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ВВЕДЕНИЕ 

 

Тормозная система служит для снижения скорости движения и быстрой 

остановки автомобиля, а также для удержания его на месте при стоянке. Нали-

чие надежных тормозов позволяет увеличить среднюю скорость движения, а, 

следовательно, эффективность эксплуатации автомобиля. 

К тормозной системе автомобиля предъявляются высокие требования. 

Она должна обеспечивать возможность быстрого снижения скорости и полной 

остановки автомобиля в различных условиях движения. На стоянке с продоль-

ным уклоном до 16 % полностью груженый автомобиль должен надежно удер-

живаться тормозами от самопроизвольного перемещения. 

Современные автомобили оборудуют рабочей, запасной, стояночной и 

вспомогательной автономными тормозными системами. 

Рабочая тормозная система служит для снижения скорости движения ав-

томобиля вплоть до полной его остановки вне зависимости от его скорости, 

нагрузки и уклонов дорог, для которых он предназначен. 

Запасная тормозная система предназначена для плавного снижения ско-

рости движения или остановки автомобиля в случае полного или частичного 

отказа в работе рабочей тормозной системы. 

Стояночная тормозная система служит для удержания неподвижного ав-

томобиля на горизонтальном участке или уклоне дороги. 

Вспомогательная тормозная система предназначена для поддержания 

постоянной скорости автомобиля при движении его на затяжных спусках гор-

ных дорог с целью снижения нагрузки на рабочую тормозную систему при 

длительном торможении. 

Тормозная система прицепа, работающего в составе автопоезда, служит 

как для снижения скорости движения прицепа, так и для автоматического тор-

можения его при обрыве сцепки с тягачом. 

Каждая тормозная система состоит из тормозных механизмов, которые 

обеспечивают затормаживание колес или вала трансмиссии, и тормозного 
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привода, приводящего в действие тормозной механизм. По расположению 

тормозные механизмы подразделяются на колесные и трансмиссионные, по 

форме вращающихся деталей – на барабанные и дисковые. Тормозной привод 

может быть гидравлическим, пневматическим и механическим. Для облегче-

ния управления тормозами могут использоваться усилители, а также устанав-

ливаться регуляторы тормозных сил и другие устройства, повышающие эф-

фективность торможения автомобиля. 

На всех автомобилях применяют независимо действующие тормозные 

системы: одна управляется педалью (ножной тормоз), а другая – рычагом (сто-

яночный тормоз). Ножная педаль автомобиля действует на тормозные меха-

низмы, расположенные на всех колесах, а рычаг – дополнительно на тормоза 

задних колес или на центральный трансмиссионный тормоз. Ножной тормоз 

используется как основной для торможения при движении, а стояночный – для 

затормаживания на стоянке. 

Приводы от педали тормоза к тормозным механизмам бывают двух ти-

пов: гидравлический и пневматический. Механический привод применяют 

только для стояночных тормозов. Гидравлический привод отличается просто-

той конструкции и высокой надежностью. Однако для остановки автомобиля 

с гидравлическим приводом тормозов водитель должен приложить большое 

усилие. Поэтому гидравлический привод применяют на легковых автомоби-

лях или на грузовых автомобилях и автобусах, полная масса которых не пре-

вышает 5 – 6 т. На грузовых автомобилях и автобусах с полной массой более 

8 т устанавливают пневматический привод тормозов, который сложнее и до-

роже гидравлического, но лишен указанного недостатка. На некоторых моде-

лях автомобилей применяют разновидность пневматического привода – пнев-

могидравлический привод. 
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1 ТОРМОЗНЫЕ СИСТЕМЫ 

 

1.1 Классификация тормозных систем 

 

Тормозной привод – совокупность устройств, осуществляющих связь 

между педалью тормоза или рычагом стояночной тормозной системы и тор-

мозным механизмом. Тормозной привод служит для управления тормозными 

механизмами. 

На автомобилях в зависимости от их максимальной массы и назначения 

предусмотрена установка следующих тормозных систем: 

 Рабочая тормозная система; 

 Аварийная тормозная система; 

 Запасная тормозная система; 

 Стояночная тормозная система; 

 Вспомогательная тормозная система; 

 Тормозная система прицепа; 

 Стояночная тормозная система прицепа; 

 Аварийная тормозная система прицепа. 

Обилие различных видов тормозных систем обусловлено повышенными 

требованиями, предъявляемыми к тормозным системам автомобилей и прице-

пов. 

Рабочая тормозная система предназначена для снижения скорости дви-

жения автомобиля вплоть до его полной остановки. Эта тормозная система яв-

ляется наиболее эффективной, так как действует на все колеса автомобиля. 

Аварийная тормозная система устанавливается на грузовых автомоби-

лях и автобусах и служит для остановки автомобиля в случае появления неис-

правности, которая может вызвать полный отказ системы торможения, напри-

мер, при неисправности компрессора. 

Запасная тормозная система автомобиля является резервной и предна-
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значена для остановки автомобиля при неисправности рабочей тормозной си-

стемы. Обычно её функция возлагается на исправный контур рабочей тормоз-

ной системы. 

Стояночная тормозная система автомобиля служит для удержания непо-

движного автомобиля на месте. Она воздействует на колеса только одной оси 

автомобиля (обычно задней) или на вал трансмиссии, передающей крутящий 

момент от коробки передач на редуктор заднего моста. Обычно стояночная 

тормозная система приводится в действие рукой, поэтому часто называется 

ручным тормозом. 

Вспомогательная тормозная система служит для ограничения скорости 

движения транспортного средства в особых условиях движения, например, на 

затяжных спусках. Вспомогательная тормозная система выполняется незави-

симой от других тормозных систем и часто называется горным тормозом или 

тормозом-замедлителем. 

Тормозная система прицепа обязательно должна устанавливаться на 

прицепах с разрешенной максимальной массой более 750 кг. Эта система пред-

назначена для снижения скорости движения автопоезда. 

Стояночная тормозная система прицепа предназначена для удержания 

на месте прицепа, как прицепленного к тягачу, так и отцепленного от него. 

Аварийная тормозная система прицепа предназначена для экстренной 

остановки прицепа в случае его отрыва от тягача, или автопоезда в случае по-

вреждения тормозных контуров управления торможения прицепом. 

На автомобилях в зависимости от их назначения и типа применяются 

различные тормозные приводы. Приведем сравнительные характеристики 

тормозных приводов. 

Механический тормозной привод представляет собой систему тяг и тро-

сов, с помощью которых водитель может передать усилие от рычага или пе-

дали к тормозным механизмам. На грузовом автомобиле механический привод 

применяется только в виде стояночного тормоза, причем тормозной механизм 
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– трансмиссионный. Пример – стояночная тормозная система грузового авто-

мобиля ГАЗ. На легковых автомобилях механическими тягами и тросами свя-

зан рычаг управления стояночной тормозной системой с задними колесами ав-

томобиля. 

Гидравлический тормозной привод применяется на автомобилях малой 

массы. Это ограничение в применении гидравлического привода тормозов на 

автомобилях средней и большой грузоподъемности связано, прежде всего, с 

выделением при торможении большого количества тепловой энергии, которая 

может довести тормозную жидкость до температуры кипения. В соответствии 

с Правилами №13 ЕЭК ООН автобусы средней и большой вместимости разре-

шено оборудовать только пневматической тормозной системой. Передача 

энергии в гидравлическом тормозном приводе осуществляется потоком прак-

тически несжимаемой жидкости, так как жидкость начинает сжиматься при 

давлениях, превышающих 220Мпа. Гидравлический привод может быть одно-

контурным, двухконтурным и раздельным для каждого из колес. 

Пневматический тормозной привод применяют на грузовых автомоби-

лях средней и большой грузоподъемности, на автопоездах, а так же на автобу-

сах. Пневматический привод наиболее эффективен, он значительно облегчает 

управление автомобилем и позволяет использовать сжатый воздух для управ-

ления вспомогательными системами автомобиля. Однако пневматический 

привод менее компактен, более сложен в эксплуатации и обслуживании и 

имеет относительно большее время срабатывания (в 5…10 раз большее, чем у 

гидравлического привода). В тормозной системе с пневматическим приводом 

исполнительные механизмы приводятся в действие энергией сжатого воздуха, 

водитель воздействует только на управляющие органы. 

К комбинированным тормозным приводам относятся тормозные си-

стемы, снабженные гидропневматическими и пневмогидравлическими усили-

телями. На длиннобазовых автомобилях и автопоездах возможно применение 

электропневматической тормозной системы. Применение сложных систем 

управления процессом торможения продиктовано желанием сократить время 
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срабатывания тормозного привода, а также повсеместного внедрения электро-

ники в системы управления автомобилем. 

 

1.2 Тормозные механизмы 

 

Торможение связано с преобразованием кинетической энергии движу-

щегося автомобиля в тепловую энергию, которая образуется в результате тре-

ния между тормозными колодками и тормозным барабаном или тормозным 

диском. Чем больше масса движущегося транспортного средства и чем выше 

его скорость движения, тем большее количества тепловой энергии выделяется 

в результате торможения. Это тепло рассеивается деталями тормозного меха-

низма в окружающую среду. 

Любая тормозная система включает в себя один или несколько тормоз-

ных механизмов и тормозной привод. Принудительное замедление автомо-

биля может осуществляться различными способами: механическим (фрикци-

онным); гидравлическим; или электрическим, торможением. Наиболее рас-

пространенными для автомобилей являются колесные фрикционные тормоз-

ные механизмы. На легковых автомобилях большого класса, или автомобилях 

среднего класса, оснащенными в соответствие с требованиями, предъявляе-

мыми к автомобилям с высокими потребительскими свойствами (так называ-

емой комплектацией «Comfort»), используются только дисковые тормозные 

механизмы. На легковых автомобилях малого и среднего классов чаще всего 

используются дисковые тормозные механизмы на передних колесах и бара-

банные колодочные на задних колесах. 

На грузовых автомобилях независимо от грузоподъемности устанавли-

вают барабанные колодочные тормозные механизмы. Лишь в последние деся-

тилетия все чаще стали встречаться дисковые тормозные механизмы на грузо-

вых автомобилях и их прицепах. 
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1.3 Барабанные и дисковые тормозные механизмы 

 

Барабанные ленточные тормозные механизмы в качестве колесных тор-

мозов в настоящее время не применяются. В редких случаях их используют 

как трансмиссионные стояночные механизмы карьерной и дорожно-строи-

тельной техники, например, скрепер МоАЗ, самосвал БелАЗ. 

Гидравлические и электрические тормозные механизмы используют как 

тормоза-замедлители. На тяжелых автомобилях в качестве тормоза-замедли-

теля используют двигатель, который в результате принудительного вращения 

коленчатого вала трансмиссией работает как компрессор, выпускной коллек-

тор которого перекрывается специальной заслонкой. 

 

1.3.1 Барабанные тормозные механизмы 

 

Долгое время тормозные механизмы барабанного типа оставались един-

ственной распространенной конструкцией. Однако по мере роста мощности 

двигателя и скорости движения автомобиля они все чаще стали уступать место 

дисковым тормозам. 

Барабанные тормоза обладают достаточно высокой эффективностью и 

способны развивать хороший тормозной момент. Благодаря закрытой кон-

струкции они менее подвержены загрязнению и коррозии. С другой стороны, 

из замкнутого объема хуже отводится тепло, что при больших тормозных 

нагрузках приводит к закипанию тормозной жидкости и отказу тормозной си-

стемы; вдобавок к этому, колодки не способны самоочищаться. Затруднен-

ность визуальной оценки состояния тормозных накладок усложняет контроль 

их износа, поэтому контроль состояния деталей барабанного тормозного ме-

ханизма возможен только после снятия тормозного барабана. 

В конструкцию барабанного тормозного механизма входят, помимо са-

мого тормозного барабана, опорный диск 9 с установленным на нем опорного 
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приспособления, колодки 5 (см. рисунок 1.1) с накладками из антифрикцион-

ного материала, приводной механизм (один или несколько гидравлических ци-

линдров или система механических рычагов), регулировочный узел, позволя-

ющий производить эксплуатационную установку зазоров между колодками и 

тормозным барабаном, и стяжные (возвратные) пружины 6 и 8. Барабанные 

тормозные механизмы задних колес обычно снабжают приводом стояночного 

тормоза 8. По мере износа фрикционных накладок требуется регулировка при-

вода стояночного тормоза. Показанная на рисунке 1.1 конструкция барабан-

ного тормозного механизма снабжена само регулируемым приспособлением, 

в состав которого входит упорная планка 4 рычага 7стояночного тормоза с 

винтовым регулятором длины упорной планки, собачка храпового механизма 

3 и её пружина 2. 

 

1 – пружинный прижим; 2 – пружина храпового механизма регулировки стоя-

ночного тормоза; 3 – храповый механизм; 4 – упорная планка рычага стояноч-

ного тормоза; 5 – тормозные колодки; 6 – верхняя стяжная пружина; 7 – рычаг 

привода стояночного тормоза; 8 – нижняя стяжная пружина; 9 – опорный диск 

с опорным приспособлением. 

Рисунок 1.1 – Устройство барабанного тормозного механизма легкового 

автомобиля. 
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Для предохранения от соударений тормозных колодок с тормозным ба-

рабаном колодки снабжены пружинным прижимом 1. 

Колодки приводят в движение двумя способами: гидравлическим – с по-

мощью колесного тормозного цилиндра от педали ножного (рабочего) тор-

моза, и механически – при помощи тросов и рычагов от рычага или педали 

стояночного тормоза. 

 

1 – неподвижное опорное приспособление (опорная ось); 2 – тормозная ко-

лодка; 3 – возможные перемещения колодок; 4 – тормозной цилиндр; 5 – опор-

ное приспособление с пазом, обеспечивающим вертикальные перемещения 

колодок. 

Рисунок 1.2 – Работа тормозных колодок с одной и двумя степенями сво-

боды. 

Колодки могут качаться на неподвижной оси или свободно переме-

щаться в установочных приспособлениях. В первом случае (см. рисунок 1.2а) 

колодка 2 одним концом установлена на неподвижной оси 1, закрепленной на 

опорном диске. Вращаясь вокруг неподвижной оси, колодка не может «само-

центрироваться» – оставаться концентричной относительно барабана. Имея 

лишь одну степень свободы (возможные перемещения отмечены позицией 3, 

колодка изнашивается неравномерно, то есть её «свободным» концом, по-

этому со стороны приводного механизма новая накладка имеет большую тол-

щину. По мере износа толщина колодки выравнивается. «Развести» колодки, 
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то есть сместить ось 1 ближе к барабану, позволяют эксцентриковые либо ку-

лачковые регулировочные устройства. 

Принцип «плавающей» колодки показан рисунке 1.2b. Вставленная 

своим концом в паз опорного приспособления 5, она может перемещаться в 

двух плоскостях 3. При воздействии силы F, поршень 4 тормозного цилиндра 

прижимает колодку 2 к барабану, но колодка 2 может самоустанавливаться 

относительно барабана, имея две степени свободы. В этом случае работает и 

равномерно изнашивается вся поверхность фрикционной накладки тормозной 

колодки. Такой способ крепления колодок применяется, как правило, на лег-

ковых автомобилях и легких грузовиках, однако, встречаются и на более тя-

желой технике. 

 

F – сила прижатия колодок; U1 и U2 – реактивные силы, возникающие на по-

верхности колодок при вращении тормозного барабана; 1 и 2 – тормозные ко-

лодки; 3 – рабочий тормозной цилиндр; 4 – опорное приспособление. 

Рисунок 1.3 – Работа тормозных колодок с двумя степенями свободы. 

Колодки могут быть ведущими (активными) и ведомыми (пассивными). 

Рассмотрим это на схеме (см. рисунок 1.3) симплексных тормозов, то есть име-

ющих один тормозной цилиндр 3, снабженный двумя поршнями, создающими 

противоположно направленное усилие F. Колодки 1 и 2 при таком устройстве 

одним концом, заходят в пазы неподвижно закрепленного на опорном диске 

приспособления 4, вторым – в пазы подвижных поршней рабочего цилиндра 
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3. В случае торможения при движении вперед (см. рисунок 1.3а) поршни при-

жимают верхние концы колодок к барабану, нижние концы колодок упира-

ются в неподвижное опорное приспособление 4. 

На рисунок 1.3а мы видим, что направленная по касательной реактивная 

сила (U1), возникающая на поверхности накладки левой колодки 1 действует в 

ту же сторону, что и толкающая её сила (F). На поверхности её накладки боль-

шее количество кинетической энергии преобразуется в тепловую. Именно ле-

вая колодка и будет в данной ситуации «ведущей». 

С правой колодкой 2 (см. рисунок 1.3а) дело обстоит иначе. Векторы сил 

(F) и (U2) направлены навстречу друг другу, что значительно снижает суммар-

ный тормозной эффект. Правая колодка 2, в меньшей степени участвующая в 

процессе торможения, оказалась в пассивной роли «ведомой». 

При движении задним ходом (см. рисунок 1.3b) колодки меняются ро-

лями. Ранее пассивная (ведомая) правая колодка становится активной (веду-

щей), а левая колодка, ранее выполняющая функцию ведущей, становится ве-

домой, то есть выполняет пассивную роль. 

Эффективность торможения при движении вперед и назад одинакова. 

Для того чтобы уравновесить износ накладок, необходимо сделать дав-

ление накладок на барабан одинаковым, что достигается уменьшением длины 

пассивной колодки и увеличением длины активной колодки. 

В тормозном механизме с равными приводными силами (см. рисунок 

1.4) и разнесенными опорами на опорном диске закреплены два рабочих тор-

мозных цилиндра 3 и 4 одностороннего действия. Колодки 1 и 2 одним концом 

упираются в поршни колесных цилиндров, другим – в пазы, выполненные на 

противоположной стороне цилиндров. 

При движении вперед (см. рисунок 1.4а) направление тангенциальных 

реактивных сил (U1) и (U2) совпадают по направлению с силами (F), создавае-

мыми рабочими цилиндрами. Эффективность действия обоих цилиндров по-

вышается. Обе колодки оказываются в роли активных (ведущих). 
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F – прижимающая сила; U1 и U2 – реактивные силы; 1 и 2 – тормозные колодки; 

3 и 4 – рабочие тормозные цилиндры. 

Рисунок 1.4 – Работа тормозных механизмов с двумя тормозными ци-

линдрами одностороннего действия. 

При обратном вращении (движении задним ходом) (см. рисунок 1.4b) 

силы реакции (U1) и (U2) с одной стороны и силы, создаваемые тормозными 

цилиндрами (F) с другой стороны направлены в противоположные стороны, 

то есть, навстречу друг другу. Обе колодки оказываются «ведомыми», эффек-

тивность торможения значительно снижается. 

По сравнению с тормозным механизмом с равными приводными силами 

и односторонним расположением опор, система с разнесенными опорами 

обеспечивает большую эффективность торможения при движении вперед, од-

нако при заднем ходе её эффективность снижается примерно в два раза, так 

как в этом случае обе колодки – пассивные. Этим объясняется, что такой тор-

мозной механизм используется только для передних колес. 

На грузовых автомобилях, оснащенных пневматическим приводом тор-

мозов, применяют тормозной механизм с равным перемещением колодок (см. 

рисунок 1.5), приводимых в движение разжимным симметричным кулаком 6. 

Жесткая установка симметричного разжимного кулака в опорном тормозном 

диске позволяет обеспечивать одинаковое давление колодок 2 на тормозной 

барабан, поэтому тормозной механизм одинаково эффективен как при движе-

нии вперед, так и при заднем ходе. 
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1 – опорная ось тормозной колодки; 2 – тормозная колодка; 3 – фрикционная 

тормозная накладка; 4 – пневматическая тормозная камера; 5 – упорные ро-

лики разжимного устройства; 6 – Z-образный кулачковый вал провода тормоз-

ного механизма. 

Рисунок 1.5 – Барабанный тормозной механизм грузового автомобиля. 

 

1 – палец; 2 – толкатель; 3 – плоская стяжная пружина. 

Рисунок 1.6 – Тормозной механизм с пальцевым разжимным устрой-

ством. 

Кроме симметричного разжимного кулака и шарнирно закрепленными 

тормозными колодками, имеющими одну степень свободы, на грузовых авто-

мобилях можно встретить тормозные механизмы с двумя степенями свободы 

(см. рисунок 1.6), снабженные Z-образным разжимным устройством с двумя 
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пальцами 1, входящими в углубления приводного вала и упирающиеся в тол-

катели 2 колодок. Следует отметить, что данный тормозной механизм обла-

дает высоким коэффициентом полезного действия. Любопытно и применение 

оттяжной пружины 3, выполненной из изогнутой стальной полосы. 

 

Рисунок 1.7 – Клиновое разжимное 

устройство. 

В последние годы на грузовых автомобилях и автобусах нашли приме-

нение клиновые разжимные устройства (см. рисунок 1.7), причем, на некото-

рых автомобилях устанавливают по два клиновых разжимных устройства на 

передних осях автомобилей, размещенных по разные стороны колодок. Такая 

конструкция позволяет увеличить приводную силу, так как одну тормозную 

камеру большого размера трудно разместить в нише переднего колеса. 

Конструкция с двумя клиновыми разжимными устройствами обеспечи-

вает равномерный износ накладок, и, кроме того, обеспечивает одинаковую 

тормозную эффективность при движении в обоих направлениях. 

Регулировка зазора между накладкой и тормозным барабаном в зависи-

мости от конструкции тормозного механизма может быть монтажной и экс-

плуатационной. Монтажная регулировка, если таковая предусмотрена, осу-

ществляется при сборке тормозного механизма и производится поворотом экс-

центрических пальцев, на которых шарнирно фиксируются тормозные ко-

лодки. 



19 

 

1 – червячный регулировочный вал; 2 – червячное колесо; 3 – вал разжимного 

кулака. 

Рисунок 1.8 – Устройство рычага привода кулачкового вала разжимного 

устройства тормозных колодок. 

При эксплуатации зазор между тормозными колодками и барабаном ре-

гулируют в расторможенном положении механизмом, состоящим из вала 1 

(см. рисунок 1.8) с червяком и червячного колеса 2, при помощи которого по-

ворачивается ось 3 разжимного кулака, устанавливая необходимый зазор 

между колодками и барабаном. В настоящее время все более широкое приме-

нение получают саморегулируемые механизмы, включенные в состав автома-

тического тормозного рычага. 

Принцип регулировки заключается в следующем: при нажатии на пе-

даль тормозной механизм имеет следующие перемещения. 

А – Стандартный, не требующий регулировки угол свободного хода 

«А»; 

В – Превышение угла свободного хода «В», возникающее при износе 

тормозных накладок и барабанов, которое при регулировке должно быть 

устранено; 

С – Не требующий устранения угол эластичности тормозной системы 

«С», возникающий вследствие упругой деформации деталей тормозного меха-

низма и барабана. 
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1 – червячный вала; 2 – корпус конусного зажима; 3 – зубчатая храповая рейка; 

4 – шестерня; 5 – возвратная наружная пружина; 6 – возвратная внутренняя 

пружина; 7 – стопорный диск; 8 – червячное колесо; 9 – контрольный рычаг. 

Рисунок 1.9 – Работа саморегулирующего рычага в процессе торможе-

ния. 

Принцип регулировки показанный на рисунке 1.9: 

1 – начальное положение рычага;  

2 – выбор стандартного зазора, не требующего регулировок;  

3 – выбор превышающего стандартный свободный ход зазора;  

4 – выбор угла эластичности тормозного механизма. 

Очевидно, что система саморегулирования должна распознавать и 

устранять только увеличившийся в результате износа тормозных накладок 

угол «В». Для обеспечения этой регулировки в состав червячного механизма 

входит сам червяк 1 и червячное колесо 8. В ходе разжатия тормозного меха-

низма пружины 5 и 6, действуя на зубчатую рейку 3, поворачивают червяк 1. 

Корпус конусного зажима 2 позволяет выбрать только лишь чрезмерный зазор, 

возникающий при износе фрикционных накладок, не касаясь стандартного за-

зора и угла эластичности тормозного привода. 
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1 – червячный вала; 2 – корпус конусного зажима; 3 – зубчатая храповая рейка; 

4 – шестерня; 5 – возвратная наружная пружина; 6 – возвратная внутренняя 

пружина; 7 – стопорный диск; 8 – червячное колесо; 9 – контрольный рычаг. 

Рисунок 1.10 – Работа саморегулирующего рычага в процессе расторма-

живания. 

Принцип регулировки показанный на рисунке 1.10: 

1 – выбор угла эластичности тормозного механизма;  

2 – выбор стандартного зазора, не требующего регулировок;  

3 – ход тормозного привода, во время которого производится регули-

ровка превышающего стандартное значение зазора;  

4 – возвращение в исходное положение. 

Предупреждать неисправности разумнее, чем их устранять. К тормозам 

это правило применимо без всяческих оговорок. Если при сервисном обслу-

живании у вас возникает хотя бы малейшее сомнение в эффективности работы 

тормозных механизмов, необходимо провести тщательное исследование с по-

мощью доступных диагностических средств. Ходовые испытания с неисправ-

ной тормозной системы проводить нельзя. Езда с неисправными тормозами 

опасна не только для самого водителя, но и для окружающих, поэтому зани-

маться ремонтом тормозных механизмов и тормозных систем должен опыт-

ный механик. 

Замены тормозных колодок всегда производятся попарно, то есть при 
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критическом износе хотя бы одной колодки меняют все колодки данной оси. 

Минимально допустимая толщина приклеенных накладок – 1,5 мм, для при-

клепанных – 2,5 мм. При замене тормозных колодок или накладок важно пом-

нить, что устанавливать на автомобиль разрешается только одобренные про-

изводителем автомобилей материалы накладок. Кстати, в Западной Европе с 

1988 года запрещено применение асбеста при изготовлении тормозных накла-

док, в России асбест до сих пор считается «условно опасным», несмотря на все 

старания экологов. В строительстве детали конструкций из асбеста применять 

разрешено, но только в окрашенном виде, а вот в автомобильных тормозах по-

чему-то можно. 

Особое внимание заслуживает и тормозная жидкость. Приводим наибо-

лее распространенные на сегодняшний день спецификации на гидравлические 

тормозные жидкости (ГТЖ): US EMVSS №116 DOT3; DOT4; DOT5.1, SAE 

J1703, ISO 4925. Чем больше цифра в спецификации по DOT, тем выше тем-

пература кипения тормозной жидкости. Например, ГТЖ DOT 5.1 имеет тем-

пературу кипения 290ºС. Все тормозные жидкости обладают высокой гигро-

скопичностью, то есть свойством улавливать влагу из атмосферного воздуха. 

Всего 1% поглощенной из воздуха влаги снижает температуру кипения сразу 

на 50ºС. Наличие воды в ГТЖ резко снижает работоспособность тормозной 

жидкости, к тому же, вода, попавшая в тормозную жидкость, способна вызвать 

коррозию внутренних поверхностей цилиндров и поршней, регуляторов тор-

мозных сил и клапанов ABS. 

Полная замена тормозной жидкости с промывкой системы чистой тор-

мозной жидкостью должна быть обязательной, так же, как и очередная замена 

масла в двигателе. Работа с приборами тормозных систем требует чистоты и 

аккуратности. Для очистки деталей нельзя пользоваться бензином или дизель-

ным топливом. В продаже имеются специально созданные очистители тормо-

зов на основе метилового или изопропилового спирта. При загрязнении тор-

мозных механизмов маслом требуется их очистка, но только рекомендован-
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ными в Руководстве по ремонту спрейями и другими рекомендованными очи-

стителями. 

Резиновые детали при малейшем подозрении на их повреждение тре-

буют замены на новые. Помните, что резиновые детали, даже если на упаковке 

указана рекомендация завода-изготовителя, могут храниться не более пяти 

лет, и то при условии соблюдения специально оговоренных условий хранения. 

 

1.3.2 Дисковые тормозные механизмы 

 

По мере развития автомобилестроения машины становились все мощнее 

и быстрее. Рос их собственный вес и масса перевозимого груза. Традиционные 

барабанные тормозные механизмы стали не в полной мере удовлетворять по-

вышенным требованиям безопасности дорожного движения. Дисковые тор-

мозные механизмы постепенно стали вытеснять барабанные на легковых ав-

томобилях и грузовых автомобилях небольшой грузоподъемности. Такой пе-

реход был и остается важнейшим фактором повышения безопасности. Возрос-

шие эффективность и надежность, способность создавать большие тормозные 

усилия, меньший нагрев и, как следствие, стабильность рабочих характери-

стик даже при длительной нагрузке – вот отличительная черта дисковых тор-

мозных механизмов. Для улучшения температурных условий работы на перед-

ней оси автомобиля устанавливают вентилируемые 2 (см. рисунок 1.11) тор-

мозные диски. Задняя ось автомобиля при торможении испытывает меньшую 

нагрузку, поэтому на задней оси автомобиля устанавливают либо барабанные, 

либо дисковые тормозные механизмы с невентилируемыми 1 дисками. Тормо-

жение автомобиля связано с переводом кинетической энергии движущегося 

автомобиля в тепловую энергию, которая образуется в результате интенсив-

ного трения между тормозной колодкой и тормозным диском. При интенсив-

ном или длительном торможении может произойти перегрев фрикционных 

накладок, нарушится структура их поверхности, вследствие чего может резко 

снизиться эффективность торможения. Тормозная жидкость, находящаяся в 
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тормозном цилиндре может закипеть, что приведет к образованию паровых 

пробок и полному отказу тормозов. 

 

1 – невентилируемый; 2 – вентилируемый. 

Рисунок 1.11 – Тормозной диск. 

 

Рисунок 1.12 – Суппорт с неподвижной и подвижной тормозной скобой. 

Для снижения тепловой нагрузки на тормозной механизм и тормозную 

жидкость поршни тормозных цилиндров делают полыми, а тормозные диски 

– вентилируемыми. При вращении колеса во внутренних каналах тормозных 

дисков происходит постоянное перемещение воздуха от центра колеса к пери-

ферии. Движение воздуха обусловлено центробежной силой, действующей на 

воздух, находящийся в каналах диска. Кроме того, сам диск открыт обдуву 

воздуха, возникающему при движении автомобиля. 
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Дисковые тормозные механизмы повсеместно устанавливаются на спор-

тивных автомобилях, а это дополнительное свидетельство их абсолютной 

надежности. 

В отличие от барабанных тормозных механизмов их дисковых собратьев 

не так уж много. На современных автомобилях применяются два вида диско-

вых тормозных механизмов: 

 Тормозные механизмы с неподвижной скобой (см. рисунок 1.12а); 

 Тормозные механизмы с подвижной скобой (см. рисунок 1.12b). 

В этой главе мы рассмотрим устройство этих тормозных механизмов, их 

достоинства и недостатки. 

 

1.3.3 Тормозные механизмы с неподвижной скобой 

 

Первые дисковые тормоза имели неподвижно закрепленный суппорт с 

двумя цилиндрами, движение поршней в которых направлено навстречу друг 

другу. Подобные тормозные механизмы хорошо знакомы российским автомо-

билистам, скажем по классическим «Жигулям» (см рисунок 1.13). С появле-

нием двухконтурных гидроприводов число цилиндров возросло до четырех, 

например, на автомобилях семейства ИЖ. 

В тормозных механизмах данного типа противолежащие поршни, уста-

новленные в суппорте 2, прижимают тормозные колодки 5 к диску1 с двух его 

сторон. Положение тормозных колодок обеспечивается установкой двух 

направляющих 4, снабженных профильными пружинами. Эти пружины отво-

дят колодки от диска, препятствуя их соударению при движении автомобиля. 

Возврат поршней в исходное положение после прекращения торможения про-

исходит за счет сил упругой деформации резиновых уплотнителей поршней 

(см. рисунок 1.13b и c) и за счет осевого биения тормозного диска. Рабочий 

зазор между фрикционной накладкой и тормозным диском устанавливается 

автоматически по мере износа накладок. 
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1 – тормозной диск; 2 – суппорт; 3 – тормозные колодки; 4 – направляющие 

тормозных колодок; 5 – подвод тормозной жидкости к цилиндрам. 

Рисунок 1.13 – Тормозной механизм с неподвижной скобой. 

Недостатком этих тормозных механизмов является их относительная 

сложность и большая вероятность образования паровых пробок из-за нагрева 

тормозной жидкости. Несмотря на перечисленные недостатки, тормозные ме-

ханизмы этого типа обеспечивают вполне эффективное торможение. 

 

1.3.4 Тормозные механизмы с подвижной скобой 

 

Существует две конструкции тормозных механизмов этого вида: 

 Конструкция с подвижной направляющей колодок; 

 Конструкция с подвижным суппортом. 

В конструкции с подвижной направляющей колодок (см. рисунок 1.14) 

суппорт 4 с двумя поршнями, размещенными в одном цилиндре, жестко за-

креплен на поворотном кулаке 3. Механизм снабжен двумя направляющими 1 

для удержания колодок в суппорте. Одни поршень прижимает колодку непо-
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средственно к диску 2, а другой поршень – вторую колодку, используя направ-

ляющую 1 тормозных колодок. Устройство такого тормозного механизма об-

ладает исключительной простотой, а также очень удобно для проведения про-

верки состояния тормозных колодок и их замене. 

 

1 – направляющая тормозных колодок; 2 – тормозной диск; 3 – поворотный 

кулак; 4 – тормозной цилиндр с двумя поршнями. 

Рисунок 1.14 – Тормозные механизмы с подвижной скобой. 

Тормозные колодки размещены на двух направляющих, которые пре-

пятствуют их выпадению из скобы. Для снижения дребезжащего шума, возни-

кающего при движении автомобиля, колодки прижаты к скобе с помощью пру-

жинных элементов. 

Обычно в суппорте устанавливают по одному или по два поршня с каж-

дой стороны. Каждый поршень защищен от попадания пыли и грязи пыльни-

ками. Конструкция пыльников может быть самой разнообразной. При каждом 

обслуживании необходимо проверить их целостность, так как повреждение 

пыльника приведет к попаданию на поверхность цилиндра пыли и грязи, что 

приведет к заклиниванию поршня внутри цилиндра. 

Тормозные механизмы с подвижным суппортом (см. рисунок 1.15) по-

лучили наибольшее распространение. В этом тормозном механизме давление 

тормозной жидкости 1, поступающей через канал 2, действует одновременно 
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на поршень 5, прижимающий внутреннюю колодку к диску, и на корпус суп-

порта 4. Суппорт может свободно перемещаться по направляющим 6, прижи-

мая вторую колодку к тормозному диску 3 своей скобой. 

 

1 – тормозной цилиндр; 2 – канал подачи тормозной жидкости; 3 – тормозной 

диск; 4 – суппорт; 5 – поршень; 6 – направляющие суппорта; 7 – скоба с 

направляющими колодок; 8 – тормозные колодки; 9 – пружинные элементы, 

препятствующие вибрации колодок. 

Рисунок 1.15 – Тормозной механизм с подвижным суппортом. 

При внешней простоте и высокой надежности дисковых тормозных ме-

ханизмов возникает сложности с совмещением рабочего тормозного цилиндра 

с приводом стояночного тормоза. 

 

1.4 Стояночные тормоза и их привод 

 

1.4.1 Механический привод стояночного тормоза 

 

Первые дисковые тормозные механизмы, устанавливаемые на задней 

оси автомобиля, оснащали маленьким тормозным барабаном, в котором раз-

мещался стояночный тормоз (см. рисунок 1.16а). Другой способ совмещения 

двух функций в одном сборочном узле – установка дополнительного меха-
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низма клещевого типа (см. рисунок 1.16b). Кстати, многие автомобилестрои-

тели до сих под устанавливают барабанный (стояночный) 2, снабженный 

двумя тормозными колодками 3, и дисковый 1 (рабочий) тормозной механизм, 

выполненных в одном узле. Стояночный тормозной механизм 7 клещевого 

типа имеет две дополнительные колодки 6, которые сжимают тормозной диск 

при включении стояночного тормоза. Клещевой механизм пристыкован к суп-

порту 4, снабженному двумя рабочими колодками 5. 

 

a – барабанный тормозной механизм стояночной тормозной системы; b – кли-

новой тормозной механизм стояночной тормозной системы; 1 – тормозной 

вентилируемый диск; 2 – тормозной барабан; 3 – тормозные колодки барабан-

ного стояночного тормоза; 4 – суппорт; 5 – тормозные колодки дискового тор-

мозного механизма; 6 – тормозные колодки клинового стояночного тормоза; 7 

– клещевое зажимное устройство стояночного тормоза. 

Рисунок 1.16 – Тормозной механизм стояночной тормозной системы. 

Для примера рассмотрим привод стояночного тормоза, устанавливае-

мого на автомобиль Audi. На рисунке 1.17. вы можете увидеть, что стояночный 

тормозной механизм – отдельное устройство, предназначенное для удержания 

стоящего автомобиля на месте. Привод стояночного тормоза – тросовой. При 

воздействии на педаль 5 привода стояночного тормоза усилие передается че-

рез трос 4 соединенный с механизмом прижатия тормозных колодок 3 к бара-

бану. Такой механизм широко используется на ряде автомобилей, снабженных 
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дисковыми тормозными механизмами на задней оси. 

 

1 – кнопка выключения стояночного тормоза; 2 – тросовой привод расторма-

живания; 3 – тормозные колодки барабанного стояночного тормозного меха-

низма; 4 – тросовой привод включения стояночного тормоза; 5 – педаль вклю-

чения стояночного тормоза. 

Рисунок 1.17 – Тросовой привод стояночного тормоза. 

Следующим шагом было создание фирмами Lucas, Bendix и Girling ра-

бочих тормозных цилиндров, совмещающих функции рабочей и стояночной 

тормозных систем. Эти тормозные механизмы, кроме того, обладают функци-

ями автоматического регулирования зазора между тормозными колодками и 

тормозным диском. 

Рассмотрим совмещенный тормозной механизм с автоматическим 

устройством регулирования зазора фирмы Bendix. 

Под действием давления в гидроприводе тормозов поршень 4 перемеща-

ется, прижимая внутреннюю колодку к тормозному диску. Суппорт под дей-

ствием того же самого давления смещается вправо, прижимая наружную ко-

лодку к диску скобой 3 суппорта. Если зазор между диском и колодками 

больше нормативного, то упорное кольцо с расположенным между ним и шли-

цевой регулировочной втулкой 9 шариковым подшипником, нажимает на эту 

регулировочную втулку. Осевое перемещение втулки 9 происходит вдоль 

стержня с червячной резьбой 8, который удерживается от вращения толкате-

лем 7 и рычагом 6. Усилие, проворачивающее резьбовую втулку, создается 
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благодаря раскручиванию витков пружины, защемленной одним концом в спе-

циальном пазу поршня. При растормаживании вращение резьбовой втулки 

обеспечивается пружиной 8, устанавливая минимальный зазор между колод-

ками и диском. 

 

1 – диск тормозного механизма; 2 – тормозные колодки; 3 – скоба суппорта; 4 

– поршень; 5 – кронштейн крепления оплетки троса привода стояночного тор-

моза; 6 – рычаг привода стояночного тормоза; 7 – толкатель; 8 – стержень с 

червячной резьбой; 9 – шлицевая регулировочная втулка. 

Рисунок 1.18 – Совмещенный тормозной механизм с автоматическим 

устройством регулирования зазора фирмы Bendix. 

Стояночный тормоз действует следующим образом. Трос привода стоя-

ночного тормоза, приводимый в движение рычагом стояночного тормоза, воз-

действует через толкатель 7 на стержень 8, который перемещается влево. Вме-

сте с ним перемещается и резьбовая втулка 9 до касания с днищем поршня. 

Поршень начинает перемещаться, прижимая внутреннюю тормозную колодку 

к диску. Дальнейшее перемещение стержня приводит в движение сам суппорт, 

который своей скобой 3 прижимает наружную колодку к другой стороне тор-

мозного диска. При снятии усилия с привода стояночного тормоза рычаг 6 воз-
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вращается в исходное положение под действием дисковой пружины, располо-

женной между корпусом цилиндра и буртиком стержня 8. 

В тормозном механизме фирмы Girling, показанном на рисунке 1.19, ре-

гулировка зазора происходит иначе. 

 

1 – поршень прижатия тормозной колодки; 2 – рабочий тормозной цилиндр; 3 

– толкатель поршня; 4 – рычаг привода стояночного тормоза; 5 – поршень, при-

водимый в движение рычагом стояночного тормоза; 6 – пружина; 7 – защелка. 

Рисунок 1.19 – Схема дискового тормозного механизма с устройством 

автоматической регулировки зазора фирмы Girling. 

Левая часть поршня 1, снабжена цилиндрической зубчатой рейкой. С 

зубцами этой рейки находятся в зацеплении зубцы защелки 7, которая про-

скальзывает по зубцам цилиндрической рейки при возвратном движении тол-

кателя 3. Толкатель 3 удерживается в прижатом состоянии на правом поршне 

5 пружиной 6. При торможении под действием давления в гидроприводе 

поршни 1 и 5 расходятся. Перемещение правого поршня 5 ограничено толка-

телем и рычагом 4 привода стояночной тормозной системы. Левый поршень 
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1, перемещаясь, прижимает тормозную колодку к диску. Пока разница в вели-

чине смещения одного поршня по отношению к другому не превышает длины 

одного зубца реечной нарезки, регулировка зазора не производится. Когда эта 

величина становится больше, защелка перескакивает на следующий зубец. 

Поршни отходят друг от друга, занимая новое положение. Зазор между толка-

телем 3 и защелкой 7 необходим для обеспечения растормаживания колес. 

Работа стояночного тормоза происходит так. Под действием рычага 4 

привода стояночного тормоза толкатель 3 смещается относительно поршня 5, 

сжимая пружину 6. Усилие рычага передается посредством защелки 7 на пор-

шень 1, который прижимает тормозную колодку к диску. Поворот рычага при-

вода стояночной тормозной системы вызывает продольное перемещение тол-

кателя. Поршни отжимаются один от другого, колодки прижимаются к тор-

мозному диску. 

Если в результате износа накладок зазор увеличится, детали 1 и 7 под 

действием гидравлического давления на поршни переместятся, при этом ме-

ханизм регулировки перескочит на один зуб. 

Необходимо помнить, что при замене тормозных колодок разжать 

поршни можно, только вращая их внутри цилиндра. Эту рекомендацию вы 

должны соблюдать при обслуживании дисковых тормозных механизмов зад-

них колес. По внешнему виду довольно трудно определить способ утопления 

поршня в цилиндр суппорта, поэтому, приступая к обслуживанию тормозного 

механизма, обратитесь к соответствующему разделу Руководства по ремонту 

данного автомобиля. 

 

1.4.2 Электрический привод стояночного тормоза 

 

Стояночная тормозная система с электроприводом выполняет следую-

щие функции: 

 удерживание автомобиля на стоянке; 

 аварийное торможение движущегося автомобиля; 
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 удерживание автомобиля при трогании в гору; 

 контроль износа колодок и автоматическая регулировка зазора 

между диском и колодками. 

Выполнять возложенные на стояночную систему задачи возможно 

только при условии электронного управления торможением. С этой целью в 

систему управления включены датчики перемещения тормозных колодок, 

установленные в суппортах колес задней оси, датчик дифферента (продоль-

ного угла наклона) автомобиля, расположенного в электронном блоке управ-

ления торможением. 

Управление торможением с включением электрического привода стоя-

ночного тормоза производится в автоматическом режиме, или по команде, по-

даваемой перемещением специального движка, расположенного на консоли 

переключателя передач. 

 

1.4.3 Удерживание автомобиля на стоянке 

 

Удерживание автомобиля на стоянке может происходить в автоматиче-

ском режиме, например при остановке на спуске или подъеме, или в ручном 

режиме. При парковке на уклонах больше 30 % водитель предупреждается тек-

стовым сообщением на центральном дисплее комбинации приборов. Установ-

ленные усилия затяжки тормозов достаточны практически во всех случаях экс-

плуатации автомобиля, а о включении стояночной тормозной системы води-

теля предупреждают световые сигнализаторы. 

После установки автомобиля на стоянку электроника производит авто-

матическую подтяжку колодок тормоза при охлаждении тормозных дисков. 

Температура диска постоянно определяется с помощью расчетной модели, за-

ложенной в память блока электронного управления торможением. 
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1.4.4 Аварийное торможение движущегося автомобиля 

 

При необходимости водитель может воспользоваться режимом аварий-

ного торможения автомобиля. Для этого достаточно переместить движок вы-

ключателя стояночного тормоза на себя и торможение автомобиля происходит 

с замедлением до 8 м/с2. Торможение продолжается, пока движок сдвинут. 

Стоит его отпустить, торможение прекратится. 

Во избежание заноса автомобиля, которое может произойти при тормо-

жении только задними колесами, режим торможения происходит ступенчато. 

Если скорость автомобиля превышает 8 км/ч, торможение осуществляется под 

управлением системы электронного управления торможением ESP. Крутящий 

момент, создаваемый двигателем, снижается до уровня холостого хода, если 

даже педаль акселератора нажата. При этом агрегат электронного управления 

ESP подает тормозную жидкость под давлением во все четыре тормозные ме-

ханизмы. Если была включена система регулирования скорости так называе-

мый «Круиз-контроль», ее действие прекращается. Если же скорость автомо-

биля во время перемещения движка не превышает 8 км/ч, стояночная тормоз-

ная система работает без подключения режима электронного управления тор-

можением ESP, то есть электрическое управление приводит к полной затяжке 

стояночного тормоза. Ошибочные действия (например, переднего пассажира) 

исключаются, так как аварийное торможение может быть прекращено путем 

продолжающегося удержания педали акселератора в нажатом состоянии. 

 

1.4.5 Трогание в гору 

 

Те, кто уже закончил автошколу или обучается в ней, знают, как сложно 

тронуться начинающему водителю с места на подъеме без скатывания автомо-

биля назад. Жители городов, находящихся на равнине, редко прибегают к тро-

ганию с места с применением стояночного (ручного) тормоза, а в городах, 
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находящихся на склоне гор начало движения в гору сопровождается обяза-

тельным включением стояночной тормозной системы. Электрическое управ-

ление стояночным тормозом обеспечивает плавное трогание автомобиля в 

гору без какого-либо воздействия на органы управления стояночной тормоз-

ной системы. Угол наклона автомобиля определяется с помощью датчика, 

встроенного в блок управления торможением. Регулирование этого процесса 

производится с учетом крутящего момента, выдаваемого двигателем в данный 

момент, рассчитывая его по положению педали акселератора и включенной 

передачи. Режим снятия автомобиля со стояночного тормоза при трогании в 

гору подбирается в зависимости от угла подъема и крутящего момента. 

Датчик угла наклона и параметры, влияющие на процесс трогания в 

гору, автоматически калибруется, то есть степень загрузки автомобиля также 

принимается в расчет. Для этого при каждом трогании на горизонтальном 

участке дороги производится определение показателей динамических пара-

метров автомобиля и их сравнение с параметрами регулирования, сохранен-

ными в памяти системы. 

 

1.4.6 Контроль износа тормозных колодок и автоматическая уста-
новка зазора в тормозных механизмах 

 

Толщина тормозных колодок автоматически определяется на неподвиж-

ном автомобиле и не затянутом стояночном тормозе через каждые 500 км про-

бега автомобиля. Для этого электронный блок управления торможением про-

изводит перемещение колодок из нулевого положения в положение торможе-

ния. Блок управления рассчитывает при этом толщину колодок по величине 

их перемещения, измеренного с помощью специального датчика, расположен-

ного в суппорте тормозных механизмов. При чрезмерном износе фрикцион-

ных накладок на панели управления загорается красная предупреждающая 

лампочка. 
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1.4.7 Принцип действия механизмов электрического стояночного 
тормоза 

 

Для прижатия тормозных колодок к диску 2 (см. рисунок 1.20) необхо-

димо преобразовать вращение вала электродвигателя в небольшое поступа-

тельное движение поршня 3 тормозного механизма. Ходовой винт 4 (рисунок 

1.20) получает вращение от трехступенчатого редуктора, состоящего из зубча-

тоременной передачи 5 (рисунок 1.21) с передаточным отношением 1:3, редук-

тора с качающейся шестерней 2, и червячной передачи, состоящей из ходового 

винта 4 (рисунок 1.20) и гайки 3. Частота вращения выходного вала редуктора 

в 147 раз меньше частоты вращения вала электродвигателя, следовательно, 

усилие, создаваемое приводом очень велико. 

 

1 – подвижный цилиндр привода рабочего поршня; 2 – тормозной диск; 3 – 

нажимная гайка, запрессованная в утолщении подвижного цилиндра; 4 – хо-

довой винт. 

Рисунок 1.20 – Привод электромеханического стояночного тормоза. 

На ведущем валу редуктора установлена качающаяся коническая ше-

стерня. Ось вращения этой шестерни пересекает ось ведущего вала редуктора 

под углом. Зубчатый шкив, закрепленный на ведущем валу редуктора, не вра-

щает качающуюся шестерню, а придает её качательные круговые движения. 

От вращательного движения качающуюся шестерню удерживают направляю-

щие пазы корпуса редуктора. 
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1 – зубчатый шкив ведущего вала редуктора; 2 – качающаяся шестерня; 3 – 

ведомая шестерня редуктора; 4 – электромотор; 5 – зубчатый ремень; 6 – кон-

нектор (штепсельный разъем). 

Рисунок 1.21 – Привод электромеханического стояночного тормозной 

механизма. 

 

Рисунок 1.22 – Работа качающейся шестерни редуктора привода стоя-

ночного тормоза с электрическим управлением. 

Качающаяся шестерня (см. рисунок 1.22) имеет 51 зуб, а на ведомой ше-

стерне нарезано 50 зубьев. Из-за этой так называемой "ошибки шага" зуб ка-

чающейся шестерни всегда прижимается к боковой поверхности зуба ведомой 
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шестерни, но никогда не попадает точно во впадину между зубьями. Поступа-

тельное движение зуба качающейся шестерни заставляет поворачиваться ве-

домую шестерню на очень маленький угол. 

При вращении ведущего вала редуктора постоянно находятся в зацепле-

нии два зуба качающейся шестерни с двумя зубьями ведомой шестерни. При 

повороте ведущего вала из положения 1 на пол-оборота (в положение 2) вхо-

дит в зацепление другая пара зубьев со сдвигом всего лишь на половину ши-

рины зуба. При полном завершении кругового качательного движения, то есть 

из положения 1 в положение 1 через положение 2 ведомая шестерня получает 

вращение на угол, равный 7,2˚ (1/50 часть 360˚). 

 

1.5 Сервисное обслуживание тормозных механизмов 

 

Во время сервисного обслуживания автомобиля обязательно произво-

дится осмотр тормозных механизмов с целью выявления неисправностей и 

оценки износа деталей тормозных механизмов. Тормозные барабаны и диски 

проверяются на отсутствие трещин и чрезмерного износа рабочих поверхно-

стей, при необходимости рабочие поверхности барабанов и дисков растачи-

вают на специальных токарных станках, если после расточки не будет превы-

шены предельно допустимые значения толщины диска или барабана. Если 

расточка нецелесообразна – диск или барабан подлежит замене, причем, одно-

временно меняют диски или барабаны одной оси. 

Проверяется упругость стяжных пружин, рабочие поверхности пальцев 

и опорных элементов. Тормозные механизмы очищают специальными жидко-

стями для их очистки (спрэйями). Сдувать пыль сжатым воздухом нельзя, так 

как входящий в состав тормозных колодок асбест является опасным для здо-

ровья веществом. 
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1.5.1 Замена колодок 

 

Чрезмерный износ хотя бы одной из колодок требует полной замены 

всех колодок этой оси автомобиля. 

Приподняв кузов автомобиля домкратом, и установив надёжную под-

ставку, снимаем колесо, очищаем поверхность тормозного механизма с помо-

щью специального спрея, который носит название «Очиститель тормозов» и 

продается в аэрозольных баллончиках. Помните, что сдувать пыль ртом или 

компрессором с тормозных механизмов опасно, так как в состав тормозных 

колодок входит асбест. Асбест – канцерогенное вещество. Асбестовая пыль 

провоцирует возникновение рака легких. 

Очистив поверхность, расшплинтовываем и вытягиваем направляющие 

4 из суппорта (см. рисунок 1.13). Если предусмотрена установка прижимных 

пружинок и прокладок между колодкой и поршнем, аккуратно вынимаем их, 

запомнив их расположение. 

Отжимать поршни лучше специальным рычагом, так как, прилагая чрез-

мерное усилие с помощью монтировки, можно погнуть тормозной диск. Пом-

ним, что поршни задних тормозных механизмов необходимо провернуть в ци-

линдре, иначе вы попросту их не задвинете на место. 

Вдавив поршни, проверяем уровень тормозной жидкости. Лишнюю тор-

мозную жидкость можно удалить через штуцеры прокачки тормозов. При сня-

тых тормозных колодках ни в коем случае не нажимайте на педаль тормоза! 

Можно удалить излишки тормозной жидкости прямо из бачка с помо-

щью резиновой груши. Важно, чтобы резиновая груша была чистой. Не допус-

кайте попадания влаги и грязи в тормозную жидкость, так как тормозная жид-

кость, разбавленная водой в соотношении 97:3, то есть впитавшая в себя 3% 

влаги, снижает температуру кипения сразу на 100ºС. 

Очищаем пазы, в которых сидят поршни, но без применения нефтяных 

растворителей. При зачистке пазов нельзя пользоваться острым инструмен-

том. 
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Обязательно проверяем состояние всех деталей (поршней, уплотните-

лей, пыльников) не разбирая цилиндр. Если детали повреждены, их надо обя-

зательно заменить. Вставляем новые тормозные колодки и сопутствующие им 

детали. Колодки должны перемещаться в пазах без заеданий. После установки 

колодок вставляем на место направляющие штоки. 

При замене колодок не забудьте посмотреть, насколько изношен тормоз-

ной диск. Если следы износа видны на одной стороне диска, а другая покрыта 

коррозией – это свидетельство того, что один из поршней «прихватило» в ци-

линдре, то есть он потерял подвижность. 

Увы, единственный способ устранения такой неполадки – замена обоих 

тормозных дисков и всех тормозных цилиндров этой оси. Ни в коем случае не 

пытаемся восстановить работоспособность поршня, разобрав суппорт. Неко-

торые суппорты могут иметь составную конструкцию: половинки узла могут 

быть стянуты четырьмя болтами. Ни при каких обстоятельствах не допуска-

ется отворачивать болты и разъединять две половинки суппорта! 

Если диск в хорошем состоянии, то ржавчину с его торцевых поверхно-

стей можно снять с помощью напильника, прижатого к вращающемуся диску. 

При этой операции обязательно наденьте защитные очки! 

Поскольку герметичность гидропривода не нарушалась, в прокачке тор-

мозов нет необходимости. Не забудьте после сборки завернуть штуцеры про-

качки, если вы удаляли часть жидкости через них. После сборки необходимо 

несколько раз нажать на педаль тормоза до того, как вы первый раз тронетесь 

с места! Поршни встанут в рабочее положение и педаль неожиданно «не про-

валится». 

Первые 200 километров лучше избегать резких торможений: колодкам 

тоже нужна обкатка. 

 

1.5.2 Разборка тормозных механизмов 

 

Чтобы заменить уплотнения, суппорт придется снимать с автомобиля. 
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Делать это можно только когда тормозные механизмы полностью остынут. 

Соблюдаем общее правило «симметрии»: меняем все одинаковые детали 

с обеих сторон оси. 

Если к суппорту подходит жесткая металлическая трубка, в первую оче-

редь снимаем её, предварительно пережав резиновый тормозной шланг ма-

ленькой струбциной. Тормозные колодки можно вынуть до снятия суппорта, 

но можно снять суппорт вместе с ними. Отвернув болты крепления суппорта 

к ступице колеса, снимаем суппорт. Прежде чем извлечь поршень из цилин-

дра, внимательно изучите способ крепления пыльника. Пыльники, манжеты и 

сальники могут устанавливаться по-разному. Если пыльник прижимается к 

корпусу пружинным кольцом, снимаем вначале его. 

Вставив подходящую по размеру дощечку между поршнями, выжимаем 

их с помощью сжатого воздуха. Лучше использовать ножной или ручной 

насос, так как воздух из компрессора имеет довольно высокое давление, и пор-

шень может выскочить из цилиндра с большой скоростью. Аккуратно снимаем 

уплотнения, не применяя твердых металлических предметов. Острым предме-

том можно поцарапать как сам цилиндр, так и повредить установочные про-

точки в нем. 

Если на поршне или на поверхности цилиндров имеется глубокая корро-

зия, необходимо замена деталей. Если коррозия незначительна, зачистите её, 

и промойте детали специальным очистителем тормозов или техническим 

спиртом. В крайнем случае, можно воспользоваться тормозной жидкостью. 

 

1.5.3 Сборка тормозных механизмов 

 

Перед сборкой все детали обязательно смажьте тормозной жидкостью, 

это облегчит выполнение операций и защитит внутренние полости от корро-

зии. Вставляем манжеты в канавки цилиндров. Аккуратно, не прилагая значи-

тельных усилий, вставляем поршень в цилиндр. Пыльники смазывать тормоз-

ной жидкостью не следует – это облегчит работу с ними, так как пыльники 
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будут выскальзывать из рук и из установочного паза на поршне. Аккуратно 

наденьте пыльник на место, и, если устанавливался крепеж пыльника, устано-

вите его на места. 

 

1.6 Гидравлический привод рабочей тормозной системы 

 

Принцип действия гидравлического привода тормозных систем автомо-

билей основан на использовании закона, открытого в 1663 году французским 

физиком Блезом Паскалем: «Давление на поверхность жидкости, производи-

мое внешними силами, передается жидкостью одинаково во всех направле-

ниях». 

Рассмотрим гидравлическую модель, которая работает по закону, Пас-

каля. 

 

H – перемещение поршня в главном тормозном цилиндре; h – перемещение 

поршня в колесном тормозном цилиндре; 1 – колесные тормозные цилиндры; 

2 – главный тормозной цилиндр; 3 – соединительные трубопроводы. 

Рисунок 1.23 – Гидравлическая модель привода тормозных цилиндров. 

Гидравлическая модель, представленная на рисунок 1.23, состоит из 

главного гидравлического цилиндра 2, и четырех исполнительных цилиндров 

1. Все цилиндры снабженными поршнями одного итого же диаметра и соеди-

нены трубками 3, по которым жидкость может перетекать из главного в каж-

дый исполнительный цилиндр, и обратно. 

Приложим к поршню главного гидравлического цилиндра 2 силу в 100 
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Ньютон. По закону Паскаля на поршни исполнительных цилиндров, имеющих 

тот же диаметр, что и поршень главного цилиндра, будут действовать силы, 

величиной по 100 Ньютон. Однако, для обеспечения перемещения поршней 

рабочих цилиндров на величину (h), поршню главного цилиндра придется пе-

реместиться на расстояние (H), равное сумме перемещений всех четырех 

поршней исполнительных цилиндров. 

 

1 – колесные тормозные цилиндры передней оси; 2 – главный тормозной ци-

линдр; 3 – педаль тормоза; 4 – колесные тормозные цилиндры задней оси; 5 – 

питающая магистраль (контур). 

Рисунок 1.24 – Одноконтурная тормозная система. 

Это утверждение лежит в основе устройства гидравлического привода 

тормозных механизмов автомобиля, изображенного на рисунок 1.24. 

Гидравлический привод тормозной системы автомобиля состоит из сле-

дующих компонентов: 

 Исполнительных (рабочих) тормозных цилиндров 1 передней 

оси, и исполнительных тормозных цилиндров 4 задней оси; 

 Главного тормозного цилиндра 2; 

 Педали тормоза 3; 

 Соединительных магистралей 5. 

Показанная на рисунке тормозная система носит название одноконтур-

ной, так как вся жидкость из главного тормозного цилиндра поступает к ис-

полнительным (рабочим) тормозным цилиндрам по одному рабочему контуру, 
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то есть по системе трубопроводов, объединенных в одну гидравлическую ли-

нию. Такая тормозная система крайне ненадежна, так как потеря герметично-

сти любым из компонентов тормозной системы приводит в нерабочее состоя-

ние всю тормозную систему. 

Современные тормозные системы должны комплектоваться как мини-

мум двумя изолированными контурами (гидравлическими линиями), чтобы 

повреждение одного из контуров не лишило возможности водителя остано-

вить автомобиль. 

 

1 – питающая магистраль переднего контура; 2 – питающая магистраль зад-

него контура. 

Рисунок 1.25 – Двухконтурная тормозная система. 

На рисунке 1.25 изображена двухконтурная тормозная система с изоли-

рованными контурами. Повреждение одного из контуров, конечно же, снизит 

работоспособность всей системы, однако позволит остановить автомобиль с 

помощью другого исправного контура. Контур 1 обеспечивает поступление 

тормозной жидкости к передней оси, а контур 2 – к задней оси автомобиля.  

Такая система надежнее, чем одноконтурная, но в результате перерас-

пределения нагрузки по осям, возникающим при интенсивном торможении ав-

томобиля, передняя ось принимает на себя нагрузку около 75% веса автомо-

биля, а задняя, всего 25%. При торможении на высоких скоростях задняя ось 
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автомобиля в результате действия силы инерции, приложенной к центру тяже-

сти автомобиля, разгружается настолько, что эффективность её торможения 

может оказаться близкой к нулю. Это значит, что разделение контуров на пе-

редний и задний не гарантирует сохранения возможности эффективного тор-

можения. 

Более эффективной с точки зрения безопасности, является двухконтур-

ная диагональная тормозная система, у которой каждый из контуров обеспе-

чивает одно переднее и одно заднее колесо. Такая схема хотя и обеспечивает 

эффективность торможения только на 50%, но все же надежнее ранее рассмот-

ренной. 

 

1 – контур питания правого переднего и левого заднего рабочих цилиндров; 2 

– контур питания левого переднего и правого заднего рабочих цилиндров. 

Рисунок 1.26 – Комбинированная тормозная система. 

Еще большей эффективностью будет обладать комбинированная тор-

мозная система, изображенная на рисунке 1.26. У этой системы тормозные ме-

ханизмы передней оси получают усилие от двух изолированных друг от друга 

контуров, так же, как и задние тормозные механизмы. Такая система при вы-

ходе из строя любого контура позволяет тормозить хотя бы одним передним 

колесом, имеющим большую эффективность торможения. 
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1.6.1 Принцип работы главного тормозного цилиндра 

 

Вначале рассмотрим принцип работы главного тормозного цилиндра на 

упрощенной модели, изображенной на рисунок 1.27а.  

 

a – начальное положение главного тормозного цилиндра; b – торможение при 

обоих исправных контурах; c – торможение при неисправном заднем контуре; 

d – торможение при неисправном переднем контуре; 1 – магистраль второго 

питающего контура; 2 – поршень первого контура; 3 – рабочая полость пер-

вого контура; 4 – магистраль первого контура; 5 – дренажное отверстие пер-

вого контура; 6 – дренажное отверстие второго контура; 7 – рабочая полость 

второго контура; 8 – поршень второго контура. 

Рисунок 1.27 – Упрощенная модель главного тормозного цилиндра и 

принцип её работы. 

Резервный тормозной бачок имеет две изолированные полости, которые 

соединены дренажными отверстиями 5 и 6 с полостью 3 первого и полостью 3 

второго контуров. При отпущенной педали тормоза поршни 2 и 8 первого и 

второго контуров находятся в крайнем правом положении, при котором тор-

мозная жидкость может поступать не только в рабочие полости из линий пи-

тания 1 и 4 колесных тормозных цилиндров, но и через дренажные отверстия 
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5 и 6 вытекать в резервные емкости бачка. 

При нажатии на педаль тормоза (см. рисунок 1.27b) толкатель воздей-

ствует на поршень 8 второго контура, который, перемещаясь влево, закроет 

дренажное отверстие 6, изолируя рабочую полость 7 от резервной емкости. 

Давление, создаваемое водителем при перемещении поршня 8, заставит жид-

кость двигаться по линии питания 1 к рабочему тормозному цилиндру второго 

контура. 

Одновременно давление в рабочей полости 7 будет действовать и на пор-

шень 2 первого контура, который также начнет двигаться влево. Движущийся 

поршень 2 перекроет дренажное отверстие 5 и станет вытеснять тормозную 

жидкость из рабочей полости 3, которая по линии питания 4 будет поступать 

в рабочий тормозной цилиндр первого контура. 

В случае потери герметичности вторым контуром (см. рисунок 1.27с), 

поршень 8, вытесняя жидкость из рабочей полости 7 через поврежденный кон-

тур 1, войдет в непосредственное соприкосновение с поршнем 2 первого кон-

тура. Поршень 2, толкаемый поршнем 8, будет перемещаться влево, и начнёт 

подавать тормозную жидкость из рабочей полости 3 исправного контура 4 к 

рабочим тормозным цилиндрам. 

Полной потери работоспособности тормозной системы не произойдет, 

так как в колесные тормозные цилиндры одной из осей автомобиля, или в ко-

лесные тормозные цилиндры двух диагонально расположенных колес будет 

поступать тормозная жидкость под давлением, производя прижатие колодок к 

тормозным барабанам (дискам). 

Аналогичным образом будет происходить наполнение исправного вто-

рого тормозного контура при потере герметичности первым контуром. В этом 

случае (см. рисунок 1.27d) поршень 2 первого контура подастся вперед до 

упора в корпус, а тормозная жидкость из полости 7 исправного контура 1 будет 

поступать к рабочим тормозным цилиндрам. 

Рассмотрим принцип работы главного тормозного цилиндра типа «Тан-
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дем», применяемого на легковых автомобилях, небольших грузовиках и мик-

роавтобусах, оснащенных двухконтурной тормозной системой. 

 

1 – резервный двуполостной бачок; 2 – уплотнительные резиновые элементы; 

3 – толкатель с поршнем второго контура; 4 – кольцевой пружинный стопор; 

5 – опорная и распорная предохранительная шайбы; 6 – тарельчатый клапан; 

7 – резиновое уплотнение контуров; 8 – винт стяжки; 9 – опорный стакан; 10 – 

стопорный болт; 11 – возвратная пружина второго контура; 12 – межконтур-

ные разъединительные уплотнительные элементы; 13 – поршень первого кон-

тура; 14 – упорное металлическое кольцо; 15 – возвратная пружина первого 

контура; 16 – корпус главного тормозного цилиндра. 

Рисунок 1.28 – Принцип работы главного тормозного цилиндра типа 

«Тандем». 

При отпущенной педали тормоза толкатель 3, сделанный заодно с порш-

нем второго контура (см. рисунок 1.28) не испытывает воздействия со стороны 

водителя, поэтому под действием возвратной пружины 11 второго и возврат-

ной пружины 15 первого контура поршень 13 первого контура и поршень с 

толкателем 3 первого контура занимают исходное положение. 

В этом положении обе емкости резервного бачка 1 получают соединение 

с соответствующими рабочими полостями главного тормозного цилиндра, за-

полняя эти полости тормозной жидкостью. 
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При нажатии на тормоз педаль действует на толкатель 3, приводя в дви-

жение поршень второго контура, который, перемещаясь влево, закроет соеди-

нительное отверстие, через которое тормозная жидкость заполняла рабочую 

полость второго контура. В рабочей полости второго контура начнет нарастать 

давление, которое, воздействуя на кромки резинового уплотнения 7, прижмет 

их к внутренней цилиндрической поверхности главного тормозного цилиндра, 

обеспечив герметичность контуру. Тормозная жидкость из второго контура 

начнет поступать к рабочим (колесным) тормозным цилиндрам. 

Нарастающее давление в рабочей полости второго контура будет дей-

ствовать на поршень 13 первого контура, который под действием этого давле-

ния начнет перемещаться влево, сжимая возвратную пружину 15. Давление в 

первом контуре начнет нарастать, прижимая кромки резинового уплотнения 

этого поршня к внутренней поверхности корпуса главного тормозного цилин-

дра, тем самым обеспечивая герметичность первого контура.  

Во избежание перетекания тормозной жидкости из одного контура в 

другой на поршне 13 первого контура установлены межконтурные разъедини-

тельные уплотнения 12. Перемещаясь влево, поршень 13 первого контура бу-

дет вытеснять тормозную жидкость из рабочей полости к колесным тормоз-

ным цилиндрам. 

Если водитель отпустит педаль тормоза, поршень 13 первого контура 

под действием силы сжатия пружины 15 начнет перемещаться вправо. Тор-

мозная жидкость из колесных тормозных цилиндров начнет возвращаться в 

рабочую полость первого контура с некоторым запаздыванием, поэтому в ра-

бочей полости второго контура возникнет небольшое разряжение. Под дей-

ствием этого разряжения тормозная жидкость из цилиндрической выточки 

поршня 13 по торцевым каналам начнет поступать в рабочую полость первого 

контура, отжав тарельчатый клапан 6. Если водитель вновь нажмет на педаль 

тормоза, то под действием возрастающего давления в контуре тарельчатый 

клапан 6 закроется, перекрыв каналы, соединяющие рабочую полость с цилин-
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дрической выточкой поршня 13. Такое пополнение рабочей полости тормоз-

ной жидкостью необходимо для приведения в действие тормозов «со второго 

качка», что часто бывает при попадании в контур воздуха. 

Аналогичным образом устроен второй контур двухконтурного главного 

тормозного цилиндра, и принцип его работы ничем не отличается от принципа 

работы первого контура. 

При потере герметичности вторым контуром тормозная жидкость под 

действием перемещающегося поршня с толкателем 3 из его рабочей полости 

будет свободно вытекать, а поршень будет подаваться влево не испытывая зна-

чительного сопротивления. Перемещение поршня 3 будет происходить до тех 

пор, пока не произойдет сжатие возвратной пружины 11, и поршень 3 своей 

торцевой поверхностью не упрется в опорный стакан 9. При этом стяжной 

винт 8 будет углубляться во внутреннюю полость опорного стакана. Переме-

щение поршня 13 первого контура произойдет в результате прямого давления 

поршня 3 через опорный стакан 9 на торцевую поверхность поршня 13. Из ра-

бочей полости первого контура тормозная жидкость будет поступать к колес-

ным тормозным цилиндрам в обычном режиме. 

Для предотвращения вытекания всей тормозной жидкости из обеих по-

лостей, резервный бачок 1 имеет перегородку, разделяющую внутреннюю по-

лость бачка на две части. Если уровень в бачке выше перегородки, тормозная 

жидкость может перетекать из одной половины в другую, но как только уро-

вень жидкости в резервном бачке упадет, одна половинка резервного бачка 

останется заполненной тормозной жидкостью. 

Для замены изношенных частей главного тормозного цилиндра необхо-

димо снять кольцевой пружинный стопор 4. Поршень 3 второго тормозного 

контура вместе с уплотнительными резиновыми элементами 2 и опорной и 

распорной шайбами 5, опорным стаканом 9 с надетой на него возвратной пру-

жиной 11, удерживаемой в сжатом состоянии стяжным винтом 8, можно вы-

нуть из корпуса главного тормозного цилиндра. Затем, вывернув стопорный 

болт 10, вынуть детали первого контура. 
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Перед сборкой внимательно осмотрите внутреннюю рабочую цилиндри-

ческую поверхность (зеркало) корпуса 16 главного тормозного цилиндра на 

отсутствие задиров, рисок и сильного износа. 

Сборку главного тормозного цилиндра производите в обратной после-

довательности, предварительно установив новые уплотнительные элементы 

из ремонтного комплекта. Все детали перед сборкой должны быть смазаны чи-

стой тормозной жидкостью. 

 

a – педаль тормоза отпущена; b – педаль тормоза нажата; c – путь тормозной 

жидкости из контура в резервную емкость; 1 – рабочий поршень с удлините-

лем; 2 и 13 – пружина прижатия резинового поршневого уплотнения; 3 и 15 – 

подвижное кольцо, обеспечивающее смещение резинового поршневого уплот-

нения для обеспечения слива тормозной жидкости; 4 – корпус главного тор-

мозного цилиндра; 5 – толкатель; 6 – кольцевое уплотнение толкателя; 7 – 

шток педали тормоза; 8 – стопорный болт-ограничитель; 9 и 14 – резиновое 

уплотнение рабочего поршня; 10 – возвратная пружина рабочего поршня; 11 – 

внутренняя полость удлинителя рабочего поршня; 12 – упорная шайба. 

Рисунок 1.29 – Двухконтурный главный тормозной цилиндр отечествен-

ного автомобиля. 
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Аналогичным образом устроен и двухконтурный главный тормозной ци-

линдр отечественных автомобилей (см рисунок 1.29). Отличительной особен-

ностью является наличие двух стопорных болтов 8, которые играют роль упор-

ных элементов, необходимых для обеспечения соединения рабочей полости 

контура с емкостями резервного бачка. Подвижное кольцо 15, упираясь в сто-

порный болт 8, отодвигает уплотнительный элемент 14 от лабиринтного ка-

нала, соединяющего рабочую полость с емкостью резервного бачка. 

 

1.6.2 Принцип работы вакуумного усилителя 

 

Вакуумный усилитель 1 (см. рисунок 1.30) крепится на кронштейне 4 

между педалью тормоза и главным тормозным цилиндром 2 с резервным бач-

ком 3. Толкатель 5 не оказывает непосредственного воздействия на толкатель 

главного тормозного цилиндра, а воздействует на механизм вакуумного уси-

лителя. Вакуумный усилитель уменьшает усилие, прилагаемое к тормозной 

педали, облегчая работу водителя. Усиливающий эффект вакуумного усили-

теля основан на использовании разряжения, возникающего во впускном тру-

бопроводе работающего автомобильного двигателя. 

 

1 – корпус вакуумного усилителя; 2 – главный тормозной цилиндр; 3 – резерв-

ный бачок; 4 – кронштейн крепления вакуумного усилителя; 5 – толкатель пе-

дали тормоза. 

Рисунок 1.30 – Вакуумный усилитель тормозов. 
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1 – пружинная (вакуумная) полость; 2 – возвратная пружина; 3 – вакуумный 

патрубок с обратным клапаном; 4 – диафрагма; 5 – соединительное отверстие; 

6 – клапан; 7 – впуск воздуха в рабочую (диафрагменную) полость; 8 – привод 

тормоза; 9 – впуск воздуха через фильтрующий элемент в вакуумный усили-

тель; 10 – рабочая (диафрагменная) полость. 

Рисунок 1.31 – Работа вакуумного усилителя привода тормозов. 

Для создания разряжения на корпусе вакуумного усилителя смонтиро-

ван патрубок 3 (см. рисунок 1.31а) со встроенным обратным клапаном, соеди-

ненный с впускным трубопроводом двигателя. При работе двигателя разряже-

ние во впускном трубопроводе вытягивает воздух из полости 1. При отпущен-

ной педали тормоза 8 толкатель педали прижимает золотник 6 к впускному 

отверстию 7, препятствуя поступлению атмосферного воздуха во внутренние 

полости вакуумного усилителя. Одновременно золотник 6 держит открытым 

перепускное отверстие 5, обеспечивая сообщение между полостями 1 и 10. Та-

ким образом, в обеих полостях устанавливается одинаковое по величине раз-

ряжение. 

При нажатии на педаль 8 тормоза (см. рисунок 1.31b) толкатель переме-

щает золотник 6 влево, закрывая перепускное отверстие 5 и открывая впускное 

отверстие 9. Через открывшееся впускное отверстие 9 воздух под атмосфер-

ным давлением поступает в полость 10, оказывая воздействие на диафрагму 5. 

В результате поступления воздуха в полости 10 создается атмосферное давле-

ние, а в полости 1 разряжение, создаваемое двигателем. Перепад давлений за-

ставляет перемещаться диафрагму 5 навстречу возвратной пружине 2. Шток, 
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прикрепленный к золотнику 6, передает усилие на толкатель главного тормоз-

ного цилиндра. 

На приведенных рисунках показана схема простейшего вакуумного уси-

лителя. Реальный вакуумный усилитель устроен немного сложнее, но по-

дробно останавливаться на изучение его конструкции мы не будем, так как 

этот прибор при его неисправности подлежит замене. 

Проверку работоспособности вакуумного усилителя провести довольно 

просто. При остановленном двигателе несколько раз нажимают на педаль тор-

моза, пока не станет ощутимым сопротивление педали. Затем, удерживая пе-

даль в нажатом состоянии, запускают двигатель. Если педаль подастся вперед 

– вакуумный усилитель исправен. 

 

1.6.3 Устройство рабочих тормозных цилиндров 

 

Рабочий (колесный) тормозной цилиндр 1 (см. рисунок 1.32) крепится 

двумя болтами 2 к опорному тормозному щитку 3, который закреплен на по-

воротном кулаке, если это колесо управляемое, или прикреплен на оси заднего 

моста при помощи болтов, крепящих ступицу колеса на оси автомобиля. 

 

1 – тормозной колесный цилиндр; 2 – крепление колесного тормозного цилин-

дра; 3 – опорный диск тормозного механизма; 4 – тормозная колодка. 

Рисунок 1.32 – Барабанный тормозной механизм. 

Рабочий тормозной цилиндр имеет штуцер для подвода тормозной жид-

кости от главного тормозного цилиндра, а также штуцер 6 (см. рисунок 1.33), 
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расположенный в верхней части цилиндра, который служит для удаления воз-

духа из корпуса цилиндра. Штуцер удаления воздуха 6 для предотвращения 

загрязнения прикрыт сверху резиновой заглушкой 7. Внутри корпуса 5 колес-

ного тормозного цилиндра установлены два поршня 2, с надетыми на их ци-

линдрические выточки резиновыми уплотнениями (манжетами) 3. Между 

поршнями установлена пружина 4, упирающаяся двумя концами в поршни 2. 

Снаружи на поршни 2 и корпус 5 надеты резиновые пыльники 1, предотвра-

щающие попадание грязи внутрь цилиндра. 

Пружина 4 подбирается по жесткости так, что она препятствует полному 

схождению поршней при прекращении торможения. Если допустить полное 

схождение поршней, то жидкости, вытесняемой поршнями главного тормоз-

ного цилиндра, может не хватить для прижатия колодок к тормозному бара-

бану. 

 

1 – пыльник; 2 – поршень; 3 – уплотнение (манжета); 4 – пружина; 5 – корпус 

колесного тормозного цилиндра; 6 – клапан удаления воздуха; 7 – защитный 

резиновый колпачок. 

Рисунок 1.33 – Устройство колесного тормозного цилиндра. 

На некоторых моделях автомобилей устанавливают специальные пру-

жинные разрезные кольца, которые надеты на цилиндрические выточки 

поршня. Разрезное кольцо имеет возможность небольшого перемещения в осе-

вом направлении по выточке поршня. При нажатии на педаль тормоза пор-

шень перемещается внутри цилиндра вместе с разрезным кольцом. При этом 

разрезное кольцо оказывается отодвинутым к концу цилиндрической выточки. 
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Обратное движение поршня ограничено шириной цилиндрической выточки. 

 

1.6.4 Устройство и принцип работы регулятора тормозных сил зад-
ней оси легкового автомобиля 

 

Регулятор тормозных сил устанавливает давление в приводе тормозных 

механизмов задних колес автомобиля пропорционально загрузки транспорт-

ного средства. Регулятор тормозных сил работает как клапан, который пере-

крывает подачу тормозной жидкости к колесным тормозным цилиндрам при 

достижении давления, заданного вертикальной нагрузкой, воспринимаемой 

задней осью автомобиля. 

 

1 – упругий элемент, связывающий заднюю ось автомобиля с регулятором; 2 

– уплотнение подвижного элемента (штока); 3 – штоковая полость регулятора; 

4 – неподвижное кольцо; 5 – поршневая полость регулятора; 6 – корпус регу-

лятора; 7 – уплотнение корпуса регулятора; 8 – элемент крепления регулятора 

к корпусу автомобиля; 9 – подвижное разъединительное уплотнение; 10 – 

направляющий элемент штока; 11 – распорная пружина; 12 – защитная чашка 

штокового уплотнения. 

Рисунок 1.34 – Конструкция регулятора тормозных сил задней оси лег-

кового автомобиля. 
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Корпус регулятора 6 прикреплен к кузову автомобиля посредством спе-

циального крепежного элемента, ввернутого в корпус регулятора. Торсионный 

пружинный вал 1 соединен с задней осью автомобиля. При загрузке автомо-

биля расстояние между его кузовом и задней осью уменьшается из-за прогиба 

упругого элемента подвески. При этом торсионный элемент, работающий на 

скручивание, действует снизу на поршень 13 регулятора с силой, пропорцио-

нальной нагрузке. 

При торможении жидкость из главного тормозного цилиндра поступает 

в корпус регулятора через канал А и проходит через зазор между поршнем 13, 

втулкой 4 и уплотнителем 9, прижатым снизу тарелкой 10 силой сжатия пру-

жины 11. Эта пружина нижним концом упирается в резиновое уплотнение 12, 

обеспечивающего герметичность зазора между корпусом 6 и поршнем 13. Да-

лее тормозная жидкость через поршневую полость 5 регулятора перетекает в 

канал В и далее к рабочим тормозным цилиндрам задней оси. 

Чтобы понять принцип работы регулятора, рассмотрим несколько гид-

равлических моделей, изображенных на рисунок 1.35. 

 

Рисунок 1.35 – Варианты установки поршня со штоком в гидравличе-

ский цилиндр. 

Пусть во все четыре гидравлические модели подается жидкость под дав-

лением. Попробуем проанализировать, у каких из этих четырех моделей пор-

шень будет перемещаться в результате подачи жидкости во внутреннюю по-

лость под давлением? 

Оказывается, все четыре модели. А теперь проанализируем, какая сила 
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заставляет поршень перемещаться, и в какую сторону? 

В модели, приведенной на рисунок 1.35а жидкость подается под пор-

шень. Уплотнение установлено между поршнем и корпусом цилиндра. Вы с 

уверенностью скажете, что при подаче жидкости под поршень он начнет под-

ниматься вверх. 

В модели b того же рисунка жидкость подается под поршень и, хотя 

уплотнение установлено между штоком и цилиндром, поршень вместе со што-

ком будет выталкиваться поступающей жидкостью. 

Почему это происходит? На поршень снизу действует сила, которая 

равна произведению площади поршня на давление жидкости. 

Сверху на поршень действует сила, величина которой равна произведе-

нию давления жидкости на площадь поршня за вычетом площади, занимаемой 

штоком. Снизу на поршень действует сила по величине большая, чем сверху, 

и это обусловлено разницей в величине площадей. 

А что будет, если верхняя часть поршня станет по площади еще меньше 

(см. рисунок 1.35с). Ну и что, все же сила, действующая на поршень снизу, 

будет больше силы, действующей на поршень сверху. Поэтому поршень будет 

перемещаться вверх. 

А если жидкость подавать не под поршень, а в полость со стороны штока 

(см. рисунок 1.35d)? Изменится ли режим движения и сила, действующая на 

поршень со штоком? Жидкость, проникая между поршнем и стенкой цилин-

дра, по закону Паскаля будет действовать с одинаковым по величине давле-

нием как сверху, так и снизу, поэтому поршень будет перемещаться вверх, то 

есть в сторону штока. 

А если перевернуть эту гидравлическую модель, изменится что-нибудь? 

Конечно же ничего не изменится, только поршень в результате подачи жидко-

сти под давлением будет перемещаться вниз, опять же в сторону штока. 

А теперь, для сравнения, рассмотрим устройство регулятора и послед-

нюю гидравлическую модель, которую мы перевернули (см. рисунок 1.36). 
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Рисунок 1.36 – Сравнение конструкции регулятора тормозных сил в зад-

ней оси легкового автомобиля с его гидравлической моделью. 

Тормозная жидкость, поступая через нижний канал А, проникает через 

зазоры между поршнем 13, уплотнением 9 и втулкой 4 в полость над поршнем 

и через канал В, поступает к колесным тормозным цилиндрам. Поршни колес-

ных цилиндров действуют на колодки, прижимая их к диску или барабану. В 

канале В, надпоршневой и штоковой полостях, а также в канале А давление 

начнет возрастать, при этом поршень придет в движение, причем начнет пере-

мещаться вниз, навстречу силе P, величина которой зависит от степени 

нагрузки, приходящейся на заднюю ось автомобиля. Перемещение прекра-

тится, когда поршень 13своей кромкой 5 упрется в уплотнение 9, перекрывая 

поступление тормозной жидкости к колесным цилиндрам. 

При интенсивном торможении автомобиль наклоняется вперед, при 

этом нагрузка на заднюю ось снижается, следовательно, снижается сила P с 

которой на поршень 13 действует торсионный элемент 1. Сила, действующая 

на поршень сверху, оказывается по величине большей, нежели сумма сил от 

действия торсионного элемента и от давления, умноженного на разницу пло-

щадей поршня 5 и штока 13. Эта сила заставляет поршень перемещаться вниз, 

не теряя контакта с уплотнением 9. Уплотнение вместе с поршнем переме-

стится вниз, сжимая пружину 11. Движение остановится, когда возникнет но-

вое динамическое равновесие. Но при движении поршня вниз объем полости 
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С над поршнем увеличится, и в этот объем будет вытянута часть жидкости 

через канал В из колесных тормозных цилиндров. Тормозная сила на задней 

оси уменьшится, что предотвратит риск блокировки задних колес и их не-

управляемое движение (занос). 

Как только водитель снимет ногу с педали тормоза, жидкость по каналу 

А перестанет поступать в корпус регулятора. Давление в штоковой полости 

регулятора снизится, а в надпоршневой полости останется на прежнем уровне. 

Это повышенное давление будет оказывать воздействие на уплотнение 9, так 

как между поршнем 5 и втулкой 4 есть зазор. Снизу на уплотнение будет дей-

ствовать только сила сжатия пружины. Гидравлическое давление заставит 

уплотнение перемещаться вниз. Кроме того, после прекращения торможения 

автомобиль выравнивается, и сила, действующая на поршень со стороны тор-

сионного элемента, увеличивается, что в свою очередь, заставит поршень 5 

вместе со штоком 13 перемещаться вверх. Все это будет способствовать обра-

зованию зазора между кромкой поршня 5 и уплотнением 9 и возврату тормоз-

ной жидкости из колесных тормозных цилиндров в главный тормозной ци-

линдр. 

Рассмотренная конструкция регулятора тормозных сил применяется на 

автомобилях, оснащенных обычной двухконтурной системой торможения. 

Если же на автомобиле установлена диагональная (комбинированная) двух-

контурная система торможения, в системе торможения задних колес устанав-

ливают два отдельных регулятора тормозных сил, обслуживающих каждый 

свое колесо задней оси, или два регулятора, объединенных в одном корпусе. 

На рисунке 1.37 изображен регулятор тормозных сил задней оси легко-

вого автомобиля, снабженного двухконтурной диагональной тормозной систе-

мой. Корпуса регуляторов 6 закреплены на лонжероне кузова автомобиля. К 

задней оси 3 автомобиля прикреплены тяги 4, которые через систему рычагов 

5 связаны со стержнем, проходящем через пружину 1. Сила сжатия пружины 

1 зависит от расстояния между задней осью 3 и кузовом автомобиля. Рычаг 2 

передает силу сжатия пружины 1 на поршень регулятора. 
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1 – упругий элемент регулятора тормозных сил; 2 – рычаг, воздействующий 

на шток регулятора; 3 – задняя ось легкового автомобиля; 4 – тяга, соединяю-

щая регулятор с задней осью автомобиля; 5 – механическая регулировка 

начального положения штока регулятора; 6 – корпус регулятора. 

Рисунок 1.37 – Конструкция раздельного регулятора тормозных сил зад-

ней оси легкового автомобиля при Х-образной гидравлическом приводе колес-

ных тормозов. 

На рисунке 1.38 изображен регулятор тормозных сил и его гидравличе-

ская модель. Рассмотрим принцип работы этого регулятора. 

Регулятор тормозных сил закреплен на лонжероне автомобиля и управ-

ляется с помощью пружины натяжения c, которая воздействует на рычаг b, 

установленный шарнирно на оси, прикрепленной к корпусу регулятора. При 

минимальной загрузке транспортного средства расстояние между задней осью 

и лонжероном кузова, на котором прикреплен регулятор, является максималь-

ным. В этом случае сила воздействия пружины на поршень регулятора мини-

мальна. Если автомобиль загружен, то расстояние между задней осью и кузо-

вом уменьшается, а сила воздействия пружины на поршень регулятора увели-

чивается. Эта сила, через рычаг b, болт а и поршень f передается на регулятор 

тормозных сил. Гидравлическая модель, приведенная на рисунке 1.38 сверху, 
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демонстрирует начальное положение деталей регулятора. Вы можете увидеть, 

что поршень f, a силой воздействия пружины c передвинут влево так, что стер-

жень клапана d упирается в стенку e регулятора и открывает канал сообщения 

между полостями A и B.  

 

1 – канал впуска тормозной жидкости; 2 – канал, соединяющий регулятор с 

колесным тормозным цилиндром; А – штоковая полость регулятора; В – порш-

невая полость регулятора; a и f – толкатель и шток с поршнем регулятора; b – 

рычаг; с – упругий элемент регулятора; d – разъединительный клапан; е – кор-

пус регулятора. 

Рисунок 1.38 – Схема работы регулятора тормозных сил в задней оси 

автомобиля при Х-образном гидравлическом приводе тормозов. 

При срабатывании рабочей тормозной системы и, соответственно, глав-

ного тормозного цилиндра, образующееся в контуре управления торможением 

заднего колеса гидравлическое давление через вывод 1 попадает в камеру A. 

Далее через открытый клапаном d канал, жидкость поступает в камеру B и да-

лее через вывод 2 проходит в цилиндр колесного тормоза. Колодки прижима-

ются к барабану или диску и давление внутри тормозного контура обслужива-

емого заднего колеса и, соответственно, в камере В увеличивается. Возросшее 
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давление действует на поршень f, a, перемещая его вправо. Клапан d закрыва-

ется, отсекая поступление жидкости под давлением из камеры A в камеру B, 

создавая положение равновесия. 

При дальнейшем увеличении давления на выводе 1, а также в камере A, 

поршень f, a снова перемещается влево. Клапан d открывается и более высокое 

давление через вывод 2 подается в цилиндры колесных тормозов. Сила давле-

ния, действующая в камере В, возрастает, поршень f, a подается вправо и вновь 

создается положение равновесия. 

При снижении гидравлического тормозного давления на выводе 1, а 

также в камере A, клапан d открывается под воздействием давления, имеюще-

гося в камере В. Тормозное давление в контуре заднего колеса снижается, так 

как тормозная жидкость от вывода 2 через корпус регулятора и вывод 1возвра-

щается в главный тормозной цилиндр. Усилие, передаваемое пружиной c от-

жимает поршень f, a обратно в крайнее левое положение, а давление в камере 

В снижается. Клапан d упирается в корпус е и остается открытым. 

 

1.7 Системы электронного управления торможением легковых ав-
томобилей 

 

1.7.1 Назначение и принцип работы антиблокировочной системы 

 

1.7.1.1 Силы, действующие на автомобиль при его движении и тор-
можении 

 

На колесо автомобиля во время его движения (см. рисунок 1.39) дей-

ствуют несколько сил: тяговое усилие Fb, приложенное к ведущему колесу и 

направленное по ходу движения автомобиля; сила торможения Fv, которая 

действует в направлении, противоположном силе тяги; боковые силы Fs, кото-

рые поддерживают управляемость автомобиля и препятствуют боковому 
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уводу колеса; сила сцепления Fg, которая помимо прочего, является след-

ствием трения и притяжения Земли. 

 

Fb – сила тяги; Fv – сила торможения; Fs – боковая сила; Fg – сила сцепления; 

F – суммарная сила. 

Рисунок 1.39 – Силы, действующие на автомобильное колесо и «круг 

трения». 

Совместное действие этих сил легко описать с помощью круга трения. 

Радиус окружности пропорционален силе сцепления шины с дорожным полот-

ном. Чем меньше сцепление, тем меньше радиус этого круга. Следовательно, 

при хорошем сцеплении радиус круга большой. 

Основу круга трения составляет параллелограмм сил, состоящий из бо-

ковой силы Fs, силы торможения Fv или тягового усилия Fb и результирующей 

силы F. 

Пока вектор результирующей силы находится внутри круга, автомобиль 

находится в состоянии стабильности, то есть управляем. Как только вектор ре-

зультирующей силы F выходит за границу круга трения – автомобиль теряет 

управляемость. 

Обратимся к схеме взаимодействия сил. 

1. Сила тяги или тормозная сила и боковая сила должны иметь такие 

величины, чтобы результирующая сила оставалась в пределах круга трения. 

Автомобиль легко управляется. 
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2. Если увеличить силу торможения или силу тяги, боковая сила умень-

шится; 

3. Предельное значение результирующей силы при критическом её зна-

чении таково (на рисунке результирующая сила по величине равна радиусу 

круга трения), что боковая сила очень мала. Автомобиль от любой боковой 

силы может потерять управляемость. 

4. Если результирующая сила станет больше силе торможения или силе 

тяги, боковая сила станет равной нулю. Вследствие отсутствия действия боко-

вой силы автомобиль становится неуправляемым. Это значит, что при разгоне 

с пробуксовкой колес или торможении с полной их блокировкой делает авто-

мобиль неуправляемым. Поворот руля при попытке скорректировать траекто-

рию движения в этом случае ни приводит к ожидаемому результату. Автомо-

биль движется в направлении результирующей силы. 

Аналогичная ситуация возникает в отношении тягового усилия и боко-

вой силы, возникающей в результате движения автомобиля в повороте. Если 

увеличить тяговую силу, ведущее колесо может сорваться в юз. При этом бо-

ковая сила сцепления колеса с колесом станет равной нулю и возможен снос 

ведущей оси автомобиля под действием центробежной силы. Такая же ситуа-

ция может возникнуть при торможении в повороте. 

Из рассуждений следует, что торможение с заблокированными коле-

сами, особенно на скользкой дороге, может привести к полной потере управ-

ляемости автомобилем. При трогании с места на скользкой дороге возможна 

пробуксовка колеса, что приводит к исчезновению боковой силы, удерживаю-

щей автомобиль от бокового скольжения. Следовательно, торможение не 

должно сопровождаться полной блокировкой колеса, а при трогании с места 

колесо не должно сорваться в юз (буксовать). Эти два явления призваны 

предотвратить системы, рассматриваемые в этой главе. 
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1.7.1.2 Назначение аниблокировочной системы 

 

Назначение антиблокировочной системы (ABS) – предотвращать пол-

ную остановку колес движущегося транспортного средства, возникающую в 

результате избыточного действия рабочей тормозной системы преимуще-

ственно на дорогах с низким коэффициентом сцепления. Это позволяет сохра-

няться силам бокового увода колеса даже при экстренном торможении. Тем 

самым гарантируется стабильность движения и управляемость автомобиля 

или автопоезда в пределах физической возможности. 

Впервые ABS была применена в авиации в 1949 году, а в 1969 году вна-

чале на легковом автомобиле, а в середине 70-х годов в США на грузовых ав-

томобилях впервые был установлен упрощенный вариант антиблокировочной 

системы. Более эффективные ABS для грузовых автомобилей были впервые 

представлены в 1981 году фирмами Bosch, Teves, Mercedes-Benz и WABCO. С 

1986 года в серийное производство была запущена система противобуксовки 

для грузового автомобиля 

Приведем неполный перечень аббревиатур, которые вам могут встре-

титься при описании работы тормозных систем, или вы сможете встретить в 

технической литературе. 

ABS: Anti lock Brake System (Антиблокировочная система) 

ASR: Anti Spin Regulator. (Система, предотвращающая пробуксовку ве-

дущих колес); 

BTCS: BrakeTraction Control. System with Brake influence (Система 

управления тягой с регулированием тормозных усилий); 

TCS: Traction Control System (Система управление тягой) 

EBD: Electronic Brake Force Divide (Электронная система распределения 

тормозных сил). 
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1.7.1.3 Отличие стандартной тормозной системы от системы, снаб-
женной ABS 

 

К преимуществам тормозных систем, снабженных ABS, относят: высо-

кую курсовую устойчивость автомобиля во время торможения; Это значит, 

что автомобиль при торможении не заносит, даже если под колесами очень 

скользкое покрытие; а так же сохраняется способность руления во время тор-

можения. 

Система ABS не допускает полной блокировки колес, следовательно, бо-

ковая сила, действующая на колесо, уменьшается незначительно, позволяя ко-

лесу находиться в относительно надежном сцеплении с дорогой. 

 

1 – точка отсчета (водитель увидел препятствие); 2 – путь за время реакции 

водителя; 3 – путь за время срабатывания тормозной системы и тормозных ме-

ханизмов; 4 – путь, пройденный автомобилем при торможении; 5 – остановоч-

ный путь; 6 – точка остановки автомобиля. 

Рисунок 1.40 – Остановочный путь автомобиля и его составляющие. 

Рассмотрим приведенную на рисунок 1.40 схему. Для сравнения пред-

положим, что на дороге, имеющей высокий коэффициент сцепления, опытным 

водителем предпринимается попытка торможения различными способами. 

Точка 1 соответствует моменту, в который водитель увидел опасность; 
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Отрезок 2 соответствует пути, пройденному автомобилем за время реак-

ции водителя; 

Отрезок 3 соответствует пути, пройденный автомобилем за время сраба-

тывания тормозного привода; 

Отрезок 4 соответствует тормозному пути. 

Длина первого отрезка пути зависит от состояния водителя, то есть от 

его времени реакции. На способность водителя вовремя среагировать и при-

нять правильное решение зависит и его опыт, и общее состояние, включая 

утомление. 

Протяженность второго отрезка пути зависит от технического состоя-

ния, то есть от качества сервисного обслуживания автомобиля. 

Протяженность третьего участка зависти от состояния покрытия, состо-

яния шин, способа торможения. 

 

A – скорость движения автомобиля; B – суммарный путь, пройденный авто-

мобилем до начала эффективного торможения; C – расстояние, пройденное 

автомобилем до полной остановки; 1 – торможение с применением ABS; 2 – 

торможение с полной блокировкой колес; 3 – дозированное торможение; 4 – 

прерывистое торможение. 

Рисунок 1.41 – Сравнительная величина тормозного пути при различных 

вариантах торможения. 
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Предлагаем более подробно рассмотреть третий участок (см. рисунок 

1.41). 

Отложим по оси ординат A скорость движения автомобиля, а по оси абс-

цисс C – остановочный путь. 

На схеме индексом В отмечен путь, пройденный автомобилем за время 

реакции водителя и время, необходимое для срабатывания тормозного меха-

низма. 

Допустим, под колесами автомобиля находится мокрый асфальт. В этом 

случае тормозной путь будет зависеть от режима торможения. Для лучшего 

представления, покажем это на графике. Цифрами на графике отмечены ре-

жима движения автомобиля при следующих условиях: 

1. Автомобиль укомплектован ABS 

2. Колеса заблокированы (без ABS). 

3. Дозированное торможение  

4. Прерывистое торможение. 

Если во время торможения колеса заблокированы, то на мокром ас-

фальте тормозной путь будет чуть длиннее тормозного пути с применением 

антиблокировочного устройства. Однако, как мы выяснили раньше, автомо-

биль в режиме полной блокировки колес неуправляем, то есть подправить тра-

екторию движения невозможно, так как автомобиль попросту не слушается 

руля. Дозированное торможение подвластно только опытному водителю, 

склонному к высокому самообладанию. Водитель, не паникуя плавно нажи-

мает на педаль тормоза, удерживая её в положении, при котором давление в 

колесных тормозных цилиндрах вполне достаточно для эффективного тормо-

жения, но блокировки колес не происходит. Это значит, что водитель, имею-

щий хороший опыт управления, держит режим торможения на грани блоки-

ровки. Хотя тормозной путь при таком выборе режима торможения и увели-

чивается, но сохраняется стопроцентная управляемость автомобиля. 

Прерывистое торможение – часто употребляемый режим, при котором 
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водитель как бы «качает» педаль тормоза. В основном так и поступают води-

тели, управляя автомобилем, не оборудованным ABS на скользкой дороге. 

Этот режим значительно удлиняет тормозной путь, но сохраняется устойчивая 

управляемость автомобиля. 

 

1.7.2 Конструкция и работа элементов антиблокировочной системы 
Teves 

 

Система ABS содержит электрическую и гидравлическую подсистему. 

Электрическая подсистема включает в себя набор датчиков, исполнительных 

электромагнитных клапанов, контрольных ламп и электронный блока управ-

ления. Гидравлическая подсистема состоит из штатной гидравлической си-

стемы торможения и модулятора (комплекта гидравлических клапанов). 

Принцип гидравлического управления режимом торможения состоит в следу-

ющем: во время торможения четырехколесного автомобиля гидравлический 

блок ABS управляет давлением в каждом из четырех колесных тормозных ци-

линдров. В зависимости от ситуации давление в колесных цилиндрах может: 

увеличиваться; снижаться; удерживаться на постоянном уровне. Управление 

режимом торможения предусматривает предотвращение полной блокировки 

колес автомобиля. 

Рассмотрим принципиальную схему ABS, представленную на рисунке 

1.42. 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

 

1 – датчик частоты вращения колеса (установлен на каждом колесе); 2 – датчик 

положения педали тормоза (выключатель стоп-сигнала); 3 – электронный блок 

управления ABS с электромагнитными катушками (соленоидами); 4 – гидрав-

лический блок управления (гидравлический модулятор); 5 – лампа контроля 

исправности ABS; 6 – лампа контроля исправности тормозной системы; 7 – 

диагностический разъем (коннектор); 8 – линия передачи информации от дат-

чиков (сенсоров); 9 – линия управления исполнительными устройствами (ак-

тиваторами); 10 – линия обмена информацией. 

Рисунок 1.42 – Компоненты и их взаимосвязь в ABS фирмы Teves. 

 

1.7.2.1 Электронный блок управления ABS 

 

Электронный блок управления (позиция 3 рисунка 1.42), размещен в од-

ном корпусе с электромагнитными катушками (соленоидами). ЭБУ (электрон-

ный блок управления) получает сигналы от колесных датчиков 1 и контактора 

2, установленного на педали тормоза. Кроме того, ЭБУ управляет режимом 

включения контрольных ламп, сигнализирующих о включении или выключе-

нии режима управления ABS/ASR (лампа желтого цвета 5) и возникших непо-

ладках в системе торможения (лампа красного цвета 6). Посредством солено-

идов (электромагнитных катушек) производится управление гидравлическим 

блоком 4, состоящим из блока гидравлических клапанов и электрогидравличе-

ского насоса. 
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1.7.2.2 Гидравлический блок (модулятор) ABS 

 

Содержит восемь гидравлических клапанов системы ABS, или восемь 

плюс два клапана, если система обладает функцией ASR. 

Некоторые системы снабжены гидравлическими клапанами двухсторон-

него действия, например, в рассмотренной в этой главе система Mecatronik II, 

которую устанавливают на автомобилях концерна Ford. 

Но для более полного понимания, вначале рассмотрим систему Teves 

20Gi, которая содержит по два клапана на колесо, плюс два клапана, обеспе-

чивающих работу системы в режиме ASR. Эту систему устанавливают на ав-

томобилях концерна VAG, например Golf или Polo. 

Главный тормозной цилиндр и вакуумный усилитель не претерпели ка-

ких-либо значительных усовершенствований или кардинальных изменений. 

Для функционирования системы ABS (ASR) на автомобиле установлены че-

тыре колесных датчика 1 скорости вращения, передающих информацию на 

электронный блок управления ABS. Кроме того, на кронштейне педали тор-

моза расположен концевой выключатель 2, который информирует блок управ-

ления о начале торможения. Расположение датчиков и их внешний вид вы мо-

жете увидеть на рисунке 1.43. 

 

1 – задающий диск; 2 – датчик частоты вращения колеса; 3 – поворотный кулак 

управляемого колеса; 4 – ступица заднего колеса; 5 – концевой выключатель 

стоп-сигнала; 6 – кронштейн педалей управления автомобилем; 7 – педаль тор-

моза. 

Рисунок 1.43 – Расположение датчиков ABS/ASR на автомобиле. 

Информации от этих датчиков достаточно для управления торможением 
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как в режиме ABS, так и в режиме ASR. 

 

a – гидравлическая схема; b – график нарастания давления и изменения скоро-

сти вращения. 

Рисунок 1.44 – Работа системы торможения без включения функции 

ABS. 

Сначала рассмотрим работу гидравлической подсистемы в режиме 

обычного торможения без подключения функции ABS, изображенную на ри-

сунке 1.44. Для простоты будем рассматривать схему снабжения тормозной 

жидкостью только одного колеса, того, которое во время торможения про-

явила склонность к блокировке. 

При нажатии на педаль тормоза жидкость из главного тормозного ци-

линдра подается в колесный тормозной цилиндр. На пути потока всречаются: 

 Электромагнитный впускной – постоянно открытый клапан. Это зна-

чит, что при отсутствии электрического тока, поступающего на соле-

ноид обслуживающий этот гидравлический затвор, клапан находится 

в проводящем состоянии, то есть через него свободно проходит тор-

мозная жидкость; 

 Электромагнитный выпускной – постоянно закрытый клапан. Это зна-
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чит, что при отсутствии электрического тока, поступающего на соле-

ноид обслуживающий этот гидравлический затвор, клапан находится 

в непроводящем состоянии, то есть через него тормозная жидкость 

проходить не может; 

 Обратный клапан электрогидравлического насоса, который не про-

пускает жидкость в направлении от главного тормозного цилиндра к 

насосу; 

 Колесный тормозной цилиндр. 

На рисунок 1.44а стрелками показан путь тормозной жидкости из глав-

ного тормозного цилиндра в колесный цилиндр. 

На рисунок 1.44b показан график изменения давления и скорости вра-

щения колеса. Рассмотрим процесс изменения давления и скорости вращения 

колеса при торможении на твердой поверхности с высоким коэффициентом 

сцепления, при котором тормозное усилие пропорционально силе нажатия на 

педаль тормоза. 

Нажатие на педаль тормоза сопровождается ростом давления и сниже-

нием скорости вращения колеса. Если водитель отпускает педаль тормоза, 

жидкость из колесного тормозного цилиндра возвращается через главный тор-

мозной цилиндр в резервуар, при этом давление в контуре снабжения тормоз-

ной жидкостью обслуживаемого колеса снижается. После ослабления нажатия 

на педаль тормоза скорость вращения колеса некоторое время продолжает за-

медление, а затем стабилизируется. 

Если торможение происходит на скользкой дороге, в начальный момент 

происходят почти те же явления что и при торможении без ABS. Нарастание 

давления в колесных тормозных цилиндрах приводит к снижению скорости 

вращения колес. Датчик скорости вращения, установленный на каждом из ко-

лес, регистрирует частоту вращения каждого колеса и посылает сигнал в элек-

тронный блок управления ABS. Если колеса находятся в разных условиях 

сцепления с полотном дороги, замедление колес будет разным. 

Электронный блок распознает по величине замедления то колесо, или те 
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колеса, которые подвержены риску полной остановки (блокировки). Сравне-

ние происходит по колесу, имеющему наименьшее значение замедления. Оче-

видно, что колесо, под которым будет находиться покрытие с высоким коэф-

фициентом сцепления, будет вращаться немногим быстрее других, следова-

тельно, иметь меньшее замедление вращения. 

 

a – гидравлическая схема; b – график нарастания давления и изменения скоро-

сти вращения. 

Рисунок 1.45 – Работа ABS в режиме удержания давления. 

Электронный блок ABS (см. рисунок 1.45а), распознав по величине за-

медления, колесо подверженное риску блокировки, подает электрический сиг-

нал на соленоид, управляющий впускным клапаном, перекрывая поступление 

тормозной жидкости именно в этот колесный тормозной цилиндр. Давление в 

цилиндре (см. рисунок 1.45b) перестанет нарастать, то есть будет удержи-

ваться на одном уровне. Скорость вращения колеса по-прежнему будет про-

должать снижаться, так как тормозные колодки останутся прижатыми к тор-

мозному барабану или диску. Конечно же, замедление будет меньшим, но риск 

блокировки пока не исчез. 

Остальные колеса будут продолжать торможение с нарастанием давле-

ния в колесных тормозных цилиндрах. 
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a – гидравлическая схема; b – график нарастания давления и изменения скоро-

сти вращения. 

Рисунок 1.46 – Работа ABS в режиме сброса давления. 

Так как риск блокировки управляемого системой ABS колеса не исчез, 

необходимо снизить давление в колесном тормозном цилиндре (см. рисунок 

1.46а). С этой целью, оставляя впускной клапан закрытым, блок управления 

подает электрический сигнал на соленоид, управляющий выпускным клапа-

ном обслуживаемого колеса. Гидравлический клапан открывается на короткое 

время, и часть тормозной жидкости перетекает из колесного тормозного ци-

линдра в энергоаккумулятор. Скорость вращения колеса (см. рисунок 1.46b) 

увеличивается и становится равной скорости вращения остальных колес авто-

мобиля, а давление в колесном тормозном цилиндре после некоторого сниже-

ния удерживается на более низком уровне. 

Тормозная сила на этом колесе значительно снижена, а это значит, что 

торможение всего автомобиля потеряло эффективность примерно на четверть. 

А если одновременный сброс тормозной жидкости был произведен из двух 

или трех колесных тормозных цилиндров, то и торможение автомобиля почти 

исчезнет. Это значит, что предстоит начать повторную подачу тормозной жид-

кости в колесный цилиндр, в котором системой ABS было снижено рабочее 

давление. 
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a – гидравлическая схема; b – график нарастания давления и изменения скоро-

сти вращения. 

Рисунок 1.47 – Работа ABS в режиме возобновления торможения. 

Этот процесс начинается после включения электрогидравлического 

насоса (см. рисунок 1.47). Жидкость забирается из гидравлического энергоак-

кумулятора и направляется через открытый впускной клапан в колесный тор-

мозной цилиндр. Кстати, при работе насоса ощущаются легкие толчки со сто-

роны педали тормоза. Это вполне нормальное явление, которое свидетель-

ствует об исправности ABS. 

Наличие энергоаккумулятора в гидравлической системе ABS позволяет 

подавать тормозную жидкость не из резервуара главного тормозного цилин-

дра, а из подпружиненной емкости гидравлического аккумулятора. В против-

ном случае педаль тормоза постепенно «проваливалась», в итоге автомобиль 

мог оказаться без торможения. 

На графике, изображенном на рисунок 1.47b, видно, что подача тормоз-

ной жидкости из энергоаккумулятора в колесный тормозной цилиндр привела 

к росту давления в нем. Скорость вращения колеса вновь начала снижаться. 

Полный процесс торможения автомобиля и одного колес, наиболее под-

верженного блокировке с использованием возможностей ABS показан на ри-

сунке 1.48, где отображены три линии: 
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 изменения скорости движения автомобиля (сплошная кривая ли-

ния); 

 изменения скорости вращения колеса, режим торможения кото-

рого контролируется системой ABS (извилистая линия); 

 изменения давления в колесном цилиндре (ступенчатая линия). 

 

Рисунок 1.48 – Режим управления торможением автомобиля с использо-

ванием функций ABS. 

После нажатия на педаль тормоза происходит рост давления в колесном 

цилиндре до значения, обозначенного на графике точкой А. Колесо автомо-

биля замедляет вращение и, если возникает риск блокировки, электронный 

блок ABS производит сброс давления (линия В). Прижатие тормозных коло-

док ослабевает и колесо, получив свободу вращения, увеличивает скорость 

вращения. Электронный блок управления подает команду на повторную по-

дачу тормозной жидкости в колесный цилиндр (ступенчатая линия С). При 

этом скорость вращения колеса вновь снижается и, если повторяется риск бло-

кировки, электронный блок повторяет сброс давления из колесного цилиндра. 

Процесс управления давлением производится примерно 16 раз в се-

кунду, то есть с частотой 16 Герц. Обслуживаемое колесо то ускоряет, то за-
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медляет скорость вращения, но не останавливается, так как электроника по-

стоянно корректирует давление в колесном цилиндре, предотвращая блоки-

ровку обслуживаемого колеса. При этом скорость движения автомобиля рав-

номерно снижается. 

Процесс управления торможением электронным блоком ABS начина-

ется и прекращается после достижения автомобилем скорости около 6 км/час, 

так как блокировка колеса на такой скорости не нанесет серьезного ущерба 

управляемости автомобиля. 

 

1.7.2.3 Модифицированная система ABS/ASR 

 

Изучив принцип работы ABS, предлагаю перейти к рассмотрению моди-

фицированной системы ABS/ASR: Anti Spin Regulator. (Система, предотвра-

щающая пробуксовку ведущих колес). Эта система может носить название 

TCS (Traction Control System или система управление тягой), но в этой системе 

кроме функции предотвращения буксования ведущего колеса производится 

перехват режима управления дроссельной заслонкой или топливоподачей в 

дизельном двигателе для обеспечения оптимального тягового усилия при 

начале движения автомобиля. 

В дополнение к ABS в систему включают два клапана (см. рисунок 1.49): 

электромагнитный клапан ASR и гидравлический клапан ASR. 

Гидравлический клапан при нажатии на педаль тормоза переводится в 

непроводящее состояние, а при отпущенной педали тормоза находится в про-

водящем состоянии. 

Электромагнитный клапан ASR нормально открытого типа. Это значит, 

что при отсутствии электрического питания клапан находится в проводящем 

состоянии, а при подаче электрического питания переходит в закрытое состо-

яние. 

В байпасной (By pass – в обход) линии в установлен обратный клапан, 

который необходим для предотвращения повреждения гидравлических линий 
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из-за гидроудара. Гидроудар может возникнуть при переводе клапанов из от-

крытого состояния в закрытое, так как гидронасос мгновенно остановить не-

возможно. Обратный клапан перепускает излишки тормозной жидкости после 

прижатия колодок к тормозному диску (барабану) под давлением, создавае-

мым электрогидравлическим насосом. На приведенной схеме видно, что в ре-

жиме обычного торможения жидкость поступает к колесному тормозному ци-

линдру из главного тормозного цилиндра через открытый электромагнитный 

клапан ASR и через открытый впускной электромагнитный клапан системы 

ABS. Заметьте, что при нажатии на педаль тормоза жидкость заполнила управ-

ляющую линию гидравлического клапана, переведя его в непроводящее состо-

яние. 

 

Рисунок 1.49 – Режим обычного торможения без использования функ-

ции ABS/ASR. 

Если гидравлический клапан по какой-либо причине останется в прово-

дящем состоянии, например при его поломке, тормозная жидкость через этот 
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открытый клапан дойдет до электрогидравлического насоса, но в энергоакку-

мулятор просочиться не сможет, так как на его пути окажется дополнительный 

обратный клапан, предотвращающий отказ тормозов при поломке гидравли-

ческого клапана ASR. 

 

Рисунок 1.50 – Режим прекращения торможения без использования 

функции ABS/ASR. 

Отпустив педаль тормоза (см. рисунок 1.50), водитель обеспечивает воз-

врат тормозной жидкости в резервуар главного тормозного цилиндра через от-

крытый электромагнитный клапан системы ASR. Обратите внимание, что гид-

равлический клапан так же переходит в проводящее состояние, так как по его 

управляющей линии перестаёт поступать давление от главного тормозного ци-

линдра. 

Система, предотвращающая пробуксовку одного из ведущих колес, ра-

ботает следующим образом. 

Если одно из ведущих колес находится на поверхности с низким коэф-
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фициентом сцепления, а другое на поверхности с относительно высоким ко-

эффициентом сцепления, то при трогании с места одно из колес будет буксо-

вать, так как вступит в работу межколесный дифференциал. Электронный 

блок управления получает сигнал от колесных датчиков частоты вращения и, 

определив, что одно из колес вращается быстро, а другие либо стоят, либо вра-

щаются значительно медленнее, посылает сигнал на электромагнитный кла-

пан ASR и включает электрогидравлический насос (см. рисунок 1.51). Впуск-

ные клапаны всех колес, за исключением буксующего колеса, переводятся в 

закрытое состояние. Следовательно, тормозная жидкость из резервуара глав-

ного тормозного цилиндра через открытый гидравлический клапан электро-

гидравлическим насосом нагнетается в колесный тормозной цилиндр только 

буксующего колеса. В результате наступившего притормаживания, крутящий 

момент через межколесный дифференциал перераспределяется к другому ве-

дущему колесу этой оси, находящемуся на дороге с высоким коэффициентом 

сцепления. 

 

Рисунок 1.51 – Включение режима торможения буксующего колеса. 
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Автомобиль начинает движение. Как только электронный блок управле-

ния получит сигнал от колесных датчиков о начале движения, будет подан сиг-

нал о прекращении подачи тормозной жидкости к колесному цилиндру. Элек-

трогидравлический насос остановится, а впускной клапан обслуживаемого ко-

леса закроется (см. рисунок 1.52). Начнется фаза удержания давления на за-

данном уровне. Если автомобиль вновь начнет останавливаться, система по-

даст дополнительную порцию тормозной жидкости к буксующему колесу, по-

сылая ещё больше крутящего момента к колесу, стоящему на поверхности с 

высоким коэффициентом сцепления. Этот режим носит название Torque de de-

mand (крутящий момент по потребности). 

 

Рисунок 1.52 – Удержание давления в колесном тормозном цилиндре 

буксующего колеса. 

Постепенно скорость вращения всех колес выровняется, о чем электрон-

ный блок управления получит уведомление от колесных датчиков. Надобность 

в притормаживании обслуживаемого колеса отпадает, и блок управления при-



85 

нимает решение о выключении режима управления тяговым усилием. Впуск-

ной клапан переводится в проводящее состояние и тормозная жидкость из ко-

лесного тормозного цилиндра перетекает через открытый электромагнитный 

клапан ASR в резервуар главного тормозного цилиндра. Отток тормозной 

жидкости из колесного тормозного цилиндра происходит в том же режиме, как 

и прекращение обычного торможения. Этот этап вы можете увидеть на ри-

сунке 1.50. 

Мы рассмотрели принцип работы системы ABS и ASR. На представлен-

ных к рассмотрению схемах впускной и выпускной клапаны расположены 

возле колесных тормозных цилиндров. На самом деле, все клапаны располо-

жены в одном гидравлическом блоке, называемом «модулятором». 

Ниже в качестве примера будет рассмотрено устройство гидравличе-

ского модулятора ABS-Mecatronic II, оснащенного клапанами двухстороннего 

действия. 

 

1.7.3 Конструкция узлов и принцип работы ABS-Mecatronic II 

 

Рассмотрим устройство и принцип работы гидравлической цепи си-

стемы ABS, применяемой на автомобиле FORD MONDEO и FOCUS. Эта си-

стема получила название Mecatronic II. Кстати, функция предотвращения про-

буксовки ведущего колеса автомобиля в этой системе управления торможе-

нием получила называние TCS: Traction Control System (система управление 

тягой), а это значит, что кроме управления торможением система корректи-

рует действия водителя по управлению акселератором (педалью газа), выби-

рая оптимальный режим работы двигателя при трогании с места. 

Система Mecatronic II так же, как и рассмотренная выше система Teves 

Gi20 использует штатные узлы гидравлической системы тормозов: главный 

тормозной цилиндр с вакуумным усилителем, колесные тормозные цилиндры. 

На всех колесах устанавливают датчики частоты вращения, а гидравлический 

модулятор с электрогидравлическим насосом и энергоаккумулятором, а так же 
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весь комплект электромагнитных клапанов (соленоидов) и электронный блок 

управления. 

 

1, 3, 7 и 10 – обратные и запорные клапаны; 2. – гидравлический энергоакку-

мулятор; 4 – электромагнитный шариковый двухходовой клапан ABS; 5 – 

электромагнитный шариковый двухходовые клапан TCS; 6 и 9 – клапан-демп-

фер; 8. – клапан-компенсатор; 11. – расходная полость; 12. – плунжерный элек-

трогидравлический насос. 

Рисунок 1.53 – Режим обычного торможения без включения ABS/TCS 

системы Mecatronic II. 

Вначале рассмотрим режим обычного торможения без подключения 

функции ABS/TCS. 

При нажатии на педаль тормозная жидкость из главного тормозного ци-

линдра поступает в гидравлический модулятор. Электромагнитный клапан 

TCS 5 находится в закрытом состоянии, поэтому жидкость протекает по ли-

нии, находящейся между клапаном демпфером 6 и обратным клапаном 7. Да-

лее тормозная жидкость движется через клапан-компенсатор давления 8, зо-

лотник которого силой сжатия пружины переведен в крайнее левое положе-

ние. Через выточку золотника жидкость перетекает в полость электромагнит-
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ного клапана ABS 4, соленоид который не получая электрического напряже-

ния, удерживает двухходовой шариковый клапан в верхнем положении. Из 

корпуса этого клапана жидкость возвращается в корпус клапана-компенсатора 

8, но со стороны пружины. На торцевой поверхности этого клапана сделано 

отверстие, соединяющее гидравлический блок с колесным тормозным цилин-

дром. 

Следует заметить, что для обслуживания каждого из колес в корпусе 

гидравлического блока выполнена идентичная гидравлическая цепь. Если пе-

даль тормоза будет отпущена, произойдет обратный отток тормозной жидко-

сти из колесного тормозного цилиндра по тому же самому пути. 

 

Рисунок 1.54 – Работа системы в режиме ABS (отбор тормозной жидко-

сти из колесного тормозного цилиндра заблокированного колеса). 

Как вы увидели, изучив приведенную схему, как электромагнитный кла-

пан ABS, так и электромагнитный клапан TCS при обычном торможении без 

включения функции ABS/TCS находятся в обесточенном состоянии. Это необ-

ходимо для того, чтобы в случае отказа электроники тормозная система авто-

мобиля оставалась работоспособной. Электрогидравлический насос в режиме 

обычного торможения не задействован, как не задействована и вся гидравли-



88 

ческая линия обеспечения функции ABS/TCS. Но как только произойдет бло-

кировка какого-либо колеса, ЭБУ ABS подаст электрическое напряжение на 

электромагнитный клапан ABS 4 (см. рисунок 1.54), который перекроет линию 

подачи тормозной жидкости от главного тормозного цилиндра к колесному 

тормозному цилиндру, одновременно открыв линию слива тормозной жидко-

сти из колесного цилиндра в гидроаккумулятор. Запорный клапан 10 будет 

находится в закрытом состоянии, так же, как и электромагнитный клапан TCS 

5, поэтому утечки тормозной жидкости из линии, обеспечивающей подачу 

тормозной жидкости к колесным цилиндрам остальных колес происходит не 

будет. 

Сброс давления из заблокированного колеса производится отбором ча-

сти жидкости в энергоаккумулятор, но если возникнет необходимость разбло-

кировки сразу нескольких колес автомобиля, емкости энергоаккумулятора мо-

жет не хватить для обеспечения растормаживания всех колес. Для предотвра-

щения этого по сигналу ЭБУ ABS произойдет включение откачивающего 

плунжерного электрогидравлического насоса. 

Падение давления в колесном цилиндре обслуживаемого колеса приве-

дет не только к увеличению его скорости вращения, но и к снижению тормоз-

ного усилия на этом колесе. Для предотвращения полного сброса давления 

ЭБУ отключит питание электромагнитного клапана 4, перекрыв линию слива 

тормозной жидкости в гидроаккумулятор. Плунжерный насос будет продол-

жать перекачку жидкости по кругу: избыто жидкости из расходной полости 11 

через запорный клапан и клапан-демпфер 9 в открытый клапан 4, а также через 

клапан-компенсатор 8, открытый клапан TCS обратно в главный тормозной 

цилиндр. Однако водитель удерживает педаль в нажатом состоянии, поэтому, 

встретив сопротивление в главном тормозном цилиндре жидкость возросшим 

давлением переместит клапан-компенсатор 8 вправо, перекрыв путь сливу 

жидкости в главный тормозной цилиндр. С этого момента жидкость начнет 

вновь поступать в рабочий тормозной цилиндр обслуживаемого системой ко-

леса. 



89 

 

Рисунок 1.55 – Работа ABS Mecatronic II в режиме повторной подачи 

жидкости в колесный тормозной цилиндр. 

Повторная подача тормозной жидкости в колесный цилиндр происходит 

следующим образом (см. рисунок 1.55). Электрогидравлический насос про-

должает перекачивать тормозную жидкость из полости гидравлического энер-

гоаккумулятора 2 в расходную полость 11. Из расходной полости 11 жидкость 

под давлением, создаваемой плунжерным насосом 12 поступает в запорный 

клапан 10, открывая его. Так как электромагнитный клапан ABS 4 находится 

в закрытом состоянии, тормозная жидкость плунжерным насосом из энергоак-

кумулятора 2 нагнетается в полость колесного тормозного цилиндра, который, 

прижав колодки к тормозному диску, возобновляет режим торможения колеса. 

Плунжерный насос, изображенный на рисунке 1.56 работает следующим 

образом. Электрический мотор 4 включается по команде ЭБУ ABS/TCS. Вы-

ходной вал электромотора имеет на конце эксцентрик, который при вращении 

вала заставляет два плунжера 6, расположенные с противоположных сторон 

насосного узла. Впускной 5 и выпускной клапаны обеспечивают перекачку 

жидкости из всасывающей магистрали 5 в напорную 1. 

Если повторяется блокировка колеса, то весь цикл, включая сброс дав-

ления, удержание давления и повторная подача тормозной жидкости в колес-



90 

ный цилиндр будет неоднократно повторяться, пока скорость движения авто-

мобиля не достигнет безопасной величины, при которой блокировка колеса не 

принесет потери управляемости и заноса автомобиля. 

  

1 – напорная магистраль; 2 – напорный клапан; 3 – всасывающий клапан; 4 – 

электрический мотор; 5 – всасывающая магистраль; 6 – плунжер (поршень 

насоса); 7 – эксцентриковый вал электромотора. 

Рисунок 1.56 – Устройство электрогидравлического плунжерного 

насоса. 

Теперь рассмотрим работу системы в режиме TCS. 

Если при попытке троганья с места (см. рисунок 1.57) происходит бук-

сование одного из ведущих колес автомобиля, ЭБУ подает сигнал на электро-

магнитный клапан TCS 5 гидравлического модулятора. Одновременно вклю-

чается электрогидравлический насос, который, забирая тормозную жидкость 

из резервуара главного тормозного цилиндра, подает её через запорный клапан 

10 в клапан-демпфер 9, в котором гасятся колебания давления потока жидко-

сти, вызванные неравномерной подачей тормозной жидкости плунжерным 

насосом. Электромагнитный клапан ABS 4 находится в закрытом положении, 

отсекая поток тормозной жидкости от сливной линии. Клапан-компенсатор 8 

в результате воздействия потока жидкости на торцевую часть золотника, пе-

реведен в положение, при котором линия, проходящая между клапаном-демп-

фером 9 и обратным клапаном 7, закрыта цилиндрической частью золотника. 
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Рисунок 1.57 – Режим подачи тормозной жидкости к буксующему ко-

лесу противобуксовочной системой TCS Mecatronic II. 

 

Рисунок 1.58 – Режим отбора тормозной жидкости из колесного тормоз-

ного цилиндра системой TCS Mecatronic II. 

Тормозная жидкость, проходя через полость электромагнитного клапана 

ABS, поступает в клапан-компенсатор 8 со стороны пружины и подается в ко-
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лесный тормозной цилиндр. Тормозной механизм сдерживает вращение веду-

щего колеса, тем самым, перераспределяя крутящий момент на другое колесо 

ведущей оси. Автомобиль начинает движение, и электромагнитный клапан 

ABS переводится во включенное положение (см. рисунок 1.58), прерывая по-

ток тормозной жидкости от электрогидравлического насоса к колесному тор-

мозному цилиндру. Начинается фаза отбора тормозной жидкости из колесного 

тормозного цилиндра, ранее буксующего колеса. 

После перевода электромагнитного клапана ABS во включенное поло-

жение, подача тормозной жидкости от насоса к колесному цилиндру прекра-

щается. Электрогидравлический насос откачивает жидкость из колесного ци-

линдра и прекращает работу. 

Выключение и включение насоса и электромагнитных клапанов может 

сопровождаться риском повреждения модулятора и компонентов гидравличе-

ских цепей системы торможения из-за гидравлического удара. Напоминаем, 

что тормозная жидкость – практически несжимаема, и если электромагнитный 

клапан включается и выключается очень быстро, гидравлический насос мгно-

венно остановить невозможно. Резкое возрастание давления в результате 

мгновенного запирания напорной магистрали вызывает мгновенный рост дав-

ления до критических величин. Это явление носит название гидравлического 

удара. Во избежание повреждения гидравлических цепей и их компонентов в 

состав модулятора включены предохранительные (обратные) клапаны, кото-

рые перепускают жидкость при чрезмерном росте давления. 

Работа системы TCS предусматривает управление не только режимом 

торможения, но и тяговым режимом двигателя. С этой целью в систему управ-

ления двигателем введен активатор, управляющий дроссельной заслонкой 

бензинового двигателя, или топливоподачей дизельного двигателя. 

На компоновочной схеме (см. рисунок 1.59) активатор привода дрос-

сельной заслонки показан позицией 10. 
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1 – передний тормозной механизм с датчиком частоты вращения колеса. 2 – 

задний тормозной механизм с датчиком частоты вращения колеса; 3 – акселе-

ратор (педаль газа); 4 – кнопка отключения TCS; 5 – сигнальная лампа ABS; 6 

– сигнальная лампа TCS; 7 – дроссельная заслонка; 8 – главный тормозной ци-

линдр с вакуумным усилителем; 9 – модулятор ABS/TCS Mecatronic II; 10 – 

активатор управления дроссельной заслонкой; 11 – коннектор (штепсельный 

разъем) активатора; 12 – трос от акселератора (педали газа); 13 – трос управ-

ления дроссельной заслонкой. 

Рисунок 1.59 – Расположение компонентов системы Mecatronic II в ав-

томобиле Ford Mondeo. 

Активатор 10 (см. рисунок 1.59b) управления дроссельной заслонки 

установлен в разрыве троса привода, идущего от педали газа 12, и троса13, 

соединяющего активатор с дроссельным узлом. В состав активатора включен 

шаговый электромотор, управляемый ЭБУ. Если при трогании с места воз-

никла необходимость предотвращения пробуксовки, ЭБУ перехватывает ре-

жим управления дроссельной заслонкой. Как бы водитель ни нажимал на пе-

даль газа, ЭБУ выберет оптимальный режим управления тяговым режимом и 

предотвратит пробуксовку колес. 

 

1.7.4 Особенности обслуживания автомобилей, снабженных систе-
мой ABS/ASR (TCS) 

 

Система ABS/ASR (TCS) весьма надежна и самопроизвольных отказов 
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компонентов практически не бывает. Как правило, большинство отказов си-

стемы связано с небрежным обслуживанием автомобиля и происходит по сле-

дующим причинам: 

 Не установлены или неправильно установлены на место кабели 

подключения компонентов системы; 

 Произошло механическое повреждение датчика при проведении 

ремонтных работ с подвеской; 

 Небрежно проведенная процедура прокачки гидравлической си-

стемы тормозов автомобиля, в результате присутствие воздуха в 

гидравлической системе вызывает сбои в работе ABS; 

 Применение некачественной тормозной жидкости приводит к 

коррозии внутренних полостей и каналов гидравлического моду-

лятора и, как следствие, к зависанию клапанов в открытом состо-

янии. 

Проверку работоспособности системы проверить довольно просто. 

Начнем с проверки работы ABS. Для этого необходимо провести ездо-

вые испытания, то есть проверить работу системы на скользкой дороге (напри-

мер, на мокром или обледенелом покрытии). После разгона автомобиля до ско-

рости 35…40 км/час имитировать аварийное торможение, нажав педаль тор-

моза до отказа. При исправной системе педаль под ногой должна слегка виб-

рировать, или как выражаются автомеханики «отбивать» в ногу. Автомобиль 

не должен срываться в юз, а перемещаться прямолинейно, плавно снижая ско-

рость. 

Проверку работоспособности системы ASR (TCS) в режиме «работает – 

не работает» можно произвести следующим образом: Необходимо приподнять 

автомобиль, освободив ведущие колеса от контакта с опорной поверхностью. 

Запустить двигатель и убедиться, что контрольная лампа ASR (TCS) погасла. 

Дать поработать двигателю, прогрев его до рабочей температуры, так как си-

стема ASR (TCS) не будет управлять режимом акселерации на непрогретом 
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двигателе. Включить 1-ю или 2-ю передачу (на автомобилях с АКПП, соответ-

ственно любую переднюю передачу «D1» или «D2»). Нажать на педаль газа на 

3…4 секунды. Если на панели приборов в это время несколько раз загорится 

лампа ASR (TCS), а двигатель не набирает обороты, система ASR (TSC) ис-

правна. 

Если же предварительные проверки выявили какую-либо неисправ-

ность, необходимо провести комплексную проверку системы. 

 

1.7.4.1 Система самодиагностики (встроенная диагностика) и поиск 

неисправных компонентов электронных систем управления торможе-
нием 

 

Современные автомобильные системы управления имеют встроенную 

диагностику неисправностей, алгоритм которой заключаются в следующем: 

При включении зажигания компьютер системы ABS/ASR (TCS) тести-

рует все компоненты системы – датчики, модулятор, все электрические цепи, 

а так же самого себя. В это время на панели приборов горят обе контрольные 

лампы. Проверка занимает 2…3 секунды, по истечении которых, если в си-

стеме всё в норме, лампы гаснут. Если же в системе обнаружена неисправ-

ность, лампы продолжают светиться, а компьютер фиксирует в своей опера-

тивной памяти код неисправности. Это так называемые «статические» неис-

правности, которые возникают при проверке электрических цепей на короткое 

замыкание или обрыв. 

Динамические неисправности выявляются при движении автомобиля, 

например, неисправность колесного датчика. 

 

1.7.4.2 Датчик частоты вращения колеса 

 

В системе управления торможением обычно применяют датчики ча-
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стоты вращения индукционного типа. Сердечник датчика – постоянный маг-

нит 4 (см. рисунок 1.60е), вокруг которого намотана катушка индуктивности 

5, соединенная с электронным блоком управления. 

 

1 – датчик частоты вращения переднего колеса; 2 – датчик частоты вращения 

заднего колеса; 3 – корпус датчика; 4 – магнитный сердечник; 5 – обмотка дат-

чика; 6 – магнитопровод; 7 – задающий диск; 8 – установочный зазор; 9 – элек-

трический кабель. 

Рисунок 1.60 – Расположение датчиков частоты вращения колес, элек-

трические схемы их подключения и конструкция индукционного датчика. 

При вращении зубчатого колеса магнитные силовые линии попеременно 

проходят либо через воздушный зазор, либо через зубцы магнитопроводящего 

кольца 7. Величина зазора 8 между датчиком и задающим диском необходимо 

установить при монтаже датчика на его место. Изменение длины магнитопро-

вода вызывает соответствующее изменение магнитного поля, пересекающей 

своими магнитными силовыми линиями витки катушки индуктивности. В ре-

зультате этого изменения в витках индуцируется переменный электрический 

ток. 
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1.7.4.3 Проверка неисправности колесных датчиков 

 

Перед проверкой датчиков скорости вращения колеса необходимо обра-

тить внимание на следующее: 

 Ступичные подшипники колес не должны иметь чрезмерного из-

носа или иметь неправильную регулирововку; 

 Датчик 3 (см. рисунок 1.60) и его провода 9 не должны иметь ме-

ханических повреждений; 

 Ротор колесного датчика (задающий диск) 7 не должен иметь ме-

ханических повреждений и быть свободным от грязи. 

Для диагностики датчика потребуется омметр и осциллограф. 

Порядок проверки следующий: 

 Снимают колесо и проверяют правильность установки датчика. 

Величина зазора между ротором и датчиком 8 (см. рисунок 1.60) 

не должна превышать величины, предусмотренной Техниче-

скими условиями. Для справки необходимо обратиться к соответ-

ствующему разделу Руководства по ремонту диагностируемого 

автомобиля. При необходимости регулируют величину зазора. 

 При выключенном зажигании отключают коннектор (штекерный 

разъем) ЭБУ и производят измерение сопротивления между со-

ответствующими терминалами, например 18 и 3 (см. рисунок 

1.60b). Чтобы исключить ошибку, связанную с повреждением со-

единений проводов, проводят повторное измерение непосред-

ственно на терминалах датчика. Проверяют результат измерения 

по Техническим условиям, приведенным в соответствующем Ру-

ководстве по ремонту. 

 Освобождают колеса автомобиля, приподняв его. Отсоединяют 

разъем ЭБУ и присоединяют к соответствующим терминалам из-

мерительные щупы осциллографа. Вращая колесо со скоростью 
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около 30 об/мин проверяют осциллограмму переменного напря-

жения на выходе каждого датчика скорости колес. Амплитуда си-

нусоидального сигнала должна быть не менее 0,12 Вольт. Пример 

синусоидального сигнала помещен на рисунке 1.60е) под задаю-

щим диском. 

 При несоответствии значений сопротивления, амплитуды или си-

нусоидальной формы выходного сигнала датчика, проверяют со-

ответствующие жгуты и разъемы, а при необходимости – заме-

няют датчик. 

 

1.7.4.4 Проверка концевого выключателя педали тормоза 

 

Для проверки работоспособности датчика выключателя педали тормоза 

необходимо при выключенном зажигании отсоединить жгут проводов от ЭБУ. 

Затем включить зажигание и, подключив вольтметр между соответствующим 

терминалом жгута проводов ЭБУ и массой (см. рисунок 1.61). 

 

Рисунок 1.61 – Датчик положения педали тормоза (концевой выключа-

тель) и схема его подключения к ЭБУ. 

При отпущенной педали тормоза вольтметр должен зафиксировать 

напряжение около 0 Вольт. При нажатой педали тормоза – около 12 Вольт. 

При необходимости отрегулируйте начальное положение концевого вы-

ключателя или установите новый концевой выключатель. 
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1.7.4.5 Проверка гидромодулятора 

 

Проверку работоспособности гидромодулятора можно произвести 

только при помощи специального диагностического оборудования (см. рису-

нок 1.62), в состав которого входит не только считывающее устройство (мони-

тор) но и задающее устройство, способное подавать команды на соленоиды 

гидравлического модулятора и электрический мотор насоса.  

 

1 – монитор диагностического прибора; 2 – задающее устройство; 3 – диагно-

стический разъем. 

Рисунок 1.62 – Подключение диагностических приборов к автомобилю. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Тормоза должны обеспечивать регулирование скорости автомобиля и 

его остановку с необходимым замедлением. Для этой цели во всех современ-

ных автомобилях используется гидравлическая тормозная система с приводом 

от ножной педали. При обнаружении каких-либо отклонений в работе тормо-

зов, а также при ремонтных работах других узлов и механизмов, следует вни-

мательно осмотреть состояние тормозных шлангов и трубопроводов. Особое 

внимание необходимо обратить на места перегибов шлангов, перехода трубо-

проводов через стенки в моторном отсеке, обжима трубок скобами на кузове 

и балке задней подвески. В случае обнаружения на тормозных шлангах тре-

щин (даже незначительных), вздутий или следов тормозной жидкости на по-

верхности резины шланги в обязательном порядке подлежат замене. 

В настоящее время происходит интенсивное совершенствование кон-

струкций тормозных систем с гидравлическим приводом, повышение их 

надежности и производительности. Осуществляется более частое обновление 

выпускаемых моделей, придание им более высоких потребительских качеств, 

отвечающих современным требованиям. Все это вызывает необходимость по-

вышения профессионального уровня автомеханика. Он должен иметь пред-

ставление о современном состоянии и тенденциях развития как автомобиле-

строения в целом, так и отдельных моделей автомобилей, уметь оценивать тех-

ническое состояние, чтобы затем надежно проводить обслуживание и ремонт 

автомобилей. 
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