2.html
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спирта в зимний период эксплуатации, с целью предотвращения замерзания 

конденсата воздуха в пневматическом приводе тормозов. 

                       

                                                             Рис. 2.6. Компрессор:  

1 - гайка; 2 - шпонка; 3 - шкив; 4 - поршень с шатуном; 5 - седло клапана; 6 - клапан 

нагнетательный; 7 - пружина; 8 - пробка; 9 - головка блока цилиндров; 10 - блок ци-

линдров; 11 - клапан впускной; 12 - крышка картера задняя; 13, 16 - шарикоподшип-

ники; 14 - картер компрессора; 15 - вал коленчатый; 17 - крышка картера передняя; 18 

- манжета. 

                              

               Рис. 2.7. Регулятор давления с предохранительным клапаном: 

1 - устройство регулировочное; 2, 3 - пружины; 4 - болт; 5    гайка; 6 - винт; 7 - гайка; 

8 - колпак; 9 - тарелка пружины; 10 - пружина; 11 - клапан предохранительный; 12 - 

клапан; 13 - кольцо уплотнительное; 14 - пружина; 15 - клапан обратный; 16 - мем-

брана; 17 - пружина; 18 - пружина; 19 -корпус пружины; 20 - штуцер; 21 - клапан; 22 -

поршень со стержнем; 23 – пробка 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/tormozmeh.html
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                                                   Рис. 2.8. Противозамерзатель:  
 

1 - кнопка; 2 -корпус; 3 - цилиндр; 4 - пружина; 5 - шток; 6 - резервуар; 7 - шай-

ба; 8 – крышка 
 

Водоотделитель 

Водоотделитель (рис. 2.9) предназначен для очистки сжатого воздуха, 

нагнетаемого компрессором в воздушные баллоны, от образовавшихся капель 

влаги. 

                 

                                        Рис. 2.9. Водоотделитель: 

1 - охладитель; 2 - корпус; 3, 4 - направляющие диски; 5 - опора; 6 - кольцо сто-

порное; 7 - диск мембранный; 8 - уплотнение; 9 - кольцо упорное; 10 - мембра-

на; 11 - поршень; 12 - пружина; 13 - золотник клапана; 14 - крышка; 15 - пру-

жина; 16 -клапан предохранительный; 17 - поршень; 18 - кольцо стопорное 
 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/kompressor.html
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На автомобиле КрАЗ-643701 одинарный защитный клапан (рис. 2.10) отре-

гулирован на рабочее давление 0,54-0,56 МПа : 4-5,6 кгс/см2), служит для пода-

чи сжатого воздуха к пневмосигналу и для защиты от возможных утечек возду-

ха из конденсационного баллона из-за большого расхода воздуха через пневмо-

сигнал. На автомобилях КрАЗ-260 установлены три одинарных защитных кла-

пана с различными назначениями, отрегулированные на рабочее давление 0,54-

0,56 МПа (5,4-5,6 кгс/см2. 

                                         

                                    Рис. 2.10. Одинарный защитный клапан: 

1 - болт регулировочный; 2 - гайка; 3 - крышка; 4 - тарелка; 5, 6 - пружины; 7 - 

поршень; 8 -болт; 9 - шайба; 10 - диафрагма; 11 - корпус; 12 - клапан обратный; 

13 - пружина; 14 - кольцо стопорное; 15 – втулка 
 

Двойной защитный клапан (рис. 2.11) устанавливается на автомобилях се-

мейства КрАЗ-260 и предназначен для разделения питающей магистрали на два 

независимых пневматических контура, для автоматического отключения одно-

го из контуров в случае его повреждения или нарушения герметичности, для 

сохранения давления сжатого воздуха в неповрежденном контуре в пределах 

0,56-0,6 МПа (5,6-6,0 кгс/см2), а также для сохранения давления сжатого возду-

ха в обоих контурах в случае повреждения или нарушения герметичности в ма-

гистрали, идущей от компрессора.  

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/kraz.html
http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/kraz.html
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                                  Рис. 2.11. Двойной защитный клапан: 

1 - корпус; 2 - большой поршень; 3 - клапан; 4, 10, 13 - пружины; 5 - малый поршень; 

6 — крышка; 7 - регулировочные шайбы; 8 - защитный колпак; 9, 14 - пробки; 11 - 

упорное кольцо; 12 — шайба 

 

     Тройной защитный клапан (рис. 2.12) устанавливается на автомобиле Краз 

643701. 

 

                                 Рис. 2.12. Тройной защитный клапан: 

1, 2, 17 - винты; 3 - крышка; 4 - тарелки; 5, 10, 18, 22, 25 - пружины; 6 - винт; 7, 19, 24 

- мембраны; 8 - направляющая пружина; 9 - толкатель; 11, 16, 23 - клапаны; 12, 15 - 

обратный клапан; 13 - кольцо; 14 - шайба; 20 - направляющая; 21 -кольцо; А — раз-

мер 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/kraz.html
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Двухмагистральный перепускной клапан 

На автомобиле КрАЗ установлено два клапана. Устройство двухмаги-

стрального перепускного клапана показано на рис. 2.13. Один клапан предна-

значен для обеспечения питания сжатым воздухом пружинных полостей энер-

гоаккумуляторов по двум независимым магистралям: от ресивера стояночной 

тормозной системы и непосредственно от компрессора. 

 

                            Рис. 2.13. Двухмагистральный перепускной клапан: 
                         1 - корпус; 2 - уплотнитель; 3 - кольцо; 4 — крышка 
 

Тормозные камеры 

Тормозные камеры 31, устройство которых  приведено на рис. 2.14,  пред-

назначены для передачи усилия на регулировочные рычаги и приведения в дей-

ствие тормозных механизмов колес переднего ведущего моста.  

 

                        Рис. 2.14. Камера тормозная передняя:  
1 - палец; 2 - вилка; 3 - гайка; 4 - крышка; 5 -мембрана; 6 - шток; 7 - хомут; 8 - пружи-

на; 9 -стакан; А - вывод 

 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/kraz.html
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Тормозная камера с пружинным энергоаккумулятором 

Тормозная камера с пружинным энергоаккумулятором (рис. 2.15) служит 

для преобразования сжатого воздуха в усилие для рабочего торможения, а так-

же обеспечивает работу стояночного и запасного тормоза за счет аккумулиро-

ванной энергии предварительно сжатых в них пружин. 

 

                    Рис. 2.15. Камера тормозная с пружинным энергоаккумулятором: 

1 - труба перепускная; 2 - диафрагма; 3 - диск опорный; 4 - корпус рабочей камеры; 5 

- чехол защитный; 6 - шток; 7 - гайка; 8 - вилка; 9 - пружина; 10 -хомут; 11 - пружина; 

12 - болт ручного растормаживания; 13 - цилиндр 

Ускорительный клапан 

Ускорительный клапан (рис. 2.16) предназначен для уменьшения време-ни 

срабатывания привода стояночной тормозной системы при использовании ее в 

качестве запасной за счет сокращения магистрали выпуска сжатого воздуха из 

пружинных полостей тормозных камер заднего и среднего мостов в атмосферу 

непосредственно через ускорительный клапан. 

Клапан управления тормозами прицепа 

Клапан управления тормозами прицепа (рис. 2.17) устанавливается на ав-

томобилях семейства КрАЗ-260, предназначен для управления тормозами при-

цепа с однопроводным приводом, а также для ограничения давления сжатого 

воздуха в тормозной системе прицепа до заданной величины с целью предот-

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/tormozmeh.html
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вращения самозатормаживания прицепа при возможных колебаниях давления в 

пневматическом приводе автомобиля. 

 

                          Рис. 2.16. Клапан ускорительный:  
 

I - корпус верхний; 2 - поршень; 3 - корпус клапана; 4 - пружина; 5 - корпус нижний; 6 

-корпус атмосферного вывода; 7 - кольцо упорное 

 

 

                  Рис. 2.17.  Клапан управления тормозами прицепа  

                                с однопроводным приводом: 

1 - крышка верхняя; 2 - пружина; 3 - колпак защитный; 4 - шайба диафрагмы малая; 5 

- шайба диафрагмы большая; 6-диафрагма; 7 - болт; 8 - поршень; 9 - толкатель клапа-

на; 10 - пружина поршня; 11 - крышка нижняя; 12 - кольцо упорное; 13 - клапан 

впускной; 14 - опора верхнего поршня 
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Двухсекционный тормозной кран 

Двухсекционный тормозной кран (рис. 2.18) предназначен для управле-ния 

исполнительными органами (тормозными камерами) рабочей тормозной систе-

мы автомобиля при раздельном приводе торможения осей и для привода клапа-

нов управления тормозной системой прицепа. 

 

                       Рис. 2.18.   Двухсекционный тормозной кран: 

 1 - толкатель; 2 - ролик; 3 - корпус; 4 - винт рычага; 5 - рычаг; 6 - плита опорная; 7 - 

элемент уравновешивающий; 8 - пружина; 9 - корпус верхний; 18 - поршень верхний 

клапан в сборе; 13 - клапан; 14 - кольцо стопорное; 15 -10 - поршень большой; 11 - 

корпус малый; 12 — пружина; 16 - пружина; 17 - корпус клапана 
 
 

Кран управления стояночной (запасной) тормозной системой 

Управление стояночной (запасной) тормозной системой производится с 

помощью крана управления (рис. 2.19), установленного с правой стороны сиде-

ния водителя. Кран обратного действия управляет пневматическими тормозны-

ми аппаратами, работающими на выпуске воздуха. 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/tormozmeh.html
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             Рис. 2.19.  Кран управления стояночной (запасной) тормозной системой: 

1 - рукоятка; 2 - пружина; 3 - крышка; 4 - шайба; 5 - колпачок направляющий;  

6 - направляющая; 7, 8 - пружины; 9 - шток; 10 - поршень; 11 - корпус клапана;  

12 - корпус крана 

 

 

2.2 Разработка инструкционных карт по теме “Техническое обслуживание 

      и ремонт тормозных устройств с пневматическим приводом”  

 

2.2.1 Возможные неисправности пневматической тормозной системы: 

Внешнее проявле-

ние неисправнос-

тей и дополнитель 

тельные признаки 

 

 

Вероятная причина 

 

 

Способ устранения 

1 2 3 

                             Пневматический привод тормозной системы 

Не заполняются 

баллоны конту-

ров промежуточ-

ного, переднего и  

заднего мостов 

Неисправен тройной защит-

ный клапан Засорены пита-

ющие трубопроводы 

 

Устранить неисправность 

клапана. При необходимос-

ти заменить неисправный 

клапанУдалить посторонние 

предметы из трубопровода 

Не заполняются 

баллоны прице-

па-роспуска, бал-

лоны тормозной 

системы автомо-

биля заполняются 

Засорены питающие трубо-

проводы Неисправны разоб-

щительные краны у соедини-

тельных головок Неисправны 

аппараты управления тормо-

зами прицепа, расположен-

ные на автомобиле 

Продуть трубопроводы сжа-

тым  воздухом При необхо-

димости заменить трубопро-

воды, краны. Устранить не-

исправности аппаратов.  

При необходимости заме-

нить неисправный аппарат 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/tormozmeh.html
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                                                   Продолжение 1 Возможных неисправностей  

                                                   пневматической тормозной системы 

 
 

1 2 3 

Неэффективное 

торможение или 

отсутствие тормо-

жения автомоби-

ля рабочим тор- 

мозом при пол-

ностью нажатой  

тормозной педали 

Колесные тормоз-

ные механизмы  

работают исправ-

но 

Неисправен тормозной кран 

Наличие значительной утеч-

ки сжатого  

воздуха в магистралях  

Устранить неисправность в 

тормозном кране. 

При необходимости заме-

нить тормозной кран 

Устранить утечку воздуха 

Неаффективное 

 торможение или  

отсутствие тормо-

жения автомоби-

ля стояночным 

(запасным) тор-

мозом 

Неисправны ускорительный 

клапан или тормозной кран 

обратного действия с ручным 

управлением Засорены трубо 

проводы или шланги допол-

нительного (третьего) конту-

ра Неисправны пружинные 

энергоаккумуляторы  

Устранить неисправность 

или заменить неисправный 

аппарат Очистить трубо-

проводы и продуть их сжа-

тым воздухом. При необхо-

димости заменить трубо-

проводы Заменить тормоз-

ную камеру с пружинным 

энергоаккумулятором 

При установке ру-

коятки крана сто-

яночного тормо-

за в исходное  

("расторможен-

ное") положение  

автомобиль не 

растормаживается 

Утечка воздуха из трубопро-

водов дополнительного кон-

тура, из атмосферного выво-да 

ускорительного клапана Пов-

реждение или износ упорного 

подшипника пружинного 

энергоаккумулятора 

Найти место утечки и устра-

нить ее Заменить неисправ-

ную тормозную  

камеру о пружинным  

энергоаккумулятором 

При движении ав-

томобиля проис-

ходит подторма-

живание проме-

жуточного и зад-

него мостов без 

приведения в дей-

ствие тормозной 

педали и крана 

стояночного тор-

моза  

Неисправен двухсекционный 

тормозной кран Нарушено 

уплотнение между полостью 

пружинного энергоаккумуля-

тора и рабочей камерой 

Устранить неисправность 

или заменить кран 

Заменить тормозную камеру 

с пружинным энергоакку-

мулятором 
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                                                        Продолжение 2 Возможных неисправностей  

                                                        пневматической тормозной системы 

 

1 2 3 

Неэффективное 

торможение  

прицепа-роспуска 

или отсутствие  

торможения при в 

нажатой  

тормозной педали 

или включенном  

стояночном (за-

пасном) тормозе 

Утечка сжатого воздуха на 

автомобиле или прицепе-

роспуске Неисправности в 

тройном защитном клапане 

управления тормозами при-

цепа во однопроводному 

приводу; в клапане управле-

ния тормозами прицепа по  

двухпроводному приводу, в 

разобщительных кранах и в 

соединительных головках 

Определить место утечки, 

устранить  

утечку 

Заменить неисправные аппа-

раты 

Отсутствует тор-

можение автопо-

езда  

привключении 

вспомогательного  

тормоза 

Неисправны: пневмоклапан 

включения вспомогательной  

тормозной системы; цилиндр 

заслонки вспомогательной  

тормозной системы;  вспомо-

гательный тормоз Утечка 

сжатого воздуха Засорены 

трубопроводы 

Заменить пневмоклапан 

Заменить цилиндр При 

необходимости снять узлы  

вспомогательного тормоза, 

очистить от нагара, промыть 

и просушить Определить 

место утечки,  устранить 

утечку Трубопроводы снять 

и продуть сжатым воздухом 

При нажатии на  

тормозную пе-

даль, включении  

стояночного тор-

моза фонари  

сигнализации 

торможения  

не загораются 

Неисправны датчики сигна-

лизации  

включения торможения или  

стояночного тормоза 

Заменить датчики 

                                                         Тормозные механизмы колес 

Тормозные меха-

низмы колес пло-

хо удерживают 

автомобиль 

Износ накладок тормозных 

колодок  

Замасливание накладок тор-

мозных колодок 

Проверить и отрегулировать 

зазоры, при необходимости 

заменить накладки Прове-

рить и промыть накладки 

Притормажива-

ние одного из ко-

лес автомобиля.  

При проверты-

вании вывешен-

ных  колес в од-

ном из них слы-

шен шум 

Поломка дли ослабление воз-

вратной пружины колонную 

пружину колодок 

Снять барабан и заменить 

возвратдок 
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                                                        Продолжение 3 Возможных неисправностей  

                                                        пневматической тормозной системы 
 

1 2 3 

Притормажива-

ние всех или  

нескольких ко-

лес при отпу-

щенной  

педали тормоза 

Малая величина или отсутст-

вие зазора между накладками 

колодок и тормозными бара-

банами 

Отрегулировать зазоры меж-

ду накладками и барабанами 

                                                                       Компрессор 

Стук в компрес-

соре 

Увеличенные зазоры между 

подшипниками  

шатунов и шейками коленча-

того вала 

Заменить вкладыши под-

шипников 

Компрессор не 

обеспечивает не-

обходимого дав-

ления воздуха в  

пневмосистеме 

Ослабление натяжения при-

водного ремня 

Утечка воздуха черев соеди-

нения  

трубопроводов или негерме-

тичность  

нагнетательных или впуск-

ных клапанов 

Отрегулировать натяжение 

ремня Проверить состояние 

трубопроводов и их соеди-

нений, а также герметич-

ность клапанов. 

 Клапаны, не обеспечиваю-

щие герметич-ности, прите-

реть к седлам,  

а сильно изношенные или  

поврежденные заменить но-

выми. Новые клапаны при-

тереть к  седлам до получе-

ния  непрерывного кольце-

вого контакта 

Регулятор давления с предохранительным клапаном 

В системе не 

поддерживается  

давление воздуха 

0,65-0,82 Мпа 

(6,5-8,2 кгс/см2) 

В системе не поддерживается  

давление воздуха 0,65-0,82  

Мпа (6,5-8,2 кгс/см2) 

В системе не поддержи-

вается давление воздуха 

0,65-0,82  Мпа (6,5-8,2 

кгс/см2) 

Утечка воздуха из 

штуцера регуля-

тора при нерабо-

тающем двигате-

ле и давлении 

воздуха в систе-

ме менее 0,65 

МПа (6,5 кгс/см2) 

Износ и загрязнение иафраг-

мы регулировочного устрой-

ства 

Очистить от загрязнения и 

повернуть обратной сторо-

ной диафрагму или заме-

нить ее 

 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/tormozkoles.html
http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/regulyator2.html
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                                                        Продолжение 4 Возможных неисправностей  

                                                        пневматической тормозной системы 

 

1 2 3 

Регулятор давле-

ния не работает, 

а работает предох 

ранительный  

клапан при дав-

лении воздуха бо-

лее 1,0 МПа (10 

кгс/см2) 

Не открывается диафрагма  

регулировочного устройства  

(зажата, примерзла и т.д.) 

Заклинивание поршня раз-

грузочного устройства 

Отпустить регулировочный 

болт,проверить и очистить 

диафрагму 

Очистить поршень 

Негерметичность 

регулятора  

давления 

Утечка воздуха через уплот-

нительные кольца 

Подтянуть корпус пружины  

регулировочного устройства, 

пробку разгрузочного 

устройства или  

предохранительный 

Водоотделитель 

Утечка воздуха 

из сливного от-

верстия 

Утечка воздуха из  

сливного отверстия 

Утечка воздуха из  

сливного отверстия 

Не срабатывает 

клапан слива кон 

денсата при сра-

батывании регу-

лятора давления 

(не ощущается  

рукой сброс воз-

духа) 

Не срабатывает клапан слива  

конденсата при рабатывании  

регулятора давления (не 

ощущается рукой сброс воз-

духа) 

Не срабатывает клапан слива  

конденсата при рабатывании  

регулятора давления (не 

ощущается рукой сброс воз-

духа) 

Через водоотде-

литель в систему  

не нагнетается 

воздух 

Замерзание конденсата в 

ребристом охладителе 

и обходном клапане 

Снять водоотделитель, разо-

греть и продуть сжатым воз-

духом 

Негерметичность  

водоотделителя 

Ослабление затяжки крышки 

с корпусом 

и ребристого охладителя 

Подтянуть болты крепления 

Двухсекционный томозной кран 

Неполное растор-

маживание авто-

мобиля из-за на-

личия избыточно-

го давления в тор-

мозных камерах 

Неполное растормаживание  

автомобиля из-за наличия  

избыточного давления в  

тормозных камерах 

Неполное растормаживание  

автомобиля из-за наличия  

избыточного давления в  

тормозных камерах 

 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/vodootdelitel.html
http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/kran.html
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                                                        Продолжение 5 Возможных неисправностей  

                                                        пневматической тормозной системы 
 

1 2 3 

Утечка воздуха 

через выпускное 

отверстие 

Негермитичность клапанов и 

колец из-за повреждения (из-

носа) и загрязнения 

Очистить или заменить  

уплотнительный элемент 

Утечка воздуха 

через корпус  

рычага крана  

Негерметичность уплотнения 

верхнего поршня 

Очистить сопряжение иди 

заменить кольцо 

Утечка воздуха 

по неподвижным 

соединениям 

Ослабление затяжки соеди-

нений 

Подтянуть ослабленное со-

единение или заменить соот-

ветствубщее кольцо 

Утечка воздуха 

через выпускное  

отверстие при 

нажатии на 

рычаг крана 

Негерметичность подвижных 

уплотнений большого и ма-

лого поршней нижней сек-

ции, уплотнений корпусов 

клапанов, а также негерме-

тичность клапанов из-за из-

носа и загрязнения 

Очистить сопряжение или 

заменить уплотнительный 

элемент 

                                        Одинарный защитный клапан 

Утечка воздуха 

через атмосфер-

ное отверстие в 

крышке 

Утечка воздуха через атмос-

ферное отверстие в крышке 

Утечка воздуха через атмос-

ферное отверстие в крышке 

                                                  Противозамерзатель 

Утечка воздуха 

из системы в  

резервуар 

Утечка воздуха из системы в  

резервуар 

Утечка воздуха из системы в  

резервуар 

Незначительный 

объём рабочей  

жидкости, 

впрыскиваемой в 

систему 

Незначительный объём рабо-

чей жидкости, впрыскивае-

мой в систему 

Незначительный объём ра-

бочей жидкости, впрыскива-

емой в систему 

Негерметичность 

противозамерза-

теля 

Негерметичность противоза-

мерзателя 

Негерметичность противо-

замерзателя 

Тормозной кран с ручным управлением 

Утечка воздуха в  

отверстия в од-

ном из фиксиро-

ванных  

положений руко-

ятки крана 

Утечка воздуха в атмосфер-

ного 

отверстия в одном из фикси-

рованных  

положений рукоятки крана 

Утечка воздуха в атмосфер-

ного 

отверстия в одном из фикси-

рованных  

положений рукоятки крана 
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                                                        Окончание Возможных неисправностей  

                                                        пневматической тормозной системы 

1 2 3 

Утечка воздуха 

из-под крышки 

крана 

Негерметичность подвижных 

уплотнений штока или напра-

вляющей (износ, разрушение,  

загрязнение) 

Очистить или заменить  

уплотнительные кольца 

Рукоятка крана 

не фиксируется  

в крайних поло-

жениях 

Поломка пружины рукоятки Заменить пружину 

Фильтр магистральный 

Негерметичность 

фильтра Сжатый 

воздух не прохо-

дит через фильт- 

рующий элемент 

Негерметичность фильтра  

Сжатый воздух не проходит 

через фильтрующий элемент 

Негерметичность фильтра  

Сжатый воздух не проходит 

через фильтрующий элемент 

 

2.2.2 Перечень выполняемых работ в объеме технического обслуживания  

         для тормозов 
 

Техническое обслуживание включает следующие виды работ: уборочно-

моечные, контрольно-диагностические, крепежные, смазочные, заправочные, 

регулировочные, электротехническое и другие работы, выполняемые, как пра-

вило, без разборки агрегатов и снятия с автомобиля отдельных узлов и меха-

низмов. Если при техническом обслуживании нельзя убедиться в полной ис-

правности отдельных узлов, то их следует снимать с автомобиля для контроля 

на специальных стендах и приборах. 

По периодичности, перечню и трудоемкости выполняемых работ тех-

ническое обслуживание согласно действующему Положению подразделяется 

на следующие виды: ежедневное (ЕО), первое (ТО-1), второе (ТО-2) и сезон-

ное (СО) технические обслуживания. 

Положением предусматривается два вида ремонта автомобилей и его аг-

регатов: текущий ремонт (ТР), выполняемый в автотранспортных предпри-

ятиях, и капитальный ремонт (КР), выполняемый на специализированных 

предприятиях. 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/magistral.html
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Каждый вид технического обслуживания (ТО) включает строго уста-

новленный перечень (номенклатуру) работ (операций), которые должны быть 

выполнены. Эти операции делятся на две составные части: контрольную и ис-

полнительскую. 

Контрольная часть (диагностическая) операций ТО является обязатель-

ной, а исполнительская часть выполняется по потребности. Это значительно 

сокращает материальные и трудовые затраты при ТО подвижного состава. Диа-

гностика является частью технологического процесса технического обс-

луживания (ТО) и текущего ремонта (ТР) автомобилей, обеспечивая полу-чение 

исходной информации о техническом состоянии автомобиля. Диагнос-тика ав-

томобилей характеризуется назначением и местом в технологическом процессе 

технического обслуживания и ремонта. 

Ежедневное техническое обслуживание (ЕО) выполняется ежедневно по-

сле возвращения автомобиля с линии в межсменное время и включает: кон-

трольно-осмотровые работы по механизмам и системам, обеспечивающим без-

опасность движения, а также кузову, кабине, приборам освещения; уборочно-

моечные и сушильно-обтирочные операция, а также дозаправку автомобиля 

топливом, маслом, сжатым воздухом и охлаждающей жидкостью. Мойка авто-

мобиля осуществляется по потребности в зависимости от погодных, климати-

ческих условий и санитарных требований, а также от требований, предъявляе-

мых к внешнему виду автомобиля. 

Ежедневное обслуживание – проверка давления воздуха и герметичность 

пневматической системы, состояние шлангов пневматического привода, работы 

и одновременности действия тормозов, слив конденсата из воздушных балло-

нов. Оно включает в себя: 

– проверку шплинтовки пальцев штока тормозных камер, величины сво-

бодного хода тормозной педали, состояние и действие привода тормозного 

крана, состояние и действие привода стояночного и моторного тормозов; 
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– проверку крепления тормозного крана, воздушных баллонов, тормоз-

ных кранов, опор разжимных кулаков, деталей тормозного привода; снятие 

ступицы с тормозными барабанами и проверка состояния колодок, барабанов, 

стяжных пружин, опорных тормозных дисков, фрикционных накладок, регули-

ровку тормозного привода и колесных тормозных механизмов. 

Сезонное обслуживание – снятие и передача в агрегатный участок тор-

мозных кранов для проверки и регулировки, отсоединения головки компрессо-

ра, очистка поршней, клапанов, седел клапанов, воздушных клапанов, проверка 

герметичности клапанов и один раз в год воздушных баллонов на герметич-

ность, состояние диафрагм камер, промывка антифризного насоса и влагопо-

глотителя. 

Ежедневно перед выездом нужно проверять уровень тормозной жидкости 

в бачке гидропривода тормозов (при необходимости долить жидкость, опреде-

лить и устранить причину падения ее уровня), проверять герметичность рабо-

чей тормозной системы путем проверки эффективности ее работы пробными 

торможениями на ходу, а также ход рычага стояночной тормозной системы и 

способность ее удерживать автомобиль на уклоне. 

При исправной тормозной системе полное торможение должно происхо-

дить после однократного нажатия на педаль примерно на половину ее хода, при 

этом водитель должен ощущать большое сопротивление к концу хода педали. 

Если сопротивление и торможение наступают при отжатии педали на большую 

величину, то это свидетельствует об увеличении зазора между тормозными ба-

рабанами и колодками. Если же сопротивление педали слабое, она пружинит и 

легко отжимается до пола, а полного торможения не происходит или происхо-

дит после нескольких последовательных нажатий, это означает, что в систему 

проник воздух. В этом случае надо немедленно определите и устранить причи-

ны попадания в систему воздуха, поскольку даже малейшее нарушение герме-

тичности может привести к опасным последствиям при необходимости резкого 

торможения. 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лис

т 

64 

 

АТ,ИТиМОТД.44.03.04.2017.896916.ПЗ 

 

 

 

Растормаживание должно происходить быстро и полностью, что опреде-

ляется по накату автомобиля после отпускания педали тормоза. После первых 

2000 км пробега, а затем через каждые 10 000…15 000 км надо проверять: гер-

метичность системы, состояние трубопроводов, шлангов и соединений; эффек-

тивность работы тормозных механизмов колес; состояние колодок тормозных 

механизмов; регулировку стояночного тормоза. После первых 2000 км пробега, 

а затем через каждые 30000 км следует проверять: свободный ход тормозной 

педали, крепление всех деталей и узлов, работоспособность регулятора давле-

ния задних тормозов, состояние тросового привода ручного тормоза (целост-

ность резиновых защитных чехлов, обрывы проволочек троса). 

Гибкие шланги независимо от их состояния надо заменить новыми после 

125 000 км пробега или после 5 лет эксплуатации автомобиля.  

 

2.2.3  Разработка  инструкционных  карт по техническому обслуживанию  

          и ремонту оборудования пневматической тормозной системы КрАЗ 
 

 

2.2.3.1  Ремонт регулятора давления с предохранительным клапаном 

 

Снятие и разборка регулятора давления с предохранительным клапаном 

 Для снятия регулятора давления (рис. 2.7) необходимо отсоединить тру-

бопроводы и отвернуть гайки болтов крепления, затем отвернуть пробку 

23, извлечь поршень 22 со стержнем и пружину 17. Отвернуть корпус 19 

пружины клапана, извлечь пружину 18 и клапан 21. Отвернуть предохра-

нительный клапан и в сборе , вынуть пружину 14 и клапан 15. 

Разборка предохранительного клапана 

 Отвернуть колпак 8 предохранительного клапана, предварительно ослабив 

затяжку гайки 7 и винта 6. Снять с пружины тарелку 9, вынуть пружину 10 

и клапан 12. Снять кожух регулировочного устройства I, предварительно 

ослабив затяжку гайки 5 и болта 4, снять тарелку пружин, вынуть пружины 

2 и 3, мембранный диск, упорное кольцо и мембрану 16.  
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 Ремонт тормозных аппаратов сводится к замене поврежденных деталей но-

выми (в основном резиновых) с последующей регулировкой и испытанием 

на стенде*.  

 После разборки детали необходимо обезжирить и промыть в горячей воде.  

 На поверхностях резиновых деталей не должно быть повреждений в виде 

порезов, рисок и т.п. 

Сборка регулятора давления с предохранительным клапаном 

 Сборка регулятора производится в последовательности, обратной разборке, 

в условиях, исключающих попадание пыли, стружки и абразивной пыли.  

 Перед сборкой поверхности трения деталей необходимо смазать тонким 

слоем смазки ЦИАТИМ-221. 

 Резьбовую поверхность штуцера 20 покрыть уплотняющей композицией 

УГ-6.  

 После сборки подвижные детали регулятора должны перемещаться плавно, 

без заеданий и возвращаться в исходное положение под действием пружин.  

Испытание 

 Собранный предохранительный клапан должен быть отдельно отрегулиро-

ван на стенде, схема которого приведена на рис. 2.20.  

 

         Рис. 2.20.  Схема стенда для регулировки предохранительного  

                           клапана регулятора давления: 

            1 - кран; 2 - баллон; 3 - манометр; 4 - клапан предохранительный 

 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/tormozmeh.html
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 Регулировочным винтом 6 (см. рис. 2.7) обеспечить срабатывание пре-

дохранительного клапана при давлении сжатого воздуха в баллоне, рав-

ном 0.9-1,0 МПа (9-10 кгс/см2). После регулировки винт зафиксировать 

гайкой и опломбировать красной нитроглифталевой эмалью.  

 

Регулятор давления с предохранительным клапаном в сборе необходимо 

отрегулировать и испытать на стенде, схема которого приведена на рис. 2.21. 

 

                Рис. 2.21.  Схема стенда для испытания регулятора  

                                  давления с предохранительным клапаном: 

 1 - компрессор; 2 - влагомаслоотделитель; 3, 7 - краны; 4, 8 - манометры; 5 - регуля-

тор давления с предохранительным клапаном; 6 - дроссельное отверстие; 9 — баллон 

Операции регулировки и испытания регулятора давления с предохрани-

тельным клапаном в сборе на стенде необходимо приводить в следующей по-

следовательности: 

 Болт 4 (см. рис. 2.7) необходимо закрутить так, чтобы регулятор давления 

включался при давлении 0,78-0,82 МПа (7,8-8,2 кгс/см2); при этом давление 

отключения должно быть не менее 0,65 МПа (6,5 кгс/см2) (первые три вклю-

чения не учитывать). Зафиксировать болт гайкой 5 и опломбировать красной 

нитроглифталевой эмалью НЦ-132. Проверить регулятор на герметичность 

при помощи мыльной пены. 
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 Утечка воздуха не допускается при подводе сжато воздуха в баллон 9 (рис. 

2.21) под давлением 0,65-0,82 МПа (6,5-8,2 кгс/см2).  

 В случае необходимости подтянуть корпус впуск-клапана, пробку и предо-

хранительный клапан, пока не будет достигнута герметичность.  

 Установку регулятора на автомобиль необходимо производить так, чтобы вы-

пускное отверстие штуцера 20 (см. рис. 2.7) было направлено вниз.  

 

2.2.3.2 Ремонт водоотделителя 
 

Снятие и разборка водоотделителя 

Для снятия водоотделителя необходимо отсоединить воздухопроводы и 

отвернуть гайки болтов крепления, затем вывернуть болты и отсоединить охла-

дитель I (рис. 2.9) с трубами в сборе. Отвернуть болты, отсоединить крышку 14 

от корпуса 2. Снять уплотнение 8 упорное кольцо 9, вынуть поршень 11 в сборе 

с золотником 13 клапана. Снять стопорное кольцо 6 и разъединить мембранный 

диск 7, мембрану 10, поршень 11, пружину 12 и золотник 13 клапана. Вывер-

нуть опору 5 из корпуса 2 и извлечь направляющие диски 3 и 4. Снять стопор-

ное кольцо 18, извлечь поршень 17, предохранительный клапан 16 и пружину 

15. 

         Сборку водоотделителя производить в последовательности, обратной раз-

борке, с учетом следующих особенностей: 

 перед установкой в корпус 2 пустотелой опоры 5 с направляющими дис-

ками 3 и 4  резьбовое отверстие корпуса и резьбовую поверхность опоры 

обезжирить бензином марки БР-1 и промыть ацетоном марки ЧДА. Допуска-

ется применение ацетона марки А;  

 после установки направляющих дисков 3 и 4 на опору 5 конец резьбовой 

поверхности опоры смазать уплотняющей композицией УГ-6 до полного за-

полнения профиля. 

При сборке пустотелую опору необходимо заворачивать медленным ко-

лебательным движением (вперед-назад). Проверить подвижность перемеще-ния 
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деталей водоотделителя. Подвижные детали должны перемещаться плавно, без 

заеданий и возвращаться в исходное положение под действием усилий возврат-

ных пружин. 

Испытание водоотделителя 

Проверить работу предохранительного (обходного) клапана и испытать во-

доотделитель на герметичность и срабатывание клапана автоматического слива 

конденсата водоотделителя на стенде, схема которого показана на рис. 2.22.  

 

                         Рис. 2.22. Схема стенда для испытания водоотделителя: 

1, 7 - дроссельные отверстия; 2, 8 - краны; 3 -водоотделитель; 4 - охладитель; 5 - кла-

пан предохранительный; 6, 10 - манометры; 9 - редуктор давления; 11 - напорный 

трубопровод 

Для испытания на герметичность необходимо открыть кран 8 и заполнить 

водоотделитель сжатым воздухом под давлением 0,1 МПа (1 кгс/см2). Проверка 

производится с применением мыльной пены; образование пузырей служит при-

знаком его неисправности. 

Чтобы проверить работу клапана автоматического слива, нужно закрыть 

кран 8 и в течение 30 с снизить давление воздуха на 0,1-0,15 МПа, 5 кгс/см2) 

через кран 2; при этом на спускном роке должно наблюдаться усиленное обра-

зование мыльных пузырей. Установить и поддерживать давление воздуха в во-

доотделителе до 0,7 МПа (7 кгс/см2), образование мыльных пузырей на спуск-

ном клапане должно мгновенно прекратиться. Снизить давление воздуха в во-

доотделителе с 0,7 МПа (7 кгс/см2) до 0, что должно привести к фонтанирова-

нию мыльных пузырей на спускном патрубке. 
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2.2.3.3 Ремонт тормозной камеры 

 

Снятие и разборка тормозной камеры 

 Для снятия камеры (рис. 2.14) отсоединить шланг подвода воздуха, рас-

шплинтовать и вынуть палец I, отвернуть гайки крепления тормозной ка-

меры к кронштейну и снять камеру.  

 Отвернуть на полтора-два оборота гайку 3, затем вывернуть вилку 2 и 

гайку 3. Отвернуть гайки болтов хомута 7 и снять хомут.  

 Снять крышку 4, извлечь мембрану 5, пружину 8, стакан 9, шток 6 в сбо-

ре с диском. 

Сборку тормозной камеры производить в последовательности, обратной 

разборке. При сборке камеры гайки хомута 7 затягивать моментом силы 0,58-

1,17 Н·м (0,06-0,12 кгс·м). 

Испытание тормозной камеры 

Собранную тормозную камеру испытать на герметичность при давлении 

воздуха 0,735 МПа (7,35 кгс/см2). При указанном давлении утечка воздуха не 

должна превышать 4 см3/мин. При заполнении воздухом тормозной камеры че-

рез вывод А шток 6 должен выдвигаться, а при выпуске воздуха - четко воз-

вращаться в исходное положение. Перемещение штока должно быть свобод-

ным, без заеданий. 

2.2.3.4  Ремонт магистрального фильтра 

 

Разборка магистрального фильтра 

Снять фиксатор 5 (рис. 2.23), извлечь из корпуса I крышку 4, уплотнитель-

ное кольцо 6, пружину 3 и фильтрующий элемент 2. 

Сборка магистрального фильтра 

Производить в последовательности, обратной разборке. После сборки 

фильтрующий элемент должен перемещаться плавно, без заеданий  и возвра-

щаться в исходное положение под действием пружины. 
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                                      Рис. 2.23.  Фильтр магистральный:  

1 - корпус фильтра; 2 - элемент фильтрующий; 3 -пружина; 4 - крышка; 5 - фиксатор; 

6 - уплотнительное кольцо; 1, 11 - выходные отверстия 

После сборки магистральный фильтр проверить на герметичность под дав-

лением воздуха 0,6-0,8 Ша (6-8 кгс/см2), покрыв места возможных утечек 

мыльной пеной. Пропуск воздуха не допускается. 

Установку магистрального фильтра на автомобиль необходимо произво-

дить так, чтобы направление воздуха от тягача к прицепу происходило от вы-

ходного отверстия II к выходному отверстию I. 

 

2.2.3.5 Ремонт тормозных механизмов колёс 
 

Тормозные механизмы - барабанного типа, с двумя внутренними сим-

метричными колодками и кулачковым разжимом. К наружным поверхностям 

колодок приклепаны фрикционные накладки. Колодки опираются на одну ось, 

установленную в суппорте, и стягиваются пружинами, вследствие чего они все-

гда прижаты к разжимному кулаку через ролики. На шлицевых концах валов 

разжимных кулаков установлены регулировочные рычаги, соединенные вилка-

ми со штоками тормозных камер. 

Наибольшему износу в рабочих тормозах подвержены фрикционные 

накладки и рабочие поверхности барабанов, втулки и шейки разжимных кула-

ков и ось колодок. 

http://www.avtotatcenter.ru/lesovoz/kraz.html
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Суппорт переднего (заднего) тормоза. Суппорты, имеющие трещины и об-

ломы, подлежат замене новыми. При износе отверстий под болты крепления 

суппорта более 18 мм их необходимо заварить и просверлить новые. Изношен-

ную метрическую резьбу восстанавливать установкой резьбовых вставок. 

Колодка переднего (заднего) тормоза с накладками в сборе. Трещины на 

колодках, обломы на холодке, трещины по сварным швам подлежат заварке. 

При наличии трещин и обломов стопора ролика - стопор необходимо заменить. 

После замены (установки) стопора ролик должен свободно вращаться. При из-

носе накладок до диаметра менее 418 мм их следует заменить и обработать под 

номинальный или категорийный ремонтный размер (табл. 2.1). 

                                                                                                     Таблица 2.1.  

Категорийные ремонтные размеры колодок переднего (заднего) 

тормозов в сборе и тормозного барабана 

 

Наименование размера Ремонтный размер, мм 

1 2 

Наружный диаметр холодов по накладкам 

в сборе 

421-0,23 -0,63 422-0,23-0,63 

Диаметр отверстия барабана под тормоз-

ные колодки 

421+0,63 +0,23 422+0,63+0,23 

 

Кронштейн разжимного кулака переднего томоза, труба разжимного кула-

ка заднего тормоза с втулками в сборе. При износе отверстий втулок более 38,1 

мм втулки необходимо заменить. При запрессовке втулок необходимо совме-

стить отверстия для подвода смазки во втулках и кронштейне (для переднего 

тормоза). После запрессовки втулки не должны выступать над прилегающими 

торцовыми поверхностями кронштейна. 

Ось колодок переднего (заднего) тормоза. При износе шейки под суппорт 

менее 27,9 мм, а вейки под колодки менее 31,9 мм ось необходимо заменить 

новой. 

Рычаг тормоза регулировочный в сборе, имеющий трещины или обломы на 

корпусе, подлежит замене новым. 
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При отсутствии фиксации оси червяка (проверить проворачиванием оси 

червяка) заменить дефектные детали. 

Проверить обстукиванием крепление эаклёпок крышек корпуса; при 

ослаблении крепления осадить заклепки или заманить. 

После ремонта регулировочные рычаг должен соответствовать следующим 

техническим требованиям: 

 крышки корпуса должны плотно прилегать к поверхности корпуса. Щуп 

6,1 мм не должен проходить между крышкой и корпусом;  

 ось червяка должна вращаться свободно, без заеданий (проверить до 

установки фиксатора);  

 шарик должен четко фиксировать положение оси червяка. После сборки 

пробка фиксатора должна быть застопорена кернением в двух точках; головки 

заклепок должны быть плотно обжаты;  

 внутренняя полость червяка должна быть заполнена смазкой Литол-24, а 

шестерня, червяк и ось червяка смазаны той же смазкой. 

Разжимной кулак,  имеющий трещины, обломы или погнутость, подлежит 

замене новым. 

Тормозной барабан, имеющий трещины или обломы, подлежит замене но-

вым. Задиры или износ рабочей поверхности барабана под тормозные колодки 

более 421,5 мм устраняется обработкой под категорийный ремонтный размер 

(табл. 2.2). 

                                                                                                   Таблица 2.2 

       Номинальные и предельно допустимые размеры деталей  

       тормозных механизмов колес 
 

Обозначение и  

наименование де-

тали или сбороч-

ной единицы 

Возможный дефект Размер, мм 

Номинальный 

Пределы  

допустимые  

без ремонта 

1 2 3 4 

260-3501015 - суп-

порт переднего 

тормоза 

Износ отверстия под  

ось колодок 

28+0,045  28,10 
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                                                                                      Окончание таблицы 2.2 

1 2 3 4 

6505-3502015 -  

суппорт заднего 

тормоза  

То же 32+0.05 32,10 

6505-352110  

6505-352111 - ку-

лак разжимной  

заднего тормоза 

левый (правый) 

Износ шеек под втул-

ки кронштейна 

38-0,075 -

0,0115 
37,60 

 

Выводы по главе 2 

Разработано электронное учебно-методического обеспечение занятий по 

теме “Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта” при 

изучении дисциплины “Устройство транспортных средств” в виде конспекта 

лекционных занятий по теме “Техническое обслуживание и ремонт тормозных 

устройств с пневматическим  приводом”, включающего разделы: 

- Общее устройство автомобилей с подразделами: 

- Классификация и устройство тормозных систем; 

- Принцип действия пневматического привода тормозов; 

- Анализ особенностей модернизации тормозного управления; 

- Оборудование пневматической тормозной системы на примере автомо-

билей КрАЗ 

с мультимедийным сопровождением, включающим схемы: 

- трёх основных составляющих частей конструкции автомобиля  любого ви-

да; 

- колесного барабанного тормозного механизма; 

- колесного дискового тормозного механизма; 

- пневмопривода тормозов автомобиля ЗИЛ-130 выпуска до 1984 г.; 

- пневмооборудования пневматического тормозного механизма; 

- компрессора; 

- регулятора давления с предохранительным клапаном; 
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- противозамерзателя; 

- водоотделителя; 

- одинарного, двойного и тройного защитного клапанов; 

- двухмагистрального перепускного клапана; 

- камеры тормозной передней; 

- камеры тормозной с пружинным энергоаккумулятором; 

- клапана ускорительного; 

- клапана управления тормозами прицепа с однопроводным приводом; 

- двухсекционного тормозного крана; 

- крана управления стояночной (запасной) тормозной системой; 

- фильтра магистрального. 

Выделены в табличном  виде возможные неисправности пневматической 

тормозной системы и разработаны инструкционные карты по теме “Техни-

ческое обслуживание и ремонт тормозных устройств с пневматическим приво-

дом”: 

- Ремонт регулятора давления с предохранительным клапаном; 

- Ремонт водоотделителя; 

- Ремонт тормозной камеры; 

- Ремонт магистрального фильтра; 

- Ремонт тормозных механизмов колёс 

с мультимедийным сопровождением, включающим схемы стендов для: 

- регулировки предохранительного клапана регулятора давления; 

- испытания регулятора давления с предохранительным клапаном; 

- испытания водоотделителя; 

и таблиц - Категорийные ремонтные размеры колодок переднего (заднего) тор-

мозов в сборе и тормозного барабана, а также Номинальные и предельно допу-

стимые размеры деталей  тормозных механизмов колес. 
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                                    ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В современной образовательной среде проявляются мировые тенденции 

развития, к числу важнейших из которых относятся тенденции диверсифика-

ции, информатизации, развитие социального диалога и социального парт-

нерства, выдвижение качества образования как интегративного индикатора со-

циокультурного потенциала развития общества. Сегодня современное россий-

ское образование становится все более многовариативным и многообразным в 

связи с возникновением новых информационно-образовательных сред, откры-

тием в вузах новых непрофильных направлений и специализаций, замены кон-

центрированных форм организации обучения в течение ограниченного периода 

на нелинейные (асинхронные) формы, позволяющие реализовать на практике 

концепцию образования в течение всей жизни. 

Педагогические исследования, посвященные а) теоретико-методологи-

ческим основам теории учебной книги и электронного образовательного ре-

сурса, нашли отражение в работах Агеева В.Н., Гречихина А.А., Древса Ю.Г., 

Зиминой О.В., Кулагина В.И., Ясвина В.А.; б) повышению эффективности про-

цесса обучения -Архангельского С.И., Бабанского Ю.К.; в) системному  анали-

зу педагогических явлений - Скаткина М.Н., Загвязинского В.И. и др. 

Все обучающие системы можно разделить на два класса. 

Первый класс: обучающие системы, в которых управление процессом обу-

чения возложено на пользователя: электронные учебник или методическое по-

собие с последовательной структурой; электронные учебник или методическое 

пособие с гипертекстовой структурой; полнотекстовая база данных; электрон-

ная библиотека; мультимедийные электронные учебник или методическое по-

собие; электронные учебник или методическое пособие со средствами рубеж-

ного контроля.  

Второй класс - обучающие системы, самостоятельно управляющие учеб-

ным процессом: автоматизированная обучающая система (АОС) с линейной 

моделью обучения; автоматизированная обучающая система (АОС) с разветв-



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лис

т 

76 

 

АТ,ИТиМОТД.44.03.04.2017.896916.ПЗ 

 

 

ленной моделью обучения; автоматизированная обучающая система (АОС) с 

адаптацией по форме изложения; АОС с адаптацией по логике изложения; 

мультиагентная автоматизированная обучающая система (МАОС) с адаптацией 

по объекту и целям обучения. 

Идея автоматизации учебного процесса вначале сводилась к ис-

пользованию, главным образом, различных технических средств обучения 

(ТСО), дополняющих учебный процесс. Все разработки были направлены на 

создание обучающей технической среды. В начале 60-х годов XX века была со-

здана модель программируемого обучения, представленная во множестве изда-

ний с реализацией затем идей программированного обучения в электронных 

учебно-методических материалах (например, АОС) на основе метода пакета 

прикладных программ (метод ППП) и мультиагентного подхо-да к реализации 

моделей обучения. 

Электронные обучающие средства можно применять в следующих направ-

лениях: 

   - при изучении образовательных предметов; 

   - при свободной учебно-познавательной деятельности обучаемых в сфере ин-

формационных технологий; 

   - в целях обновления содержания образования и интенсификации процесса обу-

чения и усиления возможностей обучения в условиях многопредметной дея-

тельности преподавателя; 

   - для коррекции индивидуального развития обучаемых; 

   - для профессиональной ориентации; 

   - как средства анализа в процессе рефлексивном деятельности обучающихся; 

   - как инструмент, орудие, средство информационной деятельности субъектов 

учебного процесса. 

С ЭОР обучающиеся получают положительные эмоции от работы с такими 

программами и на фоне эмоционального подъема появляется новый мотив – же-

лание изучать техническую дисциплину. В дальнейшем происходит сопод-

чинение вышеозначенных мотивов и если в процессе преподавания техни-
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ческих дисциплин мотив их изучения осознается студентом, он преобра-

зуется в основной. В результате формирования дискретно-качественных ха-

рактеристик мотивационной сферы, таких как доминирование познавательных 

мотивов в мотивации изучения технических дисциплин, их осознанность, дей-

ственность, устойчивость и др., появляется психическое новообразование ― 

познавательная активность при изучении технических дисциплин. Это является 

новым типом отношения к изучаемому объекту, что говорит о дидактической це-

лесообразности использования предлагаемых электронных обучающих средств 

при изучении технических дисциплин. 

Разработано учебно-методического обеспечение занятий по теме “Техниче-

ское обслуживание и ремонт автомобильного транспорта” при изучении дисци-

плины “Устройство автомобиля” в виде конспекта лекционных занятий по теме 

“Техническое обслуживание и ремонт тормозных устройств с пневматическим  

приводом” с мультимедий-ным сопровождением, включающего разделы: 

- Общее устройство автомобилей с подразделами: 

- Классификация и устройство тормозных систем; 

- Принцип действия пневматического привода тормозов; 

- Анализ особенностей модернизации тормозного управления; 

- Оборудование пневматической тормозной системы на примере автомо-

билей КрАЗ 

с мультимедийным сопровождением, включающим схемы: 

- трёх основных составляющих частей конструкции автомобиля  любого ви-

да; 

- колесного барабанного тормозного механизма; 

- колесного дискового тормозного механизма; 

- пневмопривода тормозов автомобиля ЗИЛ-130 выпуска до 1984 г.; 

- пневмооборудования пневматического тормозного механизма; 

- компрессора; 

- регулятора давления с предохранительным клапаном; 

- противозамерзателя; 
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- водоотделителя; 

- одинарного, двойного и тройного защитного клапанов; 

- двухмагистрального перепускного клапана; 

- камеры тормозной передней; 

- камеры тормозной с пружинным энергоаккумулятором; 

- клапана ускорительного; 

- клапана управления тормозами прицепа с однопроводным приводом; 

- двухсекционного тормозного крана; 

- крана управления стояночной (запасной) тормозной системой; 

- фильтра магистрального. 

Выделены в табличном  виде возможные неисправности пневматической 

тормозной системы и разработаны инструкционные карты по теме “Техни-

ческое обслуживание и ремонт тормозных устройств с пневматическим приво-

дом”:  Ремонт регулятора давления с предохранительным клапаном,  водоотде-

лителя, тормозной камеры, магистрального фильтра, тормозных механизмов 

колёс с мультимедийным сопровождением, включающим схемы стендов для:  

регулировки предохранительного клапана регулятора давления; испытания ре-

гулятора давления с предохранительным клапаном,  водоотделителя и таблиц - 

Категорийные ремонтные размеры колодок переднего (заднего) тормозов в 

сборе и тормозного барабана, а также Номинальные и предельно допустимые 

размеры деталей  тормозных механизмов колес. 
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