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Анотація  

У роботі розглянуто конструктивні особливості, принцип дії та 

технологічні аспекти функціонування системи підвіски автомобіля, зокрема 

пневматичної підвіски з адаптивними амортизаторами (ADS). Проведено аналіз 

її переваг, недоліків, типових несправностей і способів усунення, а також 

наведено покроковий процес заміни заднього пневмобалона на автомобілі 

BMW X5 M Competition (кузов F95/G05). Окрему увагу приділено організації 

зони технічного обслуговування (ТО) і поточного ремонту (ПР), її 

планувальному рішенню, технологічному оснащенню та модернізації з метою 

підвищення ефективності виробничих процесів. 

У роботі описано конструкцію та принцип роботи гідростійки — 

спеціального пристрою для зняття вузлів і агрегатів автомобіля, який 

забезпечує безпечне виконання ремонтних операцій і транспортування деталей 

до агрегатної дільниці. Розглянуто кінематичну схему, порядок роботи, 

технічне обслуговування, умови транспортування та зберігання пристрою, а 

також виконано розрахунок основних параметрів гідросистеми. 

Дослідження спрямоване на вдосконалення технологічного процесу 

технічного обслуговування автомобілів, підвищення рівня безпеки праці, 

зменшення трудомісткості операцій і забезпечення надійності роботи 

обладнання. 

Ключові слова: підвіска автомобіля, пневмопідвіска, пневмобалон, 

адаптивні амортизатори, технічне обслуговування, поточний ремонт, 

гідродомкрат, гідростійка, зона ТО і ПР, модернізація, безпека праці. 



 

 

Abstract 

The paper examines the design features, operating principle and technological 

aspects of the vehicle suspension system, in particular the air suspension with 

adaptive shock absorbers (ADS). Its advantages, disadvantages, typical malfunctions 

and troubleshooting methods are analyzed, and a step-by-step process for replacing 

the rear air spring on a BMW X5 M Competition (F95/G05 body) is given. Particular 

attention is paid to the organization of the maintenance (MTO) and current repair 

(CR) area, its planning solution, technological equipment and modernization in order 

to increase the efficiency of production processes. 

The paper describes the design and operating principle of a hydraulic jack - a 

special device for removing vehicle components and assemblies, which ensures the 

safe performance of repair operations and transportation of parts to the assembly area. 

The kinematic diagram, operating procedure, maintenance, transportation and storage 

conditions of the device are considered, and the main parameters of the hydraulic 

system are calculated. 

The research is aimed at improving the technological process of vehicle 

maintenance, increasing the level of occupational safety, reducing the labor intensity 

of operations and ensuring the reliability of equipment operation. 

Keywords: vehicle suspension, air suspension, air cylinder, adaptive shock 

absorbers, maintenance, routine repairs, hydraulic jack, hydraulic stand, M&E zone, 

modernization, occupational safety. 
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Вступ  

Автомобільна промисловість постійно розвивається, впроваджуючи нові 

технології, спрямовані на підвищення комфорту, безпеки та ефективності 

експлуатації транспортних засобів. Одним із ключових елементів, що визначає 

динамічні властивості автомобіля, є система підвіски. Вона забезпечує з’єднання 

кузова з колесами, сприймає навантаження, що виникають під час руху, і гарантує 

плавність ходу. 

Підвіска автомобіля, або система підресорювання, є сукупністю деталей, 

вузлів і механізмів, які виконують роль сполучної ланки між кузовом 

транспортного засобу та дорогою. Її основне призначення полягає у зменшенні 

динамічних навантажень, що виникають при русі по нерівностях, а також у 

забезпеченні передачі всіх сил і моментів між колесами та кузовом. 

Сучасні автомобілі оснащуються різними типами підвісок — механічними, 

гідравлічними, пневматичними та комбінованими. Особливе місце серед них 

займає пневматична підвіска, яка дозволяє регулювати кліренс автомобіля 

залежно від дорожніх умов і навантаження. Її конструкція базується на 

використанні пневмоподушок, наповнених стисненим повітрям, що забезпечує 

зміну висоти кузова та жорсткості підвіски. 

Пневматична підвіска з адаптивними амортизаторами (ADS) поєднує 

високий рівень комфорту з можливістю автоматичного регулювання параметрів 

демпфування. Вона реагує на зміну дорожнього покриття, швидкість руху та 

положення кузова, забезпечуючи оптимальні умови керування. Однак така 

система має складну конструкцію, що потребує регулярного технічного 

обслуговування та діагностики. 

Метою дослідження є аналіз конструкції та принципу роботи пневматичної 

підвіски, визначення основних причин її несправностей, розроблення 

рекомендацій щодо їх усунення, а також вдосконалення технологічного процесу 

технічного обслуговування автомобілів шляхом модернізації зони ТО і ПР. 

Об’єктом дослідження є система підвіски автомобіля, зокрема пневматична 

підвіска з адаптивними амортизаторами, а також технологічне обладнання зони 
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технічного обслуговування, включно з гідростійкою для зняття вузлів 

автомобільного транспорту. 
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1. АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕННЯ 

1.1. Аналіз конструктивних особливостей підвіски 

Підвіска автомобіля, або система підресорювання, є складною сукупністю 

деталей, вузлів і механізмів, що виконують роль сполучної ланки між кузовом 

транспортного засобу та дорожнім покриттям. Її головне призначення полягає у 

зменшенні динамічних навантажень, які виникають під час руху по нерівностях 

дороги, а також у забезпеченні передачі всіх сил і моментів, що діють між 

колесами та кузовом. Завдяки цьому підвіска виконує ключову функцію у 

формуванні комфорту, стійкості та керованості автомобіля, а також у підвищенні 

рівня безпеки руху. 

Функціональне значення підвіски полягає у виконанні кількох основних 

завдань. Вона з’єднує колеса або нерозрізні мости з кузовною частиною 

автомобіля, створюючи єдину конструктивну основу. Крім того, підвіска передає 

на кузов сили й моменти, що виникають у процесі взаємодії коліс із дорожнім 

покриттям. Важливою функцією є також забезпечення необхідної плавності ходу 

та визначення характеру переміщення коліс відносно кузова, що безпосередньо 

впливає на комфортність поїздки та стабільність автомобіля у різних умовах 

експлуатації. 

До головних елементів підвіски належать амортизатори, напрямні та пружні 

елементи. Амортизатори виконують функцію гасіння коливань і вібрацій, що 

виникають під час руху, забезпечуючи стабільність автомобіля та зменшуючи 

навантаження на кузов. Напрямні елементи визначають траєкторію переміщення 

коліс і сприяють точності керування, а пружні елементи сприймають 

навантаження та забезпечують еластичний зв’язок між колесами й кузовом. 
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Рисунок 1.1. Основні елементи підвіски автомобіля 

Сучасні тенденції розвитку автомобільної техніки привели до появи 

активних підвісок, які поділяють на два основні класи:  

чисто активні  

адаптивні (напівактивні).  

Чисто активні системи здатні за допомогою спеціального приводу піднімати 

й опускати шасі незалежно на кожному колесі, враховуючи якість дорожнього 

покриття, орієнтацію кузова у просторі, швидкість і прискорення руху, а також 

налаштування системи керування підвіскою з боку водія. Адаптивні підвіски, на 

відміну від активних, змінюють лише ступінь демпфування амортизаторів, 

пристосовуючи їх до змінного стану дороги чи динаміки руху. 

Активні підвіски можуть мати різні конструктивні виконання — гідравлічні, 

пневматичні та гідропневматичні системи. Гідропневматична підвіска 

використовує спеціальний пружний елемент, який дозволяє змінювати жорсткість 

і висоту кузова залежно від умов руху та вибору водія. Її робота забезпечується 

гідравлічним приводом високого тиску, а керування здійснюється за допомогою 

електромагнітних клапанів. Прикладом сучасної конструкції є система 

«Hydractive» третього покоління, що застосовується на автомобілях Citroën. 

Іншим прикладом є система «Computer Active Technology Suspension» (CATS) від 



 

11 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БР.АТ-37.00.00.000 ПЗ 

Jaguar, яка поєднує високий рівень комфортності їзди з можливостями ручного 

керування. Вона здійснює до трьох тисяч коригувань параметрів підвіски 

щосекунди, використовуючи електронне керування амортизаторами та 

аналізуючи дорожні умови. 

Пневматична підвіска функціонує на основі пневматичного пружного 

елемента, що забезпечує регулювання висоти кузова відносно поверхні дороги. 

Тиск у пневматичних елементах створюється за допомогою пневмостанції, яка 

включає електродвигун із компресором. Для зміни жорсткості підвіски 

застосовуються амортизатори з регульованим ступенем демпфування. Такий 

принцип реалізовано у системі «Airmatic Dual Control» від Mercedes‑Benz, де 

використовується адаптивна система «Adaptive Damping System», що забезпечує 

баланс між комфортом і керованістю. 

 

Рисунок 1.2. Пневматична підвіска функціонал 

Пневматична підвіска автомобіля є різновидом системи підресорювання, 

яка дозволяє регулювати кліренс, тобто висоту кузова щодо дорожнього полотна. 

Її застосовують не лише у легкових автомобілях, а й у важких транспортних 

засобах — автобусах, вантажівках, напівпричепах і навіть у пасажирських 

поїздах. Основним призначенням пневмопідвіски є забезпечення більш високого 

рівня безпеки та комфорту під час руху. Варто зазначити, що адаптивна підвіска 
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багатьох автомобілів бізнес‑класу базується саме на пневматичних пружних 

елементах із можливістю динамічної зміни жорсткості. 

 

Різновиди пневматичних підвісок охоплюють три основні типи: одно-, дво- 

та чотириконтурні системи.  

 

Рисунок 1.3. Типи пневматичних підвісок 

Одноконтурна система встановлюється лише на одну вісь автомобіля — 

передню або задню. У штатному виконанні вона найчастіше застосовується у 

вантажних автомобілях та тягачах, де дозволяє регулювати жорсткість задньої осі 

залежно від навантаження.  

Двоконтурна система може бути встановлена як на одну вісь, так і на дві. У 

випадку встановлення на одну вісь здійснюється незалежне регулювання коліс, а 

при застосуванні на дві осі вона фактично є аналогом двох одноконтурних систем.  

Чотириконтурна система є найскладнішою та водночас 

найфункціональнішою. Вона забезпечує регулювання пневмопідвіски кожного 

колеса окремо. У таких системах зазвичай використовується електронний блок 

керування, який у поєднанні з датчиками здійснює автоматичне регулювання 

тиску в пневмоелементах, забезпечуючи оптимальні характеристики руху. 

Таким чином, підвіска автомобіля є складною багатокомпонентною 

системою, що поєднує механічні, гідравлічні та електронні елементи. Вона 

виконує ключову роль у забезпеченні безпеки, комфорту та ефективності руху, а її 

сучасні модифікації дозволяють адаптувати характеристики автомобіля до 

найрізноманітніших умов експлуатації. 

 

https://wiki.tntu.edu.ua/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Riznovudu.jpg


 

13 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БР.АТ-37.00.00.000 ПЗ 

1.2. Особливості пневмопідвіски автомобіля та принцип роботи 

Принцип роботи пневматичної підвіски полягає у регулюванні тиску в 

пневмоподушках, які виконують функцію пружних елементів, наповнених 

стисненим повітрям. Матеріалом для їх виготовлення слугує армована гума, що 

забезпечує довговічність та надійність за умови дотримання правил експлуатації. 

Для захисту від налипання бруду та дорожніх реагентів рекомендується 

використання спеціальних пильовиків. 

Режим роботи підвіски може бути обраний водієм самостійно, перебуваючи 

у салоні автомобіля навіть під час руху. Крім того, сучасні системи передбачають 

автоматичне регулювання за допомогою датчиків, які передають сигнали про 

положення кузова та стан дорожнього покриття. 

 

Рисунок 1.3. Зовнішній вигляд задньої підвіски автомобіля BMW 

Базова пневматична підвіска має три режими роботи. Нормальний режим 

оптимально підходить для щоденних міських поїздок асфальтованими дорогами із 

середньою швидкістю. Знижений режим передбачає зменшення кліренсу та тиску 

в пневмоподушках, що рекомендується для руху автобанами та трасами зі 

швидкістю понад 100 км/год. Підвищений режим застосовується для поїздок 

поганими дорогами на невисокій швидкості, коли тиск у подушках збільшується, 

а пружні елементи стають жорсткішими. 
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У деяких сучасних системах реалізовано розширений функціонал. 

Наприклад, у автомобілях BMW передбачено автоматичне регулювання кліренсу 

залежно від завантаженості транспортного засобу, швидкості руху та стану 

дорожнього покриття. 

До переваг пневматичної підвіски належать покращення керованості 

автомобіля, підвищення безпеки входження у повороти, забезпечення плавності 

ходу, зниження навантаження на ходову частину, підвищення комфорту для 

пасажирів і водія, а також ефективне гасіння вібрацій та поштовхів під час руху 

поганими дорогами. 

Недоліком є висока вартість у порівнянні з іншими типами підвісок. Крім 

того, стан пневмоподушок може погіршуватися через налипання бруду та вплив 

дорожньої солі. Цей ризик можна мінімізувати шляхом регулярної перевірки та 

очищення пневмобалонів, а також встановлення пластикових пильовиків. 

Класична конструкція пневматичної підвіски включає кілька основних 

елементів. Пневмобалони є подушками з армованої гуми, наповненими стисненим 

повітрям. Вони регулюють тиск, що дозволяє змінювати кліренс автомобіля. 

Подушки можуть бути основним елементом підвіски або доповнювати пружини 

чи ресори. 

Ресівер являє собою металевий балон, який отримує повітря від компресора 

та передає його через клапани до пневмоподушок. Компресор створює 

необхідний рівень тиску, нагнітаючи повітря за допомогою поршня або мембрани 

залежно від конструкції. 

Датчики визначають стан транспортного засобу та передають дані до блоку 

керування. Блок керування приймає сигнали від датчиків і надсилає команди 

виконавчим елементам. Залежно від різновиду системи кількість датчиків може 

бути різною, як і тип пружних пневмоподушок. 

Пневматична підвіска є сучасним технічним рішенням, що забезпечує 

високий рівень комфорту та безпеки руху. Вона дозволяє адаптувати автомобіль 

до різних умов експлуатації, змінюючи кліренс і жорсткість підвіски. Незважаючи 

на високу вартість та необхідність регулярного обслуговування, її переваги 
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значно перевищують недоліки, особливо у випадку використання на автомобілях 

бізнес-класу та важких транспортних засобах. 

 

1.3. Основні несправності пневматичної підвіски  

Пневматична підвіска з адаптивними амортизаторами (Adaptive Damping 

System, ADS) є складною інженерною системою, яка поєднує в собі переваги 

високого рівня комфорту та керованості автомобіля, але водночас містить 

потенційні ризики, пов’язані як із пневматичними елементами, так і з 

електронно-керованими механічними вузлами. Її конструкція інтегрує 

пневмобалони, компресор, блоки клапанів, амортизатори зі змінною жорсткістю 

та електронні датчики, що забезпечують адаптивне регулювання параметрів 

підвіски. 

Основні несправності системи зазвичай пов’язані з порушенням 

герметичності пневматичних елементів, зносом електромагнітних клапанів або 

виходом з ладу датчиків, які передають інформацію до електронного блоку 

керування. Вони проявляються у вигляді втрати плавності ходу, некоректної 

роботи режимів підвіски, появи сторонніх шумів чи індикації помилок на панелі 

приладів. 

Найбільш поширеною несправністю є розгерметизація пневмобалонів 

(пневмоподушок). Під впливом бруду, дорожніх реагентів та перепадів 

температур гумовий трубопроводи поступово втрачає еластичність, утворюються 

тріщини, що призводить до витоку повітря. У результаті автомобіль може 

«присідати» на одну сторону або повністю опускатися після тривалого 

паркування. 

Іншою типовою проблемою є вихід з ладу компресора. Постійна робота 

компресора, спричинена пошуком витоків повітря, або знос поршневої групи 

призводять до його перегрівання, перегорання запобіжників чи повної відмови. 

Знос блоків клапанів також є поширеним явищем. Клапани, що 

відповідають за розподіл повітря до стійок, можуть залипати або втрачати 
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герметичність через накопичення вологи та бруду в системі. Це призводить до 

нерівномірного розподілу тиску та некоректної роботи підвіски. 

Адаптивні амортизатори мають складну конструкцію, що включає 

електромагнітні або соленоїдні клапани для регулювання жорсткості. Їх поломка 

проявляється у вигляді заклинювання або втрати електричного контакту через 

окислення. 

Витік мастила є типовою проблемою, яка виникає внаслідок зношування 

сальників. Це призводить до втрати робочої рідини та порушення демпфуючих 

властивостей амортизатора. 

Знос штока та внутрішніх компонентів проявляється у вигляді стуків, 

скрипів або втрати керованості автомобіля на високій швидкості. 

Вихід з ладу датчиків положення кузова є серйозною проблемою, оскільки 

вони передають дані на блок управління про поточне положення коліс. Їх 

окислення або механічне пошкодження викликає помилки системи та 

неправильний розподіл тиску. 

Проблеми з проводкою також часто стають причиною відмови адаптивних 

функцій. Обриви, перетирання або корозія роз’ємів, що йдуть до стійок або блоку 

управління, призводять до втрати сигналу та некоректної роботи системи. 

До характерних симптомів несправності належать: помітне «клювання» 

автомобіля при гальмуванні або крен у поворотах; відсутність зміни жорсткості 

підвіски при перемиканні режимів (наприклад, з «Comfort» на «Sport»); 

мимовільне опускання підвіски за ніч; надмірно тривала або постійна робота 

компресора під час руху; поява індикації помилок на панелі приладів («Air 

Suspension Fault», «Visit Workshop»). 
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Таблиця 1.1 – Основні несправності пневматичної підвіски з ADS та 

способи їх усунення 

№ Несправність Причина Симптоми Спосіб усунення 

1 Розгерметизація 

пневмобалона 

Тріщини гумового 

рукава через бруд, 

реагенти, перепади 

температур 

Автомобіль 

«присідає» на 

одну сторону, 

опускається 

після паркування 

Заміна 

пневмобалона, 

очищення та 

перевірка 

герметичності 

2 Вихід з ладу 

компресора 

Знос поршневої 

групи, постійна 

робота через 

витоки 

Перегрів, 

перегорання 

запобіжників, 

відмова 

компресора 

Усунення витоків, 

заміна компресора, 

перевірка 

електроживлення 

3 Знос блоків 

клапанів 

Волога та бруд у 

системі 

Нерівномірний 

розподіл тиску, 

помилки 

системи 

Очищення або 

заміна клапанів, 

регенерація 

осушувача 

4 Поломка 

клапанів 

амортизаторів 

Окислення, втрати 

контакту 

Відсутність 

зміни 

жорсткості, 

помилки 

системи 

Заміна клапанів, 

перевірка 

електричних 

з’єднань 

5 Витік мастила з 

амортизаторів 

Знос сальників Втрата 

демпфуючих 

властивостей, 

стуки 

Заміна 

амортизаторів або 

ремонт ущільнень 

6 Знос штока та 

внутрішніх 

компонентів 

Експлуатаційний 

знос 

Стуки, скрипи, 

втрата 

керованості 

Заміна 

амортизаторів, 

діагностика 

підвіски 

7 Вихід з ладу 

датчиків 

положення 

кузова 

Окислення, 

механічне 

пошкодження 

Помилки 

системи, 

неправильний 

розподіл тиску 

Заміна датчиків, 

перевірка 

проводки 

8 Проблеми з 

проводкою 

Обриви, корозія 

роз’ємів 

Відмова 

адаптивних 

функцій 

Ремонт або заміна 

проводки, 

очищення 

контактів 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗРАХУНОК СТО 

2.1 Розрахунок виробничої програми по технічному обслуговуванню і 

поточного ремонту автотранспортних засобів на ТзВО «BMW Альянс 

Преміум» 

2.1.1 Вихідні дані для розрахунку: 

Модель автотранспортних засобів: BMW X5 M Competition. 

Кількість автотранспортних засобів, що обслуговуються СТО в             рік: 

N =2810 автомобілів. 

Тип СТО: універсальна. 

Середньорічний пробіг автомобілів: LP =16 000 км [3].  

Кількість заїздів автомобіля на СТО в рік: d=3 заїзди [3]. 

Режим роботи СТО: 305 днів в рік, працює в 1 зміну. 

Кількість автомобілів, що продаються в рік – 363 авт./рік. 

Решта даних будуть прийняті в процесі розрахунку.  

2.1.2 Розрахунок річного об’єму робіт на СТО. 

Розрахунок річного об’єму робіт на СТО для BMW X5 M Competition 

проводжу за формулою:  

Тп=NТОіПР
.
LP

.
t/1000.                                                                                            (2.1) 

де t- питома трудомісткість робіт по ТО і ПР, люд-год/1000 км, t=1,9 люд-год/1000 

км [3]; 

NТОіПР- кількість заїздів для ТО і ПР, NТОіПР=1721 авт. 

Тп=1721
.
16000

.
1,9/1000=52318 люд-год. 

Загальний об’єму робіт на СТО: 

Т=Тп+Тр=52318+30100=82418 люд. год. 

Розрахунок річного об’єму прибирально-мийних робіт на СТО проводжу за 

формулою:  

  1000/ПМpПМ tкLT   .                                                       (2.2) 

Тп.м.п=(2810
.
16000

.
0,8

.
0,3)/1000=10790 люд-год. 

де  к – кількість заїздів для миття на 1000 км; приймається к = 0,8…1; 
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ПМt - трудомісткість прибирально-мийних робіт. 

Загальний об’єму прибирально-мийних робіт на СТО: 

Тп.м.=Тп.м.п+Тп.м.р=10790+8820=19610 люд. год. 

Трудомісткість робіт по передпродажній Лада Пріора підготовці: 

ППППП tAТ  ,                                              (2.3) 

де  ПA - кількість автомобілів, що продаються ПA =363; 

ППt  - трудомісткість передпродажної підготовки. Приймається 
ППt = 3,5 … 4,5 

люд-год. 

14524363 ППпТ  люд-год. 

Сумарна трудомісткість робіт по передпродажній підготовці: 

ТПП=1452+392=1844 люд. год. 

Річна трудомісткість робіт з гарантійного обслуговування автомобілів Т20 

визначають за формулою: 

2020202020 / p

п LtLAT  ,  люд-год,                               (2.4) 

де 20A  - кількість автомобілів, що перебувають на гарантійному обслуговуванні 

(приймають за даними СТО) 20A =1089 авт.; 

20L - гарантійний пробіг, встановлений заводом-виготовлювачем для даної марки, 

20L =100 000 км;  

 20
pL  - річний пробіг автомобіля (приймають за даними СТО автомобілів або 

заводу-виготовлювача) 20
pL =16000 км; 

20t - трудомісткість одного ПТО (періодичного обслуговування) 20t =2,3 люд. год. 

1565416000/3,2100000108920 пT  люд-год. 

Сумарний обсяг гарантійного ТО і ремонту Т20+Р для Лада Пріора буде 

дорівнювати: 

187843130156542020  РPп ТТT   люд-год. 

Сумарний обсяг гарантійного ТО і ремонту Т20+Р буде дорівнювати: 
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24506572218784202020   PрPпP TTT , люд. год. 

Загальний обсяг робіт ТЗ по СТО для BMW X5 M Competition буде 

складатися з суми робіт по основній діяльності ТТО,ПР, обсягу передпродажної 

підготовки ТПП, обсягу прибирально-мийних робіт ТПМ, обсягу ТО і ремонту 

автомобілів, які перебувають на гарантії Т20+Р: 

РПМПППРТОЗп ТТТTТ  20,    люд-год.                      (2.5) 

833441878410790145252318 ЗпТ  люд. год. 

Загальний обсяг робіт ТЗ по СТО: 

1283784503483344  ЗрЗпЗ ТTТ , люд. год. 

2.1.3  Кількість явочних робітників розраховують за формулою: 

РЯ=Т/ФЯ, чол.                                                 (2.6) 

де ФЯ – річний фонд робочого часу явочного ремробітника,  

ФЯ=Дроб.
.
Тзм.

.
С

.
η=305

.
8

.
1

.
0,9=2196 год. 

2.1.4 Кількість штатних робітників розраховують за формулою: 

РШ=РЯ/ ε, чол.;                                               (2.7) 

де ε – коефіцієнт штатності, ε =0,9. [3]                                             

Розподіл трудомісткості робіт і кількості виробничих робітників зведені в 

табл. 2.1. 

Таблиця 2.1 – Розподіл трудомісткості робіт і визначення кількості 

виробничих робітників на СТО 

Назва робіт П,  

% 

Т,  

люд.год 

ФЯ, 

год. 

РЯ, чол. ε РШ, 

чол. 1-зм. 2-зм. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Діагностичні 4 5135,12 2196 2,34 - 0,9 2,60 

ТО в повному обсязі 10 10876,8 2196 4,95 - 0,9 5,50 
Мастильні 2 2175,36 2196 0,99 - 0,9 1,10 

Регулювальні та 

встановлення кутів коліс 

 

4 4350,72 2196 1,98 

 

- 

 

0,9 2,20 

Регулювальні та 

встановлення гальм 

 

3 3263,04 2196 1,49 

 

- 

 

0,9 1,65 
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Продовження табл. 2.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ТО і ПР системи 

живлення і 

електротехнічні роботи 

 

 

4 4350,72 2196 1,98 

 

 

- 

 

 

0,9 2,20 

Шиномонтажні і 

вулканізаційні роботи 

 

1 1087,68 2196 0,50 

 

- 

 

0,9 0,55 

ПР вузлів і агрегатів 12 13052,16 2196 5,94 - - 6,60 

Кузовні (бляхарні, 

зварні, мідницькі) 

30 

32630,4 2196 14,86 

 

- 

 

0,9 16,51 

Малярні 25 27192 2196 12,38 - 0,9 13,76 

Оббивні і арматурні 5 5438,4 2196 2,48 - 0,9 2,75 

Разом 100 108768 - - - - 55,43 

ЩО: 

Прибиральні 

30  5883 2196 2,68 0,9 

1,49 

Мийні 55 10786 2196 4,91 1,34 0,9 2,73 

Обтирочні 15 2941,5 2196 1,34 2,46 0,9 0,74 

Всього: 100 19610 2196 8,93 0,67 - 4,96 

Разом по СТО: - 128378 - 53,99  - 59,99 

 

2.1.5 Визначення кількості службовців. 

Загальне значення службовців підприємства зведені в табл. 2.2. 

Таблиця 2.2 – Загальна чисельність службовців. 

Назва службовців Кількість службовців, РС, чол. 

1 2 

Загальне керівництво 2 

Техніко-економічне планування 1 

Організація праці і зарплата 1 

Бухгалтерський облік, фінансова діяльність 2 

Діловодство і господарське обслуговування 1 

Матеріально-технічне постачання 2 

Виробничо-технічна служба 4 

МОП 2 

Пожежно-сторожова охорона 2 

Кадри 2 

Спеціаліст з маркетингу (для станцій, які 

здійснюють продаж автомобілів)  

1 

Спеціалісти з менеджменту 1 

Всього 21 
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 Загальна кількість штатних працівників СТО: 

РШ=РШрр+РС=60+21=81 чол. 

2.2 Визначення кількості постів ТО і ПР 

2.2.1. Визначаю кількість постів ТО і ПР: 

ХП=ТТОіПР
.
Кп/(Ф

.
Рср.

.
η),                                             (2.8) 

де ТП – трудомісткість постових робіт на СТО, люд.-год.; 

Кп- коефіцієнт, який враховує долю постових робіт, Кп=0,8;  

Рср. – середня кількість робітників на одному пості, чол. Рср.=2,5; 

η – коефіцієнт використання робочого часу, η=0,93. 

ХТОіПР=108768
.
0,8/(2196

.
2,5

.
0,93)=15,8 приймаю 16 постів. 

2.2.2 Визначаю кількість постів прибирально-мийних робіт: 

ХПМ=NД
.
φ/(Дрр.

.
Пу

.
η)=56

.
1,1/(16

.
20

.
0,93)=0,3, приймаю 1 пост.        (2.9) 

де NД – добова кількість заїздів автомобілів для виконання прибирально-мийних 

робіт, NД=36 авт. 

φЩО – коефіцієнт нерівномірності поступлення автомобілів на мийку; 

η – коефіцієнт використання робочого часу, η=0,93. 

2.2.3 Визначаю кількість постів прийому автомобілів: 

ХП= NСТО
.
d

.
φ/( Др

.
ТП

.
АП.),                                             (2.10) 

де ТП – кількість годин роботи поста на добу; 

 АП – пропускна здатність поста прийому автомобілів, авт./год. 

ХП=4035
.
3

.
1,1/(305

.
8

.
3)=1,8 приймаю 2 пости. 

2.2.4 Визначаю кількість автомобілемісце зберігання готових автомобілів: 

ХГ= NД
.
ТП/ТВ,                                                (2.11) 

де ТВ – кількість годин роботи ділянки видачі автомобілів на добу, год.  

ХГ=36
.
8/10=29 авт. місць. 

Кількість постів для передпродажної підготовки визначають на основі 

трудомісткості передпродажної підготовки ППТ  за формулою: 

7,0)5,10,8811844/(305/  PtnДТX рПППП  , приймаю 1 пост. 

Визначаю кількість постів гарантійного обслуговування: 

ХГО=Т20
.
Кп/(Ф

.
Рср.

.
η), 
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де Т20 – трудомісткість гарантійного обслуговування на СТО, люд.-год.; 

Кп- коефіцієнт, який враховує долю постових робіт, Кп=0,9;  

Рср. – середня кількість робітників на одному пості, чол. Рср.=2,5; 

η – коефіцієнт використання робочого часу, η=0,93. 

ХГО=24506
.
0,9/(2196

.
2,5

.
0,93)=4,3 приймаю 4 пости. 

2.3 Розрахунок виробничих і допоміжних приміщень СТО. 

2.3.1 Площа зон ЩО, ТО, ПР. 

Площі зон розраховують за формулою: 

 FЗ=Z
.
f
.
K, м

2
,                                                  (2.12) 

де Z - кількість постів зон ЩО,Д, ТО, ПР, 

f – площа, яку займає в плані АТЗ,  f=7,3 м
2
, [4]                                                                                                                             

K- коефіцієнт щільності розміщення АТЗ, для постів Д, ТО, ПР, К=4,5. [1]   

Таблиця 2.3 – Площа зон 

Назва постів Кількість постів, Z Площа постів, FЗ, м
2
  

Зона ТО і ПР 16 525,6 

Зона прибирально-мийних робіт 1 32,8 

Зона приймання видачі автомоб. 2 65,7 

Зона передпродажної підготовки 1 32,8 

Зона гарантійного обслуговування 4 131,4 

Всього 24 788,3 

   

2.3.2 Площі дільниць.  

Площі виробничих дільниць визначаємо по кількості працюючих. 

Площі дільниць вибираємо в залежності від кількості працюючих в 

максимально завантажену зміну. [3]                                                                                                                             

Розрахунок площ дільниць зведені в табл. 2.4. 

2.3.3 Площа зон відкритого зберігання. 

Площі зон розраховують за формулою: 

FВ.З=ZВ.З
.
f
.
KВ, м

2
                                          (2.13) 

де ZВ.З – кількість місць для відкритого зберігання, ZВ.З=36 

f – площа, яку займає в плані АТЗ,  f=7,3 м
2
.                                                                                                                                              

KВ- коефіцієнт щільності розміщення АТЗ при відкритому зберіганні, КВ=3,5. 
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FВ.З=66
.
7,3

.
3,5=1686 м

2
. 

Таблиця 2.4 – Площі виробничих дільниць. 

Назва дільниць Кількість  

працюючих 

Площа дільниць, 

FД, м
2
 

Агрегатно-моторна 2 36 

Шиномонтажна 2 27 

Малярна 1 36 

Електротехнічна 2 36 

Кузовна 2 36 

Ремонт приладів сист. живлення 2 36 

Всього 207 

 

2.3.4 Площа складських приміщень. 

Площа складських приміщень розраховують для СТО приймаються з 

розрахунку на кожні 1000обслужених автомобілів [3]. 

Площі складських приміщень наведені в табл. 4.5. 

Площа виробничого корпусу: 

FВК= Fзон.+ FСКЛ+ FД=788,3+207+64=1060 м
2
. 

FАД=288 м
2
. 

2.3.5 Площа пункту прийому автомобілів: FПП=54 м
2
. 

2.3.6 Площа забудови. 

FЗАБ=FВК+ FПП+ FАД=1060+54+288=1402 м
2
. 

Таблиця 2.5 – Площа складських приміщень. 

Назва приміщень Площа приміщень, м
2
 

Запасні частини 32 

Агрегати і вузли 12 

Матеріали 6 

Лакофарбові 4 

Мастильні матеріали 6 

Склад кисню і ацетилену 4 

Всього 64 

 

2.3.7 Площа території СТО. 

FТЕР= (FЗАБ + FВ.З )/КЩЗ, м
2
; 

де КЩЗ – коефіцієнт щільності забудови, КЩЗ=0,8. 
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FТЕР=(1402+1686)/0,45= 6862 м
2
=0,7 га. 

Для побудови генерального плану, виробничого корпусу, зон та дільниць 

приймаємо площі приміщень, що вже збудовані на ТзВО «BMW Альянс 

Преміум» з корегуванням по реальній потребі і з врахуванням технологічного 

розрахунку. 
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3. ДОСЛІДНИЦЬКА ЧАСТИНА 

3.1. Заміна пневмобалона задньої підвіски на автомобілі BMW X5 M 

Competition 

Заміна заднього пневмобалона на BMW X5 M Competition (кузов F95 / G05) 

є технічно складним завданням, що потребує чіткої послідовності дій та 

обов’язкового використання діагностичного обладнання. Пневматична система 

функціонує під високим тиском, тому недотримання правил безпеки може 

призвести до пошкодження штуцерів або навіть травмування. 

Перед початком робіт необхідно підготувати відповідний інструмент та 

обладнання. До переліку обов’язкових засобів належать діагностичний сканер 

(ISTA, Launch або аналогічний), новий пневмобалон (рекомендується заміна 

парою, оскільки ресурс лівого та правого елементів приблизно однаковий), набір 

ключів і торцевих головок, монтажні лопатки або пласкі знімачі, а також засоби 

індивідуального захисту, зокрема захисні окуляри. 

Таблиця 3.1. – Інструменти та обладнання для заміни пневмобалона 

№ Інструмент / 

обладнання 

Призначення Ілюстрація 

1 Діагностичний 

сканер (ISTA, Launch 

або аналогічний) 

Використовується для 

декомпресії системи, 

скидання тиску та подальшої 

адаптації пневмопідвіски 

 

2 Новий пневмобалон 

(рекомендується 

заміна парою) 

Основний елемент підвіски, 

що забезпечує регулювання 

кліренсу та підтримку кузова 

 

3 Набір ключів і 

торцевих головок 

Використовується для 

демонтажу та монтажу 

кріпильних елементів 
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4 Монтажна лопатка 

або пласкі знімачі 

Допомагають акуратно 

від’єднати та встановити 

пневмобалон у посадкові 

місця 

 
5 Захисні окуляри Засіб індивідуального 

захисту для запобігання 

травмам очей під час роботи  
 

Покроковий процес заміни 

Першим етапом є декомпресія системи. Для цього необхідно підключити 

діагностичний сканер до автомобіля та через сервісні функції вибрати пункт 

скидання тиску задньої пневмопідвіски. Компресор повинен повністю стравити 

повітря з балонів, після чого задня частина автомобіля опуститься. 

Другим етапом є підйом автомобіля та демонтаж колеса. Машину слід 

встановити на підйомник або підняти задню частину домкратом, обов’язково 

зафіксувавши її на опорних стійках. Після цього знімається відповідне колесо. 

Категорично заборонено працювати під автомобілем, який утримується лише 

домкратом. 

 

Рисунок 3.1. Зняття колеса  



 

28 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БР.АТ-37.00.00.000 ПЗ 

Третій етап передбачає від’єднання повітряної магістралі. Зону навколо 

верхнього штуцера необхідно очистити від бруду, після чого обережно відкрутити 

накидну гайку повітряної трубки. Важливо переконатися, що залишки повітря 

повністю вийшли, а трубку слід заглушити, щоб запобігти потраплянню пилу. 

 

Рисунок 3.2. Від’єднання повітряної магістралі і електричної частини 

Четвертий етап — демонтаж старого пневмобалона. Він утримується у 

посадкових місцях за рахунок фіксаторів. Балон слід повернути проти 

годинникової стрілки або відігнути пластикові засувки залежно від модифікації, 

після чого корпус стискається донизу та виводиться спочатку з верхнього, а потім 

із нижнього посадкового гнізда. 

  

Рисунок 3.3. Демонтаж старого пневмобалона 
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П’ятий етап — встановлення нового елемента. Перед монтажем необхідно 

очистити посадкові місця від піску та корозії. Новий балон вставляється у верхню 

опору до характерного клацання або упору при повороті, після чого нижня 

частина рівно встановлюється на важіль. 

  

Рисунок 3.4. Встановлення нового пневмобалона 

Шостий етап — підключення трубки. На повітряну магістраль 

встановлюється нове ущільнювальне кільце, після чого штуцер обережно 

закручується у новий балон. Важливо не перетягувати різьбу, щоб уникнути 

пошкодження корпусу. 

Заключним етапом є накачування та калібрування системи. Після 

встановлення балона та повернення колеса на місце автомобіль не слід одразу 

повністю опускати на землю. Якщо опустити машину на «порожній» балон, його 

гумовий рукав може заломитися або стати криво, що призведе до миттєвого 

виходу деталі з ладу. Автомобіль слід опустити так, щоб колеса лише торкалися 

підлоги, але основна вага залишалася на підйомнику. Через сервісне меню 

діагностичного сканера запускається функція заповнення пневмопідвіски. Коли 

компресор підніме тиск і балон розправиться, автомобіль можна повністю 

спустити на колеса. Завершальним кроком є калібрування висоти дорожнього 

просвіту за допомогою вимірювань рулеткою та комп’ютерної адаптації, щоб 

підвіска працювала симетрично та забезпечувала оптимальну керованість. 

 

3.2. Технічний проект зони ТО і ПР 
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Зона технічного обслуговування (ТО) і поточного ремонту (ПР) є важливим 

структурним елементом виробничого комплексу, призначеним для виконання 

широкого спектра робіт, спрямованих на підтримання працездатного стану 

рухомого складу. Основним завданням цієї зони є здійснення кріпильних, 

контрольно-діагностичних, регулювальних, змащувальних та інших операцій, що 

забезпечують відновлення або заміну окремих агрегатів, вузлів і деталей 

автомобіля (за винятком базових), які досягли граничного допустимого стану. 

Таким чином, зона ТО і ПР виконує функцію зменшення інтенсивності зміни 

параметрів технічного стану механізмів та агрегатів у процесі експлуатації 

транспортних засобів. 

Роботи у цій зоні виконують шість слюсарів-авторемонтників, серед яких 

двоє мають третій розряд, а четверо — четвертий. Зона функціонує в одну зміну, 

протягом якої через неї проходить приблизно 2–5 автомобілів. Для скорочення 

часу простою транспортних засобів застосовується агрегатний метод поточного 

ремонту, що передбачає заміну несправних агрегатів і вузлів справними, взятими 

з обмінного фонду. Такий підхід дозволяє значно підвищити ефективність 

виробничого процесу та забезпечити оперативність відновлення працездатності 

автомобілів. 

Для механізації робіт, що виконуються у зоні ТО і ПР, передбачено 

використання відповідного технологічного устаткування. Підбір обладнання 

здійснюється відповідно до технологічної необхідності та специфіки виконуваних 

операцій. Відомості про технологічне обладнання зони ПР наведено у таблиці 3.2, 

яка містить перелік основних засобів, що забезпечують виконання ремонтних і 

діагностичних робіт. 

Зона ТО і ПР має прямокутну форму зі сторонами 27 × 18 метрів. Ширина 

дверей становить 4 метри, а їх висота — стандартні 4 метри. При технологічному 

плануванні використовується маршрутна технологія, що забезпечує оптимальне 

розташування обладнання відповідно до послідовності технологічного процесу. 
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Таблиця 3.2 – Відомості технологічного устаткування зони ТО та ПР 

№ Назва Тип Тех. характеристика Габ. Кіл.
Площа, м

2

Одиниці Загальна

3

2

1

4

Набір інструментів для
роботи з підвіскою

Рукоятка динамометрична

Установка для обслугову-
вання АКП

Прилад для перевірки
електрообладнання

4910/13

-

Trans Serve,

Е-214

_____

Перенос.

тривалість
промивки

20 хв., U=12 B.

Перенос.

400х300

545х120

800х1000

395х155

1

5

1

1

0,12

0,13

0,8

0,12

0,12

0,65

0,8

0,12

6

5

Слюсарний верстак

Автосканер універсальний

5104

PDL 1000

Стаціонарний

U=12 B DC

1260х780

550х780

5

1
1,87

0,43

9,35

0,43

7
Прилад для перевірки 
переднього моста

2450 Перенос. 280х180 1 0,05 0,05

8

Прилад дя
перевірки

величини натягу
ременів

- Перенос. 540х140 1 0,16 0,16

9
Прилад універсальний для

перевірки рульового
керування

НИИАТ
К-402

Перенос. 245х160 1 0,04 0,04

10
Гайковерт для знаття

коліс
ОН-35Н

Діапазон  моменту
затягування, Н.м
800-1250-1600

1340х810 1 1,08 1,08

11

12

13

14

15

16

17
18

19

Установка для
обслуговуван-

ня гальмівних систем

Апарат для
обслуговування 
кондиціонерів

Комплект інструментів
для системи живлення

Комплект приладів для
ТО АКБ

Установка для вакумного
відбору оливи

Установка для
обслуговування
кондиціонерів

Газоаналізатор
Пневматични підцомник

Стенд для
обслуговування 

систем охолодження

Perfekta 10

134 V

2445

Е401

VS01W
SZ65

Value-100

AGS-688
PRO-9D

ML-1200

V=12 л, Р=0-0,4 МПа

Продуктивність
   75 л/хв.

_____

_____

 Пневматична,
V=60 л, 

Р=0,8-1 МПа

Продуктивність
   75 л/хв.

_____
Стаціонарний

Тривалість
промивки 

та заповнення 20
хв.

3400х400

490х500

265х170

350х180

400х300

400х450

400х350
2800х4350

400х900

1

1

1

1

1

1

1
6

1

0,16

0,245

0,045

0,063

0,12

0,18

0,14
12,8

0,36

0,16

0,245

0,045

0,063

0,12

0,18

0,14
76,8

0,36

 

Організація робочого простору передбачає мінімізацію переміщень 

працівників під час виконання операцій, що сприяє підвищенню продуктивності 

праці та зниженню фізичних навантажень. До стаціонарного обладнання 
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забезпечено доступ з усіх сторін, що дозволяє виконувати роботи без перешкод. 

Відстань між елементами обладнання, а також між обладнанням і 

конструктивними елементами будівлі відповідає чинним нормативам, що 

гарантує безпеку та зручність експлуатації. 

Технологічний процес зони технічного обслуговування (ТО) та поточного 

ремонту (ПР) є інтегративною складовою загальної системи технічної підготовки 

та підтримання експлуатаційної придатності автомобільного транспорту. За 

просторово-функціональною ознакою виробничі операції в цій зоні класифікують 

на дві основні групи: 

Постові роботи — виконуються безпосередньо на спеціалізованих або 

універсальних постах без демонтажу базових агрегатів з транспортного засобу. 

Дільничні роботи — реалізуються за межами постів на спеціалізованих 

виробничих дільницях (цехах) після демонтажу відповідних вузлів, систем або 

агрегатів. 

Структурний комплекс технологічних операцій ТО та ПР диференціюють за 

видами робіт та технологічними ознаками на такі складові: 

Категорія процесів Види технологічних операцій 

Загальнотехнічні та 

діагностичні 

Контрольно-діагностичні, регулювальні, слюсарно-

механічні, розбірні та складальні роботи. 

Спеціалізовані 

заготівельно-

відновлювальні 

Мідницькі, бляхарські, ковальсько-ресорні, 

зварювальні, оббивні та арматурні роботи. 

Електротехнічні та 

оздоблювальні 

Електротехнічні (включаючи обслуговування 

електронних систем керування) та малярні (нанесення 

лакофарбових та антикорозійних покрить). 

Кожен із зазначених технологічних процесів локалізується на відповідних 

дільницях, що оснащені профільним високотехнологічним обладнанням, засобами 

механізації (автоматизації) та спеціалізованим інструментальним забезпеченням 

згідно з картами технологічного нормування. 

Виробнича структура зони ТО та ПР функціонує як складний 

багатокомпонентний комплекс, спрямований на забезпечення нормативного рівня 

надійності та відновлення втрачених експлуатаційних параметрів рухомого 

складу. Організаційно-технологічна побудова цієї зони базується на принципах 
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оптимізації виробничих потоків, дотриманні вимог промислової безпеки, 

екологічних стандартів та суворої технологічної дисципліни, що інтегрально 

обумовлює високу ефективність та якість ремонтно-обслуговуючих процесів. 

 

3.3. Розробка пристрою 

Гідравлічний домкрат (пересувна гідростійка) є спеціалізованим 

технологічним обладнанням, призначеним для механізації та полегшення 

процесів демонтажу, монтажу, утримання та транспортування важких вузлів, 

агрегатів і елементів трансмісії автомобільного транспорту (таких як коробки 

передач, роздавальні коробки, редуктори, елементи підвіски тощо) до місць їх 

безпосереднього ремонту чи обслуговування на агрегатній дільниці. 

Застосування цього пристрою дозволяє суттєво знизити трудомісткість 

ремонтних робіт, оптимізувати витрати часу на виконання технологічних 

операцій, а також забезпечити дотримання нормативних вимог з охорони праці та 

техніки безпеки на автопідприємствах. 

1

2

3

4

5

 

Рисунок 3.5 Кінематична схема гідростійки для зняття вузлів АТЗ: 
1 – піднімальні важелі (супорт-захват); 2 – рухомий телескопічний підіймач (гідроциліндр); 3 – 

нагнітальний поршень гідронасоса; 4 – важіль приводу (ножна педаль); 5 – колеса шасі. 

В основі функціонування пристрою лежить принцип об'ємного 

гідроприводу, що базується на практичній нестисливості робочої рідини (оливи) 
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та передачі тиску згідно із законом Паскаля. Процес підйому та фіксації вантажу 

відбувається за такою схемою: 

Етап всмоктування: При переміщенні важеля приводу (4) у вихідне 

положення (вгору) всередині циліндра нагнітального поршня (3) створюється 

розрідження. Під дією атмосферного тиску робоча рідина (олива) з гідробака 

долає опір всмоктувального зворотного клапана і заповнює робочу камеру насоса. 

Етап нагнітання: При натисканні на важіль приводу (4) ножною педаллю 

нагнітальний поршень (3) переміщується вниз, витісняючи оливу з камери. 

Всмоктувальний клапан закривається, а нагнітальний зворотний клапан 

відкривається під дією тиску. Олива під високим тиском надходить у нерухому 

поршневу порожнину телескопічного підіймача (2). 

Етап виконання роботи: Робоча рідина, що постійно порційно подається під 

поршень телескопічного підіймача (2), створює зусилля, яке перевищує зовнішнє 

навантаження. За рахунок цього починається лінійне висування рухомої ланки 

(штока) підіймача. Шток діє на піднімальні важелі (1) з універсальним 

механізмом захвату, на якому надійно розміщується та фіксується автомобільний 

агрегат. 

Етап утримання та опускання: Утримання вантажу на заданій висоті 

забезпечується замиканням робочої рідини в порожнині циліндра за допомогою 

системи зворотних клапанів. Для опускання підіймача конструкцією передбачено 

запірно-зливний клапан (вентиль), при плавному відкритті якого олива під дією 

сили тяжіння вантажу витісняється з циліндра назад у гідробак. 

Перед введенням гідравлічної стійки в експлуатацію або на початку кожної 

робочої зміни оператор зобов'язаний виконати комплекс підготовчих та 

контрольно-перевірочних заходів для підтвердження справності конструкції: 

Контроль ходової частини: Проведіть візуальний огляд транспортувальних коліс 

(5). Перевірте надійність їх кріплення до основи стійки, плавність обертання та 

відсутність механічних пошкоджень на пересувних роликах. 
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Перевірка стопорних механізмів: Перевірте працездатність гальмівних 

пристроїв на колесах (якщо вони передбачені конструкцією) та механічних 

стопорів, що страхують шток підіймача від самовільного опускання. 

Діагностика гідросистеми: Виконайте кілька пробних ходів поршня без 

навантаження (вхолосту), натискаючи на важіль приводу (4). Переконайтеся в 

плавності ходу телескопічного підіймача (2), відсутності заклинювань, ривків або 

сторонніх шумів. Уважно огляньте місця з'єднань, ущільнень і корпус на предмет 

витоку робочої рідини. 

Тільки після успішного підтвердження технічної справності всіх вузлів 

дозволяється переходити до безпосереднього виконання виробничих завдань. 

При безпосередній експлуатації гідростійки необхідно суворо 

дотримуватися такої технологічної послідовності: 

Позиціонування та фіксація: Підведіть гідростійку під автомобіль, піднятий 

на підйомнику або встановлений над оглядовою канавою. Розмістіть піднімальні 

важелі (1) точно під центром ваги демонтованого агрегату. За допомогою 

регульованих захватів і ланцюгів надійно зафіксуйте вузол на платформі, щоб 

унеможливити його перекидання чи зміщення під час розбиральних робіт. 

Підведення супорта: За потреби відрегулюйте висоту положення механізму 

захвату. Шляхом плавного натискання на важіль приводу (4) підніміть платформу 

до щільного контакту з корпусом автомобільного агрегату, прийнявши його вагу 

на стійку. 

Демонтаж та опускання: Після повного від'єднання агрегату від автомобіля 

обережно відкрийте зливний клапан гідросистеми. Плавно, без ривків, опустіть 

рухомий телескопічний підіймач (2) у крайнє нижнє положення, забезпечивши 

стійке положення центру мас системи.  

Транспортування: Переконайтеся, що вантаж стабілізований, і виконайте 

переміщення гідростійки разом із демонтованим вузлом до агрегатного відділення 

(дільниці) для подальшого розбирання, дефектування та ремонту. 

Розрахунок пристрою.  

Вихідні дані: 
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навантаження 10 кН; 

швидкість підйому 0,06 м/с; 

-   висота підйому 2 м; 

-   матеріал циліндра сталь 45.  

Вибір номінального тиску в підіймачі. 

Згідно характеристик по номінальному тиску дана гідравлічна система 

відноситься до гідравлічних систем високого тиску. 

Отже згідно [6], вибираємо з стандартного ряду згідно ГОСТ 6540-76 тиск в 

гідросистемі р=1,6 МПа. 

Вибір типу оливи. 

Згідно вимог на піднімальній техніці використовується тільки згущена 

мінеральна олива.  

Отже, для забезпечення нормальної роботи гідросистеми вибираю оливу 

марки МГ-20.   

Діаметр циліндра визначаю за формулою: 

мц
шp

p

P
D














 7,35

, мм                                   (3.1) 

де Р- робоче зусилля на штоку, кН; 

р- тиск робочої рідини, МПа; 

рш- протитиск, що виникає в циліндрі, згідно [6], приймаю рш=0,05 МПа; 

ψ- коефіцієнт мультиплікації, для даного типу гідросистеми рівний 1,65; 

ηмц- механічний  ККД гідро циліндра, приймаю згідно[6],  ηмц=0,93. 

Отже                              

71

97,0
65,1

05,0
6,1

10
7,35 











D

мм. 

 

Приймаємо мінімальний діаметр циліндра D=71 мм. 

Визначаємо робоче зусилля на штоку гідроциліндра за формулою: 
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Рд=
мц

шр
pD 












 23

4
10

, кН                                  (3.2) 

де р- робочий тиск на вході в циліндр, МПа 

Отже                           Рд=
36,1097,0

65,1

05,0
6,171

4
10 23 








 

 кН. 

При роботі штоку на виштовхування (див. рис.3.5), для одержання заданої 

швидкості v, м/хв робочого ходу поршня в поршневу порожнину з площею Fп, 

м2, необхідно подати теоретичний розхід оливи: 

Qп.т.= пFv 310 , л/хв.                                         (3.3) 

Qп.т.=
45,1

4

71,0
6,3

2







л/хв. 

Qп

Qз

D

P

 

Рисунок 3.6 Схема руху оливи в гідроциліндрі 

Дійсний розхід оливи, що подається насосом для живлення гідроциліндра 

обчислюється за формулою: 

Qц.д.=




z

i
iтпQ

1

..

0

1

 ,                                         (3.4) 

де z- число паралельно включених і одночасно працюючих гідроциліндрів; 

η0- об’ємний ККД, що визначається за формулою: η0= η0.ц.. η0.р.. η0.н., 

який враховує втрати робочої рідини в гідроциліндрі η0.ц.=1, розподільному 

пристрої η0.р.=0,98, в самому насосі η0.н.=0,9. 

η0=1.0,98.0,9=0,882. 
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Qц.д.=
 45,1

882,0

1

1,62 л/хв. 

Визначаю робочий об’єм насосу за формулою: 

SPF  ,                                                 (3.5) 

де  S- площа поперечного січення нагнітального циліндра.  

F=10 000.0,025 =250Н= 25кг. 

По розрахунку видно що дане зусилля F=25кг можна створити мускульною 

силою ноги. 

Отже кінематична схема пристрою підібрана вірно. 

Внутрішній діаметр труби визначаємо за формулою: 

d= vQ /6,4 ,                                                      (3.6) 

де Q- витрата рідини на даній ділянці, л/хв.; 

v- середня швидкість рідини, м/с. Одержані результати округляються до 

найближчого по ДСТУ 8938:2019 Труби сталеві безшовні гарячедеформовані. 

Технічні умови значення. Після чого по прийнятих значеннях діаметрів 

визначається істинна швидкість(м/с) оливи: 

v=21Q/d                                                         (3.7) 

Рекомендовано для всмоктувальної лінії приймати v=0,5-1,5м/с, для зливної 

лінії v=1,4-2,25м/с, для напірних трубопроводів при р=5-6  МПа і L більше 10 м 

v=3-4м/с[6]. 

Прийняті і обчисленні значення витрат, діаметрів і швидкостей заносимо в 

таблицю 3.2. 

Таблиця 3.2 – Прийняті і обчисленні значення витрат, діаметрів і 

швидкостей оливи. 

№ 

Діл. 

Призначення Швидкість v, м/с Витрата 

Q, л/хв 

Діаметр d, мм Довжин

а L, м Допус. Обчисл. Обчисл

. 

Прийнят

. 

1 Всмоктування 1,0 1,2 1,42 10,2 10 0,4 

2 Нагнітальна 3 3,2 1,42 8,3 8 1,5 

3 Зливна 1,4 1,45 1,42 9 9 2 
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Гідравлічні втрати тиску в гідролініях складаються з втрат на гідравлічне 

тертя Δрт, втрати на місцевих опорах Δрм, втрати в гідроапаратах Δрга. 

Втрати тиску на тертя(Па) визначаю за формулою: 

Δрт=0,5ρ
.
λ

.
L

.
v2/d,                                            (3.8) 

де ρ- густина оливи, ρ=980кг/м3[1]; 

λ- коефіцієнт тертя; 

L- довжина ділянки, м; 

v- швидкість оливи, м/с; 

d- діаметр труби, шланга, м. 

Для обчислення коефіцієнта тертя необхідно визначити режим руху рідини 

по числі Рейнольда: 

Re= 

dv 

,                                                   (3.9) 

де  - в’язкість оливи, λ=0,30
.
10-4м2/с[6]. 

Розраховуємо також втрати тиску в місцевих опорах(Па) за формулою: 

Δрм=0,5
.
ρ

. .
v2,                                             (3.10) 

де  - коефіцієнт місцевих опорів. 

Розрахунки втрат тиску заносимо в таблиці 3.3, 3.4, 3.5. 

Таблиця 3.3 – Розрахунок втрат на тертя. 

№ 

Діл. 

L, м d, мм Q, л/хв V, м/с  2, 

м2/с2 

Re λ Δрт, Па 

1 0,4 33 45 1,2 0,30.10-4 1320 0,058 496 

2 1,5 19,2 45 3,2 0,30.10-4 2048 0,037 77356 

3 2 33 45 1,45 0,30.10-4 1595 0,047 13206 

Сумарні втрати на тертя, МПа 0,091 

  

Таблиця 3.4 – Розрахунок втрат в гідравлічних опорах. 

№ 

п/п 

Вид опору Кількість   
 2, 

м2/с2 

Δрм, Па ∑Δрм, Па 

1 Вхід в 

гідроапарат  

2 0,8 1,2 565 1130 

2 Вихід з 

гідроапарат 

2 0,6 3,2 3010 6020 
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3 Поворот 6 0,12 1,45 124 742 

Сумарні втрати тиску на місцевих опорах, МПа 0,01 

 

Таблиця 3.5 – Перерахунок встановлених гідроапаратів і їх гідравлічні 

втрати. 

№ 

Діл. 

Назва гідроапарату Модель Параметри Δрг.а., МПа 

Q, 

м3/с 

Р, МПа 

1 Гідронасос - 2,7 2,5 0,01 

2 Розподільник - 2,7 2 0,035 

3 Гідроциліндр - 2,7 1,6 0,021 

Сумарні втрати тиску в гідроапаратах, МПа 0,066 

 

Отже, загальні втрати тиску в гідросистемі становлять: 

∑Δр =∑Δрм+ Δрг.а+ Δрт=0,091+0,01+0,066=0,167 МПа. 

Оскільки необхідно забезпечити повільне опускання автомобіля з 

постійною швидкістю v, м/с то в зливній магістралі гідроциліндра необхідно 

встановити сповільнюючий дросель – що представляє собою шайбу з малим 

каліброваним отвором, діаметр якого визначають за формулою: 

d0=
 срр

Q








2

4

,                                          (3.11) 

де  - коефіцієнт витрати, знаходиться в межах  =0,62-0,65[1]; 

Δрс- втрати тиску в зливній лінії, МПа; 

Р- тиск в циліндрі, що створюється вантажем, МПа; 

d0=
 

4,1

013,06,1
980

2
62,0

7,24







мм. 

Типорозмір фільтру вибираємо по номінальному потоку оливи в зливній 

лінії і необхідної для даного гідроциліндра тонкості фільтрації. 

Згідно витрати рідини в зливній лінії по даним вибираю фільтр марки ФП-7. 

ККД гідроприводу можна обчислити за формулою: 
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гомгc   ,                                               (3.12) 

де ηм- механічний ККД, що рівний ηм= ηмн ηмд ηмц=0,85.0,8.0,9=0,61; 

ηо- об’ємний ККД гідросистеми, ηо=0,882; 

ηг- гідравлічний ККД гідросистеми, що рівний: 

ηг=
93,0

5,2

167,05,2







н

н

р

рp

. 

Отже, ККД гідросистеми підіймача рівний: 

ηгс=0,61
.
0,882

.
0,93=0,52. 

Переміщення пристрою на значні відстані за межі виробничої зони 

(наприклад, між філіями підприємства або при відвантаженні споживачу) має 

здійснюватися з суворим дотриманням чинних стандартів. Умови 

транспортування в частині впливу кліматичних факторів зовнішнього середовища 

повинні повністю відповідати вимогам ДСТУ 8280:2015 Вироби електротехнічні. 

Методи випробовування на тривкість до дії зовнішніх кліматичних чинників. Це 

передбачає захист виробу від безпосереднього впливу атмосферних опадів, 

агресивних парів та забезпечення надійної фіксації пристрою в транспортному 

засобі для запобігання механічним пошкодженням чи перекиданню. 

Якщо передбачається тривала перерва в експлуатації гідростійки (на термін, 

що перевищує три місяці), обладнання необхідно піддати процедурі тимчасового 

протикорозійного захисту (консервації). Відповідно до вимог ДСТУ 2733-94 

Корозія та тимчасовий протикорозійний захист металевих виробів. Терміни та 

визначення (у тексті уточнено стандарт на консервацію), встановлюються такі 

параметри захисту виробу: 

Група виробів: 9 (вироби машинобудування та приладобудування з металів, 

що вимагають захисту без пакування в герметичну тару). 

Варіант тимчасового захисту: ВЗ-4 (нанесення на відкриті незахищені 

металеві поверхні та неочищений шток рідких або пастоподібних захисних 

мастил та інгібітованих покриттів). 
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Варіант внутрішнього пакування (засіб рухомого середовища): М-1 

(використання індустріальних або спеціальних консерваційних олив з 

протикорозійними присадками). 

Консервований пристрій повинен зберігатися в сухому, закритому 

приміщенні з природною вентиляцією без різких коливань температури, де 

відсутні випари кислот, лугів та інших агресивних речовин, що викликають 

корозію металів. 
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4. ОХОРОНА  ПРАЦІ, ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ І ПРОТИПОЖЕЖНИЙ 

ЗАХИСТ 

4.1. Виробнича гігієна і санітарія, вимоги техніки безпеки на робочих  

місцях 

У зонах технічного обслуговування (ТО) та поточного ремонту (ПР) 

колісних транспортних засобів, зокрема у відділеннях з обслуговування паливної 

апаратури та пресового обладнання, технологічні процеси пов'язані з дією низки 

небезпечних і шкідливих виробничих чинників. Відповідно до класифікації за 

стандартами безпеки праці, дані фактори поділяють на такі основні групи: 

Електричний струм: Виникає у разі порушення ізоляції струмопровідних 

частин технологічного устаткування, відсутності заземлення або несправності 

ручного електрифікованого інструменту. Становить загрозу ураження персоналу 

аж до фібриляції серця та термічних опіків. 

Підвищена відносна вологість і специфічний мікроклімат: Спостерігається 

переважно на дільницях миття та очищення агрегатів, де інтенсивне 

випаровування гарячої води та мийних розчинів змінює параметри повітряного 

середовища. Це знижує терморегуляцію організму та збільшує ризик ураження 

струмом. 

Запиленість та загазованість робочої зони: Формується внаслідок виділення 

парів нафтопродуктів (бензину, дизельного палива), аерозолів мийних розчинів, 

продуктів згоряння та дрібнодисперсного пилу. Має токсичний, канцерогенний та 

подразнювальний вплив на органи дихання і слизові оболонки. 

Механічна небезпека (падіння деталей та вузлів): Пов'язана з виконанням 

вантажопідйомних і розбирально-складальних операцій з важкими та 

великогабаритними агрегатами (двигуни, КПП, паливні баки), які за умов 

ненадійного закріплення можуть спричинити важкі травми опорно-рухового 

апарату. 

Виробничий шум: Постійне або імпульсне звукове навантаження, що 

генерується роботою компресорів, мийних установок, пневматичного 
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інструменту, пресових машин та випробувальних стендів. Наслідком є професійне 

зниження слуху та загальна втомлюваність персоналу. 

Пожежна небезпека: Зумовлена постійною наявністю в технологічній зоні 

легкозаймистих (ЛЗР) та горючих рідин (ГР) — палива, мастильних матеріалів, 

органічних розчинників, які за наявності джерела запалювання (іскри, відкритого 

вогню) здатні призвести до масштабних пожеж чи вибухів газоповітряних 

сумішей. 

Термічні чинники: Опіки, що виникають під час контакту з розігрітими 

елементами двигунів, гарячими мийними розчинами, а також під час виконання 

зварювальних та мідницьких робіт із використанням паяльних ламп або газових 

пальників. 

Для мінімізації впливу зазначених чинників і забезпечення належного рівня 

безпеки всі робочі місця, устаткування та інструменти мають суворо відповідати 

вимогам чинного законодавства та чинних національних стандартів: 

Маркування та знаки безпеки: Робочі зони та ділянки з підвищеним рівнем 

небезпеки в обов'язковому порядку маркуються інформаційними, заборонними, 

попереджувальними та наказовими знаками. Графічне виконання, колористика та 

розміщення цих знаків мають повністю відповідати вимогам стандарту ДСТУ EN 

ISO 7010:2019 («Графічні символи. Кольори та знаки безпеки»). 

Безпека виробничого устаткування: Усе верстатне, пресове та підйомно-

транспортне обладнання протягом усього нормативного терміну його експлуатації 

повинно відповідати критеріям оцінювання та мінімізації ризиків, закріпленим у 

ДСТУ EN ISO 12100:2016 («Безпека машин. Загальні принципи проектування. 

Оцінювання ризиків та зменшення ризиків»), а також профільній нормативно-

технічній документації виробника та Правилам охорони праці на автомобільному 

транспорті. 

Контроль електроінструменту: Ручні електричні машини, переносні 

світильники та допоміжний електрифікований інструмент підлягають 

регулярному інспектуванню та періодичній перевірці стану ізоляції, справності 

ланцюга заземлення та цілісності кабелів. Відповідно до вимог ДСТУ EN 60745-
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1:2022, такі перевірки проводяться за затвердженим графіком, але не менше 

одного разу на 6 місяців, із фіксацією результатів у спеціальному журналі. 

Виконання ремонтно-налагоджувальних робіт у зоні ТО і ПР, особливо за 

умов контакту з нафтопродуктами та хімічними речовинами, потребує 

обов'язкового застосування засобів індивідуального захисту (ЗІЗ) та спеціального 

гардеробу. Базовий комплект ЗІЗ слюсаря з ремонту автомобілів та паливної 

апаратури включає: 

Спецодяг: Костюм бавовняний або зі змішаних тканин із 

масловодовідштовхувальним просоченням, що захищає шкірні покриви від 

загальних виробничих забруднень та механічних ушкоджень. 

Спецвзуття: Шкіряні черевики або чоботи з неслизькою маслобензостійкою 

підошвою та захисним металевим підноском для запобігання травмуванню ніг у 

разі випадкового падіння деталей. 

Засоби захисту рук: Рукавиці або рукавички з нітриловим чи 

поліуретановим покриттям, стійкі до дії олив, палива та розчинників. Для робіт у 

вологому середовищі додатково застосовуються хлорвінілові (ПВХ) нарукавники. 

Засоби захисту тіла та обличчя: Прогумований або фартух із полімерних 

матеріалів (маслостійкий) під час виконання мийних операцій; захисні окуляри 

закрити типу для унеможливлення потрапляння хімічних розчинів чи стружки в 

очі. 

Головний убір: Захисний берет, кепка або каска (за умов виконання робіт 

під транспортним засобом), що забезпечує фіксацію волосся та захист голови. 

До початку безпосереднього виконання технологічних операцій слюсар 

зобов'язаний провести комплекс підготовчих заходів: 

Перевірити візуальною інспекцією працездатність, цілісність та 

правильність заточування слюсарного інструменту (відсутність тріщин на 

рукоятках молотків, задирок на зубилах, спрацьованості губок гайкових ключів). 

Переконатися в наявності та надійності підключення захисного заземлення 

(занулення) всього стаціонарного електрообладнання, верстатів та стендів. 
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Перевірити цілісність ізоляції живильних кабелів та працездатність 

пристроїв захисного вимкнення (ПЗВ). 

Перед початком ремонту всі деталі, вузли та складальні одиниці, 

демонтовані з автомобіля, мають бути повністю звільнені від залишків 

експлуатаційних рідин (палива, олив, охолоджувальних сумішей), після чого 

піддані ретельному миттю й знежиренню у спеціальних установках. 

Особливі вимоги висуваються до агрегатів двигунів, які експлуатувалися на 

етилованому бензині, що містить високотоксичний тетраетилсвинець. Їх миття та 

механічне очищення дозволяється проводити виключно після попередньої 

хімічної нейтралізації свинцевих відкладень спеціальними деактивуючими 

розчинами (наприклад, дихлораміном або гасом) з дотриманням особливих 

застережних заходів. 

Для миття та видалення забруднень з поверхонь деталей мають 

впроваджуватися виключно пожежобезпечні методи: застосування негорючих 

водно-лужних сумішей, спеціальних синтетичних паст, емульсій, а також 

очищення в ультразвукових ваннах або мийних машинах закритого типу. 

  

4. 2. Розрахунок вентиляції 

В усіх виробничих приміщеннях АТП застосовується природна , а в деяких 

приміщеннях ( відділеннях) також і штучна вентиляція.  

По нормах будівництва всі приміщення повинні мати наскрізне природне 

провітрювання. 

Визначаємо площу критичного перерізу кватирок, за формулою: 

                               100

)42( 
 п

кв

F
F

, м²                              (4.1) 

де, 2 – процент, який приймають для відносно чистих приміщень; 

4 – процент, який приймають для приміщень з виділенням газів, пилу, диму 

і т. д. 

Тоді  
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08,1
100

254



квF

, м². 

Визначаємо площу однієї кватирки, за формулою: 

                                   кв

кв

n

F
F 1

, м²                                   (4.2) 

де,nкв – кількість кватирок приймаємо рівну кількості вікон. 

Тоді  

54,0
2

08,1
1 F

, м² 

Визначаємо розміри однієї кватирки, за формулою: 

в

F
а 1

, м²                             (4.3) 

де, а і в – відповідно висота і ширина кватирки, приймаємо, що ширина 

кватирки в=3м. 

Тоді   

36,0
3

08,1
а

, м 

Виходячи з об’єму приміщення і кратності повітря обміну, визначаємо 

величину повітрообміну, за формулою: 

kVLв 
 м³/год                                      (4.4) 

           де, V  - об’єм дільниці, м³; 

k – кратність обміну повітря, приймаємо рівну 2. 

          Тоді 

                         
0,6482654 вL

, м³/год . 

Щоб забезпечити необхідний обмін повітря вибираємо вентилятор ЦАГІ 

серії №2 п=1500хв-1, Lв=700 м³/год, Нв=25м2/ м2 ,ηв=0,56, тип двигуна АЛО – 

21-4. 

Визначаємо потужність електродвигуна, необхідного для приводу 

вентилятора: 
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пв

вв
дв

HL
N

 




1023600
5.12,1

, кВ                     (4.5) 

де, Нв  - напір повітряного потоку; 

ηв – ККД вентилятора;  

ηп– ККД передачі. 

13,0
9,056,01023600

257005,1
5.1 




двN

, кВ 

Розраховуємо місцеву вентиляцію для усунення забрудненого вологою 

повітря над ванною для миття деталей (розміром 1000х500) 

Визначаємо годинний об’єм витягнутого забрудненого повітря через зонт: 

3600 FVL зв  ,м³/год                                      (4.6) 

           де, Vз  - середня швидкість повітря в притомній частині зонда, м/с, 

Vз=0,9 м/с ; 

F – площа притомної частини зонта, м2. 

   bHhHF  8,08,0
 ,м2                              (4.7) 

    32,425,15,08,03,25,08,0 F
 ,м2 

Отже,     
4,4082360026,19,0 вL

 ,м³/год. 

Вибираємо осьовий вентилятор ЦАГИ серії МЦ №3 Lв=12000 м³/год,  

Нв=     м2/ м2 ,ηв=0,65, п=1000хв-1 

Потужність двигуна  

                       

73,0
9,065,01023600

5,1912000
5.1 




двN

, кВ                      

 

4.3 Пожежна безпека 

Проектована виробнича дільниця за ступенем пожежної та вибухової 

небезпеки відноситься до категорії «Д». Ця категорія визначає, що в межах 

виробничого простору обробляються або зберігаються переважно негорючі 

речовини та матеріали в холодному стані. Пожежна безпека на 
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автотранспортному підприємстві регламентується вимогами ДСТУ 8828:2019 

«Пожежна безпека. Загальні положення», а також діючими будівельними 

нормами і правилами та типовими правилами пожежної безпеки. Загальна 

система пожежної безпеки підприємства забезпечується трьома 

взаємопов'язаними підсистемами: 

Система організаційних заходів. 

Система попередження пожеж. 

Система пожежного захисту. 

За пожежну безпеку всього підприємства юридичну та адміністративну 

відповідальність несе його керівник. Водночас оперативний контроль і 

забезпечення пожежної безпеки в межах конкретної виробничої дільниці 

покладається на відповідальну особу, яку призначають відповідним внутрішнім 

наказом по підприємству. 

Приміщення, призначені для ремонту автомобілів, вузлів та агрегатів (у 

тому числі відділення для обслуговування паливної апаратури), відокремлюють 

від інших суміжних приміщень підприємства за допомогою негорючих стін і 

перекриттів. Для створення умов підвищеної пожежної безпеки гасові ванни, що 

використовуються для мийки деталей, бажано розміщувати в окремому 

ізольованому приміщенні, яке обладнується індивідуальною системою вентиляції. 

На час технологічних перерв у роботі мийні ванни слід щільно закривати 

кришками, а після завершення робочої зміни — обов'язково замикати. Деталі 

після мийки гасом підлягають обов'язковому сушенню та протиранню. Ці операції 

виконуються на спеціальних столах, робоча поверхня яких оббита залізом, або 

всередині спеціалізованих сушильних шаф. 

Часто безпосередньою причиною виникнення пожежі на виробництві є: 

Неправильне використання бензину, нафти та гасу; 

Порушення правил експлуатації електроприладів; 

Неналежне зберігання горючих речовин та інших матеріалів. 

З метою дотримання правил пожежної безпеки спецодяг працівників слід 

очищати від забруднень тільки в хімчистках або спеціалізованих пральнях. 
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Категорично заборонено використовувати рідке паливо для миття підлоги, стін, а 

також оглядових канав дільниці, оскільки при цьому утворюється велика кількість 

легкозаймистих парів. 

Промаслені обтиральні матеріали та забруднений спецодяг за певних умов 

здатні до самоспалахування. Тому протягом робочої зміни їх слід збирати в 

стальні ящики зі щільними кришками. В кінці зміни зібрані матеріали виносять на 

спеціально обладнані звалища, звідки згодом направляють на знищення. 

У зоні необхідно постійно слідкувати за групами електричних кабелів. Не 

можна допускати їх перенавантаження, перегріву, руйнування ізоляції, що може 

призвести до спалаху і виникнення пожежі. 

Все виробниче обладнання слід регулярно очищати від пилюки, палива і 

мастил. Якщо трапився випадковий розлив нафтопродуктів, його необхідно 

негайно усунути шляхом засипки місць розливу піском або тирсою. Після цього 

використаний пісок і дерев’яну стружку усувають у безпечне місце. 

Заборонено ставити змочені паливом деталі паливної системи на робочий 

верстат. Для ремонту паливної системи дозволяється використовувати тільки 

справний інструмент. Усе електрообладнання підлягає обов'язковому заземленню. 

Приміщення зони оснащується автоматичними системами пожежогасіння і 

сигналізацією, а також газоаналізаторами для постійного контролю концентрації 

газів і парів. Якщо такі прилади відсутні, то на підприємстві періодично роблять 

лабораторний аналіз повітря робочої зони. 

Для гасіння осередків загоряння на дільниці передбачено розміщення 

первинних засобів пожежогасіння та допоміжного інвентарю. Склад засобів 

пожежогасіння наведено у таблиці: 

Назва засобу / 

інвентарю 

Маркування Кількість Технологічне призначення 

Вогнегасник пінний ВХП-10 1 шт. Ліквідація первинних 

осередків пожежі. 

Вогнегасник 

вуглекислотний 

ВВ-2 (або ВВ-5) 1 шт. Гасіння електроприладів 

та паливної системи. 

Вогнегасник 

порошковий 

ВП-5 1 шт. Універсальне гасіння 

різних класів пожеж. 
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Ящик з піском Об'єм 

$V=0{,}5\text{ 

м}^3$ 

1 шт. Локалізація та ліквідація 

розливів палива. 

Пожежний інвентар Лопата, вода, 

сокира та ін. 

1 

комплект 

Допоміжні роботи при 

ліквідації загоряння. 
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Висновок  

У ході дослідження підтверджено, що сучасні системи підвіски автомобіля, 

зокрема пневматична підвіска з адаптивними амортизаторами (ADS), є одним із 

ключових напрямів розвитку автомобільної техніки. Вони забезпечують високий 

рівень комфорту, стабільність руху та безпеку, дозволяючи автоматично 

регулювати кліренс і жорсткість підвіски залежно від дорожніх умов, 

навантаження та швидкісного режиму. Така конструкція створює нові можливості 

для оптимізації експлуатаційних характеристик автомобіля, але водночас 

потребує регулярного технічного обслуговування та діагностики. 

Типові несправності пневматичної системи — розгерметизація 

пневмобалонів, вихід з ладу компресора, знос клапанів регулювання жорсткості, 

витік мастила, пошкодження штока та внутрішніх компонентів — потребують 

своєчасного виявлення та усунення. Важливим є також контроль електронних 

датчиків положення кузова та проводки, адже їх відмова призводить до 

некоректної роботи всієї системи. Практика показує, що своєчасна діагностика та 

профілактика дозволяють значно продовжити ресурс підвіски та уникнути 

аварійних ситуацій. 

Покроковий процес заміни пневмобалона на прикладі BMW X5 M 

Competition доводить, що дотримання технологічної послідовності є критично 

важливим для безпечного виконання робіт. Декомпресія системи, демонтаж 

колеса, від’єднання магістралі, встановлення нового елемента, підключення 

трубки, накачування та калібрування — кожен етап має бути виконаний з 

максимальною точністю. Це гарантує герметичність системи, правильне 

положення балона та рівномірний розподіл навантаження на кузов. 

Зона технічного обслуговування (ТО) і поточного ремонту (ПР) є ключовим 

елементом виробничої структури автотранспортного підприємства. Її 

модернізація спрямована на підвищення ефективності роботи, скорочення часу 

простою автомобілів і покращення умов праці персоналу. Оптимізація 

планувального рішення, впровадження маршрутної технології, забезпечення 
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доступу до обладнання з усіх сторін і дотримання нормативних відстаней між 

елементами створюють безпечне та ергономічне робоче середовище. 

Важливим напрямом удосконалення є механізація робіт за допомогою 

сучасного технологічного обладнання. Використання діагностичних стендів, 

підйомників, компресорів, зварювальних апаратів та інструментальних стендів 

дозволяє виконувати операції з високою точністю. Особливе значення має 

впровадження гідростійки для зняття вузлів автомобільного транспорту (АТЗ), 

яка забезпечує безпечне піднімання та транспортування агрегатів до ремонтної 

дільниці. 

Впровадження сучасних технологій, таких як адаптивна пневмопідвіска, 

агрегатний метод ремонту та використання гідравлічних пристроїв, формує новий 

рівень технічної культури автосервісу. Це дозволяє не лише підтримувати 

автомобілі у справному стані, а й забезпечувати їхню довготривалу експлуатацію 

з мінімальними втратами ресурсів. 
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