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Аииотяцпя. В данной статье рассмотрены особенности создания электронного средства 
обучения (ЭСО) «Общее устройство и диагностирование технического состояния 
автомобиля» для изучения студентами устройства и диагностирования технического 
состояния автомобиля. Представлена разработанная функциональная схема ЭСО и 
программная реализация на ее основе ЭСО. Описаны особенности использования, примеры 
работы модулей ЭСО. представлена общая структура отчета, формируемого по результатам 
изучения материала студентами.
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Введение

Высшее образование в Республике Беларусь постепенно переходит в инновационный 
режим развития, в котором необходимо учитывать мировые нормы и стандарты образовательных 
систем [1J. Такая тенденция затрагивает все направления, включая подготовку инженерно
технических работников. Одним из эффективных способов приобретения первоначальных 
знаний и навыков при подготовке инженеров-механиков, осуществляющих обслуживание и 
ремонт автомобильного транспорта, в рамках данного направления является применение 
электронных средств обучения (ЭСО). поскольку электронные средства обучения превосходят 
по наглядности, возможностям поиска и навигации традиционные средства [21.

Целью представленной работы является разработка ЭСО. позволяющего внедрить 
дидактический метод активного обучения в образовательный процесс для повышения качества 
подготовки инженеров-механиков, осуществляющих обслуживание и ремонт транспортных 
средств, в частности в вопросе диагностики технического состояния автомобилей При этом 
необходимо предусмотреть следующие основные способы применения ЭСО:

] Дистанционное обучение. ЭСО может применяться для удаленного обучения в 
случаях, когда нет возможности у студентов посещать очные занятия.

2. Дополнительный образовательный ресурс. Эффективная помощь студентам по 
повышению уровня знаний по дисциплинам, которые связаны с общим устройство и 
диагностикой технического состояния автомобиля.

3. Подготовка к экзаменам по профильным дисциплинам. ЭСО может использоваться как 
онлайн-тренажер, повышающий эффективность подготовки к экзаменам, так как пользуясь 
приложением студент совершенствует навыки, необходимые при диагностике технического 
состояния основных систем автомобиля.

4. Обратная связь и контроль успеваемости. ЭСО предполагает формирование отчета по 
результатам работы с конкретных! студентом, в котором указывается время, затраченное на 
диагностику технического состояния автомобиля и устранение неисправности, сама 
неисправность, причина завершение работы в выбранной системе (нарушение техники 
безопасности или самостоятельное завершение работы стх дснтом), а также ход работы, который 
заполняет пользователь самостоятельно. По этим данным преподаватель сможет оценить



уровень знаний студента, выделить вопросы, требующие дополнительной проработки для 
повышения профессиональных компетенций, углубления знаний по отдельным темам.

5. Подготовка или переподготовка кадров. ЭСО может значительно ускорить и \ простить 
процесс обучения или переподготовки кадров, так как они получают свободный доступ к 
тренажеру в любое время и в удаленном режиме.

Ф ункционал ЭСО «Общее устройство и диагностирование технического состояния
автомобиля»

Разработанное средство электронного обучения построено на основе модульной 
архитектуры и учитывает все перечисленные требования к областям его применения для 
изучения устройства, принципа работы и диагностирования различных систем автомобиля. 
Доступ к программному продукту обеспечивается в режиме пользователя и администратора, их 
возможности при работе с системой представлены на рис. 1.

Для корректной работы и выполнения поставленных задач определены требования к 
архитектуре приложения:

1. Масштабиру емость. Данная характеристика позволит расширять возможности ЭСО 
как с точки зрения фу нкционала, так и с точки зрения разнообразия автомобильных систем для 
диагностики.

2. Ремонтопригодность. Это значит, что изменение одного модуля не требует изменения 
других модулей. Например, если одна из систем стала работать некорректно, то при ее ремонте 
другие системы и мод\ ли затронуты не будут.
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3. Заменимость модулей. Такое свойство системы позволит замещать модуль(-и) из одной 
автомобильной системы на новые, которые нужны только для определенной. В качестве примера 
можно привести панели с набором инструментов для диагностики. Для одной системы нужны 
одни приборы, а для другой иные.

4. Повторное использование. Для данного ЭСО означает, что можно использовать 
модули, которые были созданные для других систем в новой. Например, приборы для 
диагностирования автомобильных систем.

5. Упрощенное сопровождение. Разбитую на модули программу легче понимать и 
сопровождать.

С учетом сформулированных требований разработана модульная структура программы, 
которая, включает:

1. Модуль, отвечающий за данные пользователя. Содержит менеджеры данных 
пользователя, которые хранят информацию о пользователе (ФИО. группа, преподаватель и так 
далее) и менеджер составления отчета.

2. Модули, отвечающие за системы (переключение систем и контроль работы выбранной 
системы). Главный модуль содержит данные о существующих системах, префабы самих 
автомобильных систем (в данном случае это объекты, которые представляют из себя готовые 
схемы систем, загружаемые при выборе системы), менеджер, отдающий данные системы и ее 
префаб при запросе. Модули самых систем содержат менеджеры и контроллеры, 
обеспечивающие их стабильную работу.

3. Модули, отвечающие за элементы внутри системы (например, отвечающие за работу 
форсунок или панели передач). Данные модули содержат менеджеры и контроллеры, которые 
обеспечивают корректную работу элементов систем.

4. Модули, отвечающие за пользовательский интерфейс. Содержит менеджеры каждого 
вида окон, которые используются в программном продукте, менеджеры и контроллеры 
анимации.

Функциональная схема электронного средства обучения «Общее устройство и 
диагностирование технического состояния автомобиля» представлена на рис. 2.

Рис. 2. Функциональная структу ра приложения
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Программный продукт состоит из 6 блоков:
1 «Главное меню». В режиме пользователя позволяет поменять язык интерфейса, 

перейти к выбору системы и выйти из приложения. В режиме администратора позволяет 
поменять язык интерфейса, перейти к выбор) системы и выйти из приложения.

2. «Заполнение данных пользователя». Позволяет выбрать путь сохранения отчета, 
выбрать необходимые данные из выпадающего списка, заполнить поля информации 
пользователя и перейти к выбору системы для диагностики.

3. «Редактирование данных». В режиме пользователя не доступен. В режиме 
администратора позволяет редактировать данные автомобильных систем, университета, 
факультета, кафедр, специальностей, преподавателей.

4. «Выбор автомобильной системы». Позволяет выбрать п\ть сохранения отчета, выбрать 
необходимые и заполнить поля информации пользователя и перейти к выбору системы для 
диагностики.

5. «Просмотр информации об автомобильной системы и подтверждение выбора». 
Позволяет ознакомится с информацией о выбранной системе, подтвердить выбор и перейти к 
работе с системой или вернуться назад к блоку «Выбор автомобильной системы».

6. «Диагностика автомобильной системы». Позволяет взаимодействовать как с самой 
автомобильной системой, так и предложенными инструментами, заполнить данные для отчета и 
после завершения работы получить отчет.

Тестирование модуля «Топливная система»

Одной из систем, реализованной в программном продукте, является топливная система. 
После ее выбора перед пользователем открывается экран, на котором отображаются: панель 
управления; схема системы: кнопки для вызова соответствующих вспомогательных окон; кнопка 
завершения выполнения лабораторной работы, таймер, который показывает время, затраченное 
на выполнение, а также меняет цвет в зависимости от того, какой интервал времени прошел: в 
пределах нормы -  зеленый, при незначительном превышении -  оранжевый, при длительном 
выполнении лабораторной работы -  красный.

Пользователь может завести двигатель при помощи ключа, расположенного на панели 
управления. Нажать на педаль газа можно при изменении положения ползунка, расположенного 
слева от ключа зажигания. Система ведет себя так. как вел бы себя настоящий автомобиль, как с 
точки представленной информации на спидометрах, так и в звуковом сопровождении.

При заведенном двигателе отображаются указатели в виде стрелок, показывающие 
направление движения топлива, а под форсунками образуется распыляемое топливо, 
характерное для их реального рабочего состояния (рис. 3).

Рис. 3. Имитация работы двигателя

При нажатии на кнопку отчета откроется окно, в которое пользователь может записать 
все проделанные действия. Поскольку окно доступно все время, то данные в него могут

118



вноситься итерационно. Вкладка «Инструменты» (рис. 4) содержит инструменты, которые могут 
понадобиться для поиска неисправности.

Рис. 4. Вкладка «Инструменты»

В данном примере все инструменты за исключением прибора для диагностики форсунок, 
можно перетаскивать по экрану и присоединять к элементам схемы системы. Точки соединения 
тройника и манометра обозначены белым крутом на проводах, а места, к которым можно 
присоединить щупы мультиметра, обозначены черными точками. Учитывается правильность 
подключения щупов. Если манипуляция выполнена неправильно, прибор работать не будет При 
серьезных нарушениях, способных стать причиной травмы, повреждения прибора или изучаемой 
системы автомобиля, будет выведено сообщение о нарушении требований техники безопасности 
с последующим принудительным завершением лабораторной работы, экзамена или иной 
проверки знаний. Такими нарушениями могут стать попытка подключить прибор при 
заведенном двигателе или при не снятом предохранителе.

При нажатии на устройство для диагностики форсунок открывается новый экран (рис. 5), 
на котором отражены: прибор для диагностики форсунок: ультразвуковая ванна для прочистки 
форсунок; все вкладки, что и на основном, но без «Инстру менты»: кнопка возвращения обратно 
к основному экрану.

Программный продукт помогает пользователю ознакомиться с порядком определения 
состояния форсунок. Если их последующая прочистка в ультразвуковой ванне не приносит 
положительного результата, выполняется замена на новые.

Рис. 5. Диагностика форсунок

Отчет о проделанной работа формируется автоматически Он содержит всю 
необходимую информацию (рис. 6). При завершении работы из-за нарушения требований 
техники безопасности, соответствующая информация также отражается в отчете.
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Учреждение образования «Полоцкий государственный yHHBqicHrer имени 
Евфросннки Попонкой"

Кафедра автомобильного транспорта 
Механнко-технатогическнн факультет

Отчет к лабораторной работе «Топливная система»

Студент Семенченко Екатернял Андреевна 
Группа: 24М-РГПП

Врем* начала выполнения: 25 марта 202 5 19:32 20
Врем* окончания выполнения: 26 марта 2025. 19 38:20 
Общее врем* выполнения: 00:05 59

Состояние системы Система исправна 
Тип системы Топливная система
Причина неисправности: Одна из форсунок качает топлива на 5% меньше остальных 
Причина принудительного завершения выполнения лабораторной работы: Не было обвари жене 
причин для принудительного завершения выполнения лабораторной работа.

Х од работы

Двигатель заводится с первой попытки. Стрелка колеблетсямежду 600 в 900 Максимальнее 
количество оборотов — 4000. Манометрпоказывает 3 бара при первом положении ключа к при 
нажагииня педаль газа. Мультиметр показывает 12 В при первом положении ключа н 14 В при 
!аведеннсм двигателе.
Были проверены форсунки. Одна нз них качала 50 мл топлива, в то время как остальные — 70 мл.
Прсчнсткд форсунок не дала никаких результатов. После замены форсунки все 4 стала к ачать по 70 
мл. Двигатель заводится с первого раза. Стрелка показываем 900 оборотов. Максимальное 
количество — 6000.
Причина неисправности: одна из форсунок в неисправном состоянии.

Рис. 6. Пример содержания отчета, который был составлен после завершения работы с системой.
инициированной пользователем

Заключение

Таким образом, предлагаемое средство электронного обучения «Общее устройство и 
диагностирование технического состояния автомобиля» позволяет более широко и гибко 
внедрять инновационный дидактический метод активного обучения в образовательный процесс 
кафедры автомобильного транспорта Полоцкого государственного университета имени 
Евфросинии Полоцкой путем использования приложения как на этапе подготовки, так при 
контроле знаний уже работающих сотрудников предприятий автомобильной отрасли Поведение 
систем, которые реализованы в данном программном продукте, максимально приближены к 
реальным режимам работы систем автомобиля.
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AN EL EC TRO NIC T O O L  FOR STUDY ING  TH E G E N E R A L  ST RUC TU RE AND  
PR IN CIPLES OF D IA G N O SIN G  TH E T E C H N IC A L  CO ND ITIO N OF A C A R

E A SEMENCHENKO. V V. KOSTRITSKIY. R P. BOHUSH

Abstract. This article discusses the features of creating an electronic learning tool (e-Leaming Tool)
«An electronic tool for studying the general structure and principles of diagnosing the technical 
condition of a car» for students to study the device and diagnose the technical condition of the car.
The developed functional scheme of e-Leaming Tool and the software implementation of e-Leaming 
Tool based on it are presented. The features of use. examples of the work of e-Leaming modules are 
described, the general structure of the report fonned based 011 the results of studying the material by 
students is presented

Keywords: meclianical engineer, interactive education simulator.
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