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РЕФЕРАТ 

 

Бакалаврську роботу присвячено проєктуванню та техніко-економічному 

обґрунтуванню дільниці з технічного обслуговування та поточного ремонту 

трансмісій на базі СТО «AltStar Service IF». У роботі виконано технологічний 

розрахунок виробничої програми, оптимізовано чисельність персоналу до 18 

ремонтних робітників, визначено площі приміщень та розроблено планувальні 

рішення зони ТО і ПР з урахуванням розрахунку інженерних мереж вентиляції й 

освітлення. У конструкторській частині запропоновано та розраховано 

оригінальний прилад для перевірки підшипників, елементи якого перевірено на 

міцність, зносостійкість.  

За результатами впровадження проєкту річний об'єм робіт СТО зросте до 34 

361 люд.-год, загальна рентабельність діяльності збільшиться з 9,8% до 25%, а 

чистий прибуток становитиме понад 3,74 млн грн. Термін окупності 

капіталовкладень складе 1 рік. 

Ключові слова: трансмісія, технологічний розрахунок, прилад для перевірки 

підшипників, рентабельність, термін окупності. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The bachelor's thesis is devoted to the design and feasibility study of a section for 

technical maintenance and current repair of transmissions based on the AltStar Service 

IF service station. The work includes a technological calculation of the production 

program, optimization of the number of personnel up to 18 repair workers, 

determination of the area of premises and development of planning solutions for the 

maintenance and repair zone, taking into account the calculation of engineering 

networks of ventilation and lighting. In the design part, an original device for testing 

bearings is proposed and calculated, the elements of which are tested for strength and 

wear resistance. 

According to the results of the project implementation, the annual volume of 

work of the service station will increase to 34,361 man-hours, the overall profitability of 

the activity will increase from 9.8% to 25%, and the net profit will be over 3.74 million 

UAH. The payback period of capital investments will be 1 year. 

Keywords: transmission, technological calculation, bearing testing device, 

profitability, payback period. 
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ВСТУП 

 

Трансмісії легкових автомобілів виконують важливу роль у забезпеченні 

плавної роботи транспортного засобу. Відтоді, як у XVIII столітті з’явився 

перший автомобіль, конструкції та технології трансмісій розвивалися, однак 

основна мета залишилася незмінною — ефективна передача потужності від 

двигуна до коліс. Тому технічне обслуговування та ремонт трансмісій стають 

ключовими елементами, що забезпечують довговічність і безпеку 

транспортних засобів. За словами експертів, «трансмісія по суті складається з 

багатьох передач, які перетворюють високі оберти двигуна на меншу 

швидкість і більший крутний момент, що зрештою приводить у рух колеса» 

[1]. Сучасні технологічні рішення та передові методи діагностики дозволяють 

швидше й точніше визначати несправності, проте це потребує постійного 

вдосконалення кваліфікації спеціалістів з обслуговування та ремонту. 

Трансмісія автомобіля дає змогу водієві обирати різні передавальні числа, щоб 

оптимізувати роботу двигуна залежно від дорожніх умов і швидкості. Складна 

система трансмісії має значний вплив на функціонування всього 

транспортного засобу. Такі чинники, як технічне обслуговування та поточний 

ремонт, є визначальними для збереження довговічності трансмісійної системи 

автомобіля. Обслуговування, як і будь-якого іншого агрегата автомобіля, 

допомагає запобігти дорогим і складним поломкам, а також забезпечує 

оптимальний баланс комфорту та витрат пального. 

Робота всієї системи компонентів трансмісії залежить від її періодичного 

технічного обслуговування та ремонту. Основну роль у трансмісійній системі 

виконує коробка передач, яка повинна мати належне змащення, щоб її 

елементи не зношувалися надмірно. У сучасних автомобілях важливу функцію 

в трансмісії виконують і електронні системи, де застосовуються різні датчики 

та системи керування. Пристрої, пов’язані з перемиканням передач, контролем 

швидкості та іншими параметрами, забезпечують не лише підвищений 
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комфорт керування, але й ефективніше використання пального та зменшене 

викидання CO₂ у навколишнє середовище. 

Об’єкт роботи: Оптимізація виробничої діяльності СТО «AltStar Service 

IF». 

Мета випускної роботи: Процес організації та технологія виконання 

робіт з технічного обслуговування і поточного ремонту автомобільних 

трансмісій. 

Завдання випускної роботи: 

1. Проаналізувати принципи роботи трансмісії та її конструктивні 

особливості. 

2. Виконати технологічні розрахунки. 

3. Спроектувати прилад для перевірки підшипників. 

4. Виконати економічне обґрунтування розрахунків. 
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1. АНАЛІЗ НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ З ТЕХНІЧНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА ПОТОЧНОГО РЕМОНТУ 

 

1.1 Конструкція та принцип дії трансмісії 

Принципи роботи та конструктивні особливості трансмісій легкових 

автомобілів. 

Механічні трансмісії на даний час добре вдосконалені, вони прості, 

достатньо дешеві, надійні й тому найширше застосовуються в автомобілях. У 

майбутньому їх, ймовірно, можуть замінити гідравлічні або електричні, 

оскільки їхній коефіцієнт корисної дії є вищим [2]. 

Трансмісія (англ. transmission) — це така кінематична ланка механізмів 

(рис. 1.1), яка трансформує величину крутного моменту двигуна, його напрям і 

передає крутний момент ведучим колесам. Трансмісія складається зі 

зчеплення, коробки передач, головної передачі, диференціала та півосей [2]. 

Автомобілі, у яких використані трансмісії з різними кінематичними 

схемами, мають різні динамічні, керовані та безпекові властивості. Їх повинні 

добре знати й мати практичні навички керування всі водії, що експлуатують 

такі автомобілі. Автомобілями, у яких ведучі колеса є задніми, на слизькій 

дорозі важче досягти високих швидкостей. Вони швидше починають ковзати 

убік під дією зовнішніх факторів, проте для недосвідченого водія керувати 

ними під час ковзання значно легше (потрібно плавно відпустити педаль 

акселератора та повернути кермо у бік ковзання [2]. 

Автомобілями, у яких ведучі колеса є передніми, легше розвивати більші 

швидкості, проте керувати ними під час ковзання недосвідченому водієві 

майже неможливо [2]. 
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а – трансмісія з задніми ведучими колесами; 

b – трансмісія з передніми ведучими колесами; 

c – трансмісія із задніми ведучими колесами та двигуном, розташованим 

ззаду; 

d – трансмісія з усіма ведучими колесами. 

Рисунок 1.1 - Схеми автомобільних трансмісій 

 

Трансмісії з передніми ведучими колесами останнім часом найчастіше 

застосовуються у легкових автомобілях. Вони компактні, дозволяють 

раціональніше розподіляти навантаження на мости, тому відпадає потреба у 

довгих карданних передачах. У трансмісіях з передніми ведучими колесами 

конструкції карданних передач керованих коліс є складнішими та дорожчими, 

оскільки в них використовуються шарніри рівних кутових швидкостей, проте 

їхній коефіцієнт корисної дії є вищим. Тут не потрібна довга карданна 

передача, а в головній передачі конічні зубчасті колеса замінені 

циліндричними [2]. 

Основним елементом трансмісії є коробка передач (рис. 1.2), яка змінює 

передавальне число трансмісії, з’єднуючи певні пари зубчастих коліс. 

Механічна трансмісія є найпростішою, надійною та дешевою. Найчастіше 
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використовується ступінчаста механічна трансмісія, коли ведучим мостом є 

задній [3]. 

Трансмісія складається (рис. 1.2): 

• Зчеплення; 

• Коробка передач; 

• Карданний вал; 

• Ведучий міст. 

Ведучий міст складається з: 

• Головної передачі; 

• Диференціала; 

• Півосей, з’єднаних із колесами. 

 

Рисунок 1.2 - Трансмісія автомобіля: а – класична схема; b – передній 

ведучий міст. 

Призначення та принцип роботи зчеплення. Зчеплення (див. рисунок 3) – 

це механізми, в яких крутний момент передається або його величина 

змінюється за рахунок механічного тертя між поверхнями деталей, 

гідродинаміки та внутрішнього тертя, або взаємодії електромагнітних полів. 

Призначення зчеплень полягає в короткочасному або тривалому відключенні 

трансмісії від двигуна та плавному їх з'єднанні [2]. 
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Рисунок 1.3 - Диск зчеплення: 1 – фрикційна накладка; 2 – заклепки; 3 – 

пружини диска; 4 – пластина заслінки; 5 – пружина демпфера; 6 – маточина; 7 

– фрикційні кільця; 8 – регулювання кілець; 9 – диск; 10 – тяги; 11 – 

балансири. 

Види зчеплення: 

• Механічне (дискове) зчеплення; 

• Гідравлічне зчеплення; 

• Автоматичне зчеплення (перетворювач крутного моменту); 

• Електромагнітне зчеплення; 

• Центробіжне зчеплення; 

• Система подвійного зчеплення (Dual-Clutch Transmission, DCT). 

Привід керування зчепленням. Привід керування зчепленням складається з 

деталей, що з’єднують педаль зчеплення з підшипником вимикання [3]. 

Зчеплення керується такими приводами (рис. 1.4): 

• Механічним; 

• Гідравлічним; 

• Електричним; 

• Пневматичним або комбінованим. 
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Рисунок  1.4 - Установлення зчеплення між двигуном і коробкою передач: 

а – зчеплення ввімкнене; b – зчеплення вимкнене; 1 – колінчастий вал; 2 – 

маховик; 3 – диск зчеплення; 4 – натискний диск; 5 – кожух зчеплення; 6 – 

підшипник вимикання; 7 – ведений вал; 8 – натискна пружина. 

 

Структура приводу гідравлічного керування зчепленням. Гідравлічний 

привід складається з педалі зчеплення, головного циліндра, з'єднувальної 

трубки, робочого циліндра та штовхача (рис. 1.5). Цей привід дуже надійний 

та працює плавно. Головний та робочий циліндри з'єднані один з одним 

трубками та шлангами. Вижимний підшипник утримується окремо від 

діафрагмової пружини пружиною [3]. 

 

 

Рисунок 1.5 - Гідравлічний привід керування зчепленням: 1 – педаль 

зчеплення; 2 – головний циліндр зчеплення; 3 – сполучна трубка; 4 – робочий 
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циліндр; 5 – важіль вижиму; 6 – вижимний підшипник; 7 – кришка зчеплення; 

8 – диск зчеплення; 9 – штовхач; 10 – маховик; 11 – опорний підшипник 

вхідного вала коробки передач. 

 

Карданний вал. Карданний вал (рисунок 1.6) – це вал, який передає 

крутний момент між коробкою передач та диференціалом ведучих коліс. Він є 

важливим для автомобілів із заднім приводом, у яких двигун встановлений 

спереду, а ведучі колеса – ззаду. Таким чином, карданний вал забезпечує 

ефективну передачу потужності навіть тоді, коли елементи підвіски змінюють 

своє положення через нерівності дороги або навантаження [4]. 

 

Рисунок 1.6 - Карданний вал 

 

В автомобілях ведучий вал з’єднаний з обох кінців за допомогою 

універсальних шарнірів, які призначені для передачі потужності під кутом. Ці 

вали створюють крутний момент і динамічне навантаження, завдяки чому 

збільшується прискорення транспортного засобу. 

Карданний шарнір рівних кутових швидкостей.   

Шарнір рівних кутових швидкостей (синхронний) — це такий шарнір 

(рис. 1.7), у якому ведучий і ведений вали обертаються з однаковою 

швидкістю незалежно від взаємного положення валів. Такі шарніри 

найчастіше застосовуються у передніх ведучих мостах автомобілів, де ведучі 

колеса одночасно є керованими, а також у ведучих мостах з незалежною 

підвіскою. 

Кулькові шарніри рівних швидкостей бувають різних конструкцій [4]. 
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Кулькові шарніри без пристрою подовження вала встановлюються з 

кутом нахилу до 47° (жорсткі шарніри). 

Кулькові шарніри з подовженням вала та кутом нахилу до 20° (ковзні 

шарніри). Кульки котяться між зовнішнім корпусом і внутрішньою зірочкою у 

встановленому сепараторі. 

Конструктивна відмінність між обома шарнірами полягає у формі 

напрямних для кульок. У жорстких шарнірах напрямні кульок криволінійні, а 

у ковзних шарнірах – прямі [4]. 

 

 

1 – зовнішній корпус; 2 – внутрішня зірочка; 3 – сепаратор; 4 – кульки;  

5 – фіксатор; 6 – гумовий захист; 7 – карданний вал. 

Рисунок 1.7 - Шарнір рівних кутових швидкостей  

 

Призначення та класифікація коробок передач. Коробка передач (рис. 1.8) 

дозволяє змінювати величину моменту, який передає двигун на ведучі колеса, 

від’єднувати двигун від трансмісії, коли автомобіль стоїть, а також рухатися 

заднім ходом. Коробка передач – це механізм, у якому можна з’єднувати 

зубчасті колеса й таким чином отримувати різні передавальні числа – 

«сходинки» [4]. 

Коробка передач виконує такі функції: 
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• залежно від завантаження автомобіля змінює крутний момент, 

• перетворює оберти двигуна на різні швидкості руху, 

• змінює напрямок обертання ведучих коліс, 

• від’єднує двигун від ведучих коліс під час холостого ходу, коли 

автомобіль стоїть на місці, а двигун працює (Slavinskas, 2001). 

 

 

Рисунок 1.8 - Тривалова коробка передач:   

2 – ведучий (первинний) вал; 

1, 3 – два ведені (вторинні) вали; 

4 – головна передача та диференціал. 

Ведучі мости.   

Ведучі мости (рис. 1.9) збільшують крутний момент, отриманий від 

коробки передач, і передають його на ведучі колеса. Крім того, під час 

поворотів ведучі мости дозволяють лівим і правим колесам обертатися з 

різною швидкістю, не навантажуючи трансмісію [5]. 

 

 

Рисунок 1.9 - Схеми розташування трансмісії легкового автомобіля. 
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Головна передача. Збільшує крутний момент коробки передач і часто 

передає обертальний рух поздовжніх валів на поперечні вали. Головна 

передача підбирається відповідно до заданої максимальної швидкості 

автомобіля на вищій передачі та оптимальної витрати палива. Вона повинна 

працювати тихо і плавно, займати мало місця для забезпечення більшого 

кліренсу (дорожнього просвіту) автомобіля. Головна передача, яка складається 

з однієї пари шестерень (зубчастих коліс), називається одинарною, а з двох — 

подвійною [5]. 

Диференціал розподіляє крутний момент, що передається від головної 

передачі, на півосі та дозволяє ведучим колесам обертатися з різною 

швидкістю (рис. 1.10). Під час повороту або руху нерівною поверхнею дороги 

праве та ліве ведучі колеса проходять різний шлях. Якби ведучі колеса були 

з'єднані суцільним валом, одне з них мало б буксувати, а інше — 

проковзувати; це призводило б до більшого зносу шин та трансмісії. Тому 

ведучі колеса автомобілів встановлюються на окремих валах (півосях), між 

якими монтується диференціал [5]. 

Диференціали поділяються: 

- за типом робочого механізму на шестеренні (зубчасті), кулачкові та 

черв'ячні; 

- за способом розподілу крутного моменту на симетричні та 

несиметричні; 

- за способом блокування на неблоковані, підвищеного тертя 

(самоблоковані) та з примусовим блокуванням; 

- за місцем встановлення на міжколісні та міжосьові [5]. 
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Рисунок 1. 10 - Будова диференціала 

 

Головною негативною властивістю цього типу диференціала є те, що 

величина розподілюваного крутного моменту залежить від величини крутного 

моменту колеса, яке перебуває в гірших умовах зчеплення з дорогою, тобто 

якщо для обертання одного колеса потрібен невеликий крутний момент, то 

точно такий самий крутний момент передається і на інше колесо. Це знижує 

тягову силу автомобіля. Наприклад, одне ведуче колесо, потрапивши на 

слизьку дорогу або пухкий ґрунт, починає буксувати. Через це автомобіль 

може зупинитися, оскільки і на друге колесо, яке знаходиться на хорошій 

дорозі, передається малий крутний момент. Сума цих моментів часто не 

здатна подолати силу опору коченню [5]. Для того, щоб автомобіль мав кращі 

тягові властивості, замість простих шестеренних (зубчастих) диференціалів 

використовуються диференціали підвищеного тертя та диференціали з 

блокуванням, а також механізми блокування диференціала [5]. У цих 

диференціалах різними способами жорстко або частково з'єднуються півосі, і, 

коли одне колесо потрапляє на слизьку дорогу, інше колесо, яке має хороше 

зчеплення з дорогою, розвиває такий крутний момент, якого достатньо для 

руху автомобіля [5]. 

Шарнір рівних кутових швидкостей (ШРУС). Шарнір рівних кутових 

швидкостей передає крутний момент від диференціала до ведучих коліс (рис. 

1.11), крім того, вони можуть сприймати згинальні моменти від сил, що діють 

на колеса. На кожну піввісь діє певна частина сили ваги автомобіля, сила 
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реакції дороги. Під час руху нерівною дорогою — ударні сили, а при 

виконанні повороту та русі дорогою з поперечним ухилом — відцентрові 

сили. Це створює згинальне навантаження на піввісь. За конструктивними 

особливостями півосі поділяються на напіврозвантажені, розвантажені на три 

чверті та повністю розвантажені [3]. Повністю розвантажена піввісь є такою, 

коли маточина колеса спирається на балку моста через два підшипники. Усі 

згинальні моменти від поздовжніх, поперечних і вертикальних сил 

передаються на балку моста. Піввісь передає тільки крутний момент. Такі 

півосі найчастіше використовуються у вантажних автомобілях [3]. 

Розвантажена на три чверті піввісь сприймає лише частину згинальних 

моментів. Ця піввісь відрізняється від повністю розвантаженої тим, що 

маточина ведучого колеса спирається на балку моста не через два, а через 

один підшипник. Такі півосі використовуються в легкових автомобілях і 

вантажних автомобілях малої вантажопідйомності [4]. Напіврозвантажена 

піввісь сприймає всі згинальні моменти та передає крутний момент. Піввісь 

спирається на підшипник, встановлений у балці моста. Ці півосі 

використовуються в легкових автомобілях [3]. 

 

 

 

Рисунок 1.11 - Піввісь. 

 

1.2. Несправності трансмісії та їх діагностика 

Технічне обслуговування коробки передач. Технічне обслуговування 

механічних коробок передач є мінімальним. Необхідно стежити, щоб через 

радіальні ущільнення (сальники) не просочувалася олива, а також щоб під час 

руху або стоянки автомобіля з увімкненим двигуном не було чути сторонніх 
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звуків. Потрібно контролювати рівень оливи та замінювати її з інтервалами, 

зазначеними виробником. Найчастіше використовується трансмісійна олива, 

проте є винятки, коли застосовується моторна олива або рідина, призначена 

для автоматичних коробок передач. Температура коробки передач під час 

заміни мастильних матеріалів повинна відповідати вимогам. Необхідно 

підтягувати болти та дотримуватися вказаного виробником моменту 

затягування [2]. Технічне обслуговування карданної передачі. У карданній 

передачі зношуються підшипники хрестовин, самі хрестовини та шліци валів. 

Через це посилюються шум і вібрація, а під час перемикання передач або 

різкого збільшення обертів двигуна може бути чути різкий стукіт. 

Рівномірність обертання карданного вала залежить від його довжини та 

точності балансування. Чим більша відстань між шарнірами вала, тим вища 

ймовірність виникнення коливань вала, через що карданний вал працює 

шумно. Відстань між шарнірами карданних валів автомобіля повинна 

становити не більше ніж 1,5 метра. Якщо відстань більша, необхідно 

використовувати два вали. У такому разі вони фіксуються в опорних 

(проміжних) підшипниках [4]. Технічне обслуговування диференціалів та 

ведучих мостів. Обслуговування ведучого моста вимагає періодичного 

контролю рівня оливи та герметичності моста. Ведучий міст пошкоджується у 

разі перевантаження (наприклад, через неправильне перемикання передач або 

буксирування дуже важкого причепа). Тоді можливі пошкодження 

підшипників та шестерень. Якщо пошкоджено ущільнення, у редуктор мостів 

потрапляють забруднення, які погіршують якість оливи. Оливу необхідно 

замінювати з інтервалами, зазначеними виробником. Для гіпоїдної передачі 

має використовуватися спеціальна гіпоїдна олива. Також необхідно 

перевіряти, чи не створюють ведучі мости надмірного шуму і чи не 

перегріваються. Нормальна температура оливи становить близько 80 °C. Якщо 

ведучі мости працюють шумно і ненормально гріються, необхідно перевірити 

та, якщо потрібно, відрегулювати зазор конічних підшипників головної 

передачі та зачеплення конічних шестерень. Крім того, можуть бути 
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викришені (зламані) зубці. Зазор підшипників перевіряють індикатором, а 

зазор між зубцями конічних шестерень — за плямою контакту (слідами 

фарби) на зубцях. Зубці зчіплюються добре, якщо вони контактують на ¾ 

своєї довжини, а пляма фарби розташована ближче до середини зубців [4]. 

Технічне обслуговування зчеплення. Коли зчеплення буксує (проковзує), це 

відбувається через занадто малий вільний хід педалі, замаслювання дисків, 

знос фрикційних накладок дисків або ослаблення натискних пружин. При 

такій несправності автомобіль рухається повільно, навіть якщо педаль 

акселератора натиснута до упору. Можна навіть відчути запах гару. Коли 

зчеплення вимикається не повністю («веде»), у цьому випадку при натиснутій 

педалі автомобіль все одно продовжує рухатися. Основними причинами цієї 

несправності є занадто великий вільний хід педалі, наявність повітря в 

гідроприводі та негерметичність системи. Іноді причиною може бути 

жолоблення (деформація) диска [4]. 

 

1.3. Принципи технічного обслуговування та ремонту. 

Через певний час (пробіг, час роботи) порушуються посадки деталей 

агрегатів, механізмів та вузлів, регулювальні параметри, герметичність, 

кріплення, а експлуатаційні матеріали (оливи, пальне, охолоджувальна рідина 

тощо) втрачають свої початкові фізико-хімічні властивості; збільшується 

інтенсивність зношування (стирання) деталей, ймовірність їх поломки та 

деформації, а також погіршуються техніко-експлуатаційні характеристики 

автомобіля. Тому всі дефекти, що виникають під час роботи автомобіля, 

необхідно постійно усувати [6]. Обслуговування та ремонт трансмісійної 

системи автомобіля вимагають не лише технічних знань, а й ретельності 

догляду. Трансмісія — це складний комплекс механізмів, у якому всі деталі 

тісно пов'язані між собою, тому будь-які відхилення в одному місці можуть 

вплинути на роботу всієї системи. Для забезпечення її довговічної роботи 

необхідно періодично проводити перевірки — контролювати стан і кількість 

оливи, оцінювати знос підшипників, шарнірів та ущільнень. Не менш важливо 
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стежити за шумами, вібраціями чи будь-якою нерівномірністю ходу, що 

виникають під час руху, — вони часто стають першими ознаками того, що 

елемент трансмісії працює неналежним чином.При ремонті трансмісії 

найважливішим принципом є точна локалізація несправності та встановлення 

її причини. Усунення лише симптому часто є лише тимчасовим рішенням, і 

проблема невдовзі повторюється. Тому замість швидкого «виправлення» 

необхідно заглибитися в те, що саме викликало конкретну поломку, — чи це 

був брак оливи, заводський дефект, чи невідповідний стиль водіння. Крім 

того, під час ремонту вкрай важливо дотримуватися вказівок виробника, 

використовувати відповідні запасні частини та точно регулювати механізми — 

навіть незначні відхилення можуть призвести до прискореного зносу або 

навіть повного виходу компонентів із ладу. Отже, надійність системи 

трансмісії значною мірою залежить від своєчасного обслуговування, технічної 

грамотності та відповідальності. Трансмісія, яка обслуговується належним 

чином, не лише служить довше, а й допомагає уникнути дорогого ремонту в 

майбутньому. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗРАХУНОК СТО 

 

2.1 Розрахунок виробничої програми по технічному обслуговуванню 

і поточного ремонту автотранспортних засобів на СТО «AltStar Servise 

IF». 

2.1.1 Вихідні дані для розрахунку: 

Модель автотранспортних засобів: BMW X5, коротка технічна 

характеристика наведена у табл. 2.1. 

Кількість автотранспортних засобів, що обслуговуються СТО в             

рік: NСТО =825 автомобілів. 

Тип СТО: універсальна. 

Середньорічний пробіг автомобілів: LP =17000 км [7].  

Кількість заїздів автомобіля на СТО в рік: d=2 заїзди [7]. 

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

Решта даних будуть прийняті в процесі розрахунку.  

Таблиця 2.1 – Коротка технічна характеристика автомобіля BMW X5  

Назва параметра Значення 

Колісна формула 4 × 4 (повний привід xDrive) 

Повна маса, кг 3 200 кг  

Число місць 5 місць 

Максимальна швидкість, км/год 250 км/год  

Комбінований розхід палива л/100км 0,8 – 1,1 л / 100  

Максимальна потужність ДВЗ,  кВт 230 кВт (313 к.с.) бензиновий 

двигун 

Потужність електродвигуна, кВт 145 кВт (197 к.с.)  

Максимальний крутний момент, Н.м 700 Н·м  

Двигун, об’єм  3.0 літра, рядний 6-

циліндровий 

Марка шин Michelin Pilot Sport або 

Continental 

Число коліс, шт 4 робочих колеса  

Габаритні розміри, мм Довжина: 4 935 | Ширина: 2 004 

(з дзеркалами: 2 218) | Висота: 1 

755 
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2.1.2 Розрахунок річного об’єму робіт на СТО. 

Розрахунок річного об’єму робіт на СТО проводжу за формулою:  

Т=NСТО
.LP

.t/1000.                                                                              (2.1) 

де t- середня питома трудомісткість робіт по ТО і ПР, люд-год/1000 км, за 

даними СТО t=2,3 люд-год/1000 км. 

ТТОіПР=825.17000.2,3/1000=32258 люд-год. 

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

за формулою:  

Тп.м.=NСТО
.d.tп.м.                                                                           (2.2) 

Тп.м.=(825.17000.0,3.0,5)/1000=2104 люд-год. 

де  tп.м.- питома трудомісткість прибирально-мийних робіт, tп.м.=0,3 люд-год.  

Оскільки СТО не займається продажом автомобілів, то трудомісткість 

робіт по передпродажній підготовці рівна нулю. 

Тз=32258+2104=34361 люд-год. 

2.1.3  Кількість явочних робітників розраховують за формулою: 

РЯ=Т/ФЯ, чол.                                                   (2.3) 

де ФЯ – річний фонд робочого часу явочного ремонтного робітника:   

ФЯ=2080 год. 

Розподіл трудомісткості робіт і кількості виробничих робітників зведені 

в табл. 2.2. 

2.1.4 Кількість штатних робітників розраховують за формулою: 

РШ=РЯ/ ε, чол.;                                                  (2.4) 

де ε – коефіцієнт штатності, ε =0,9. [7]                                             

2.1.5 Визначення кількості службовців. 

Загальне значення службовців підприємства зведені в табл. 2.3. 
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Таблиця 2.2 - Розподіл трудомісткості робіт і визначення кількості 

виробничих робітників на СТО 

Назва робіт П, % Т, люд.-год ФЯ, 

год. 

РЯ, чол. ε РШ, 

чол. 

Діагностичні 5 1612,875 2080 0,8 0,9 0,9 

ТО в повному об’ємі 35 11290,13 2080 5,4 0,9 6,0 

Змащувальні 5 1612,875 2080 0,8 0,9 0,9 

Регулювальні, установка 

кутів передніх коліс 

5 

1612,875 

2080 

0,8 

0,9 

0,9 

Регулювальні по гальмам 5 1612,875 2080 0,8 0,9 0,9 

Обслуговування і ремонт 

приладів системи 

живлення, 

електротехнічні 

10 

3225,75 

2080 

1,6 

0,9 

1,7 

Шиномонтажні 5 1612,875 2080 0,8 0,9 0,9 

ПР вузлів і агрегатів 30 9677,25 2080 4,7 0,9 5,2 

Разом: 100 32257,5 - 15,5 - 17,2 

ЩО: 

Прибиральні 

 

30 631,125 

 

2080 0,3 

 

0,9 0,3 

Мийні 55 1157,063 2080 0,6 0,9 0,6 

Обтирочні 15 315,5625 2080 0,2 0,9 0,2 

Разом: 100 2103,75 - 1,0 - 1,0 

Разом по СТО: - 
34361,25 

- 
16,5 

- 
16,5 

 

Таблиця 2.3 - Загальна чисельність службовців 

Назва службовців Кількість службовців, РС, чол. 

Загальне керівництво 1 

Бухгалтерський облік і фінансова діяльність 1 

Пожежна охорона 1 

Матеріально-технічне забезпечення 1 

Всього 4 

 

Загальна кількість штатних працівників СТО: 

РШ=РШрр+РС=18+4=22 чол. 
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2.2 Визначення кількості постів ТО і ПР. 

2.2.1. Визначаю кількість постів ТО і ПР: 

ХТОіПР=ТТОіПР
.Кп/(Ф

.Рср.
.η),                                             (2.5) 

де ТТОіПР – трудомісткість робіт з ТО і ПР на СТО, люд.-год.; 

Кп – доля постових робіт; 

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

η – коефіцієнт використання робочого часу поста. 

ХТОіПР=32257,5.0,5./(2080.3.0,97)=2,66 приймаю 3 пости. 

2.2.2 Визначаю кількість постів ЩО: 

ХЩО=NД
.φЩО/(Tоб.

.Ау
.η),                                             (2.6) 

де NД – добова кількість заїздів автомобілів для виконання ЩО, 

NД= NСТО
.d/Др=825.2/305=5 авт.; 

φЩО – коефіцієнт нерівномірності поступлення автомобілів на ЩО; 

Тоб. – кількість робочих годин на добу; 

Ау – продуктивність мийної установки, авт./ год.; 

η – коефіцієнт використання робочого часу, η=0,9. 

ХЩО=5.1,5/(8.2.0,97)=0,48 приймаю 1 пост. 

4.2.3 Визначаю кількість постів прийому автомобілів: 

ХП= NСТО
.d.φ/( Др

.ТП
.АП.),                                             (2.7) 

де ТП – кількість годин роботи поста на добу; 

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

ХП=825.2.1,1/(305.8.2)=0,24 приймаю 1 пост. 

2.2.4 Визначаю кількість автомобілемісце зберігання готових 

автомобілів: 

ХГ= NД
.ТП/ТВ,                                             (2.8) 

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

ХГ=5.8/8=5 авт. місць. 
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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, м2;                                                  (2.9) 

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

f – площа, яку займає в плані АТЗ,  f=9,89 м2, [8]                                                                                                                             

K- коефіцієнт щільності розміщення АТЗ, для постів Д, ТО, ПР, К=4,5. [8]                                                                                                                             

Таблиця 2.3- Площа зони ЩО, Д, ТО, ПР. 

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

Зона ТО і ПР 3 134 

Зона приймання-

видачі 

1 45 

Зона ЩО 1 45 

Всього 223 

   

2.3.2 Площі дільниць.  

Площі виробничих дільниць визначаємо по кількості працюючих. 

Площі дільниць вибираємо в залежності від кількості працюючих в 

максимально завантажену зміну. [7]                                                                                                                             

Розрахунок площ дільниць зведені в таблицю 2.4. 

Таблиця 2.4- Площі виробничих дільниць. 

Назва дільниць Кількість  

працюючих 

Площа дільниць, 

FД, м2 

Агрегатно-моторна 1 34 

Шиномонтажна 1 20 

Ремонт приладів системи 

живлення, електротехнічна 

1 18 

Всього 112 
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2.3.3 Площа зон відкритого зберігання. 

Площі зон розраховують за формулою: 

FВ.З=ZВ.З
.f.KВ, м2                                               (2.10) 

де ZВ.З – кількість місць для відкритого зберігання, ZВ.З=6 

f – площа, яку займає в плані АТЗ,  f=9,89 м2.                                                                                                                                              

KВ- коефіцієнт щільності розміщення АТЗ при відкритому зберіганні, КВ=3,5. 

FВ.З=5.8,28.3,5=208 м2. 

2.3.4 Площа складських приміщень. 

Площа складських приміщень розраховують для СТО приймаються з 

розрахунку на кожні 1000 обслужених автомобілів [3]. 

Площі складських приміщень наведені в таблиці 4.5. 

Таблиця 2.5 - Площа складських приміщень. 

Назва приміщень Площа приміщень, м2 

Запасні частини 8 

Агрегати і вузли 12 

Матеріали 4 

Мастильні матеріали 2 

Всього 26 

Площа виробничого корпусу: 

FВК= FЗОН+FД + FСКЛ =223+112+26=360,525 м2. 

2.3.5 Площа пункту прийому автомобілів: FПП=9 м2. 

2.3.6 Площа забудови. 

FЗАБ=FВК+ FПП+ FАД=360,525+9+90=460 м2. 

2.3.7 Площа території СТО. 

FТЕР= (FЗАБ + FВ.З )/КЩЗ, м
2; 

де КЩЗ – коефіцієнт щільності забудови, КЩЗ=0,8. 

FТЕР=(460+208)/0,45=1482 м2=0,1482 га. 
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Але,  для побудови генерального плану, виробничого корпусу, зон та 

дільниць приймаємо площі приміщень, що вже збудовані на СТО «AltStar 

Servise IF». 
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3 ТЕХНОЛОГІЧНЕ ПЛАНУВАННЯ СТО «ALTSTAR SERVISE IF». 

БУДІВЕЛЬНА ЧАСТИНА  

 

3.1  Технологічне планування зони ТО і ПР. 

3.1 Загальні положення 

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

ключовим елементом виробничої структури станції технічного 

обслуговування автомобілів. Її організація визначає ефективність роботи 

підприємства, рівень сервісу та конкурентоспроможність на ринку. 

Технологічне планування цієї зони повинно враховувати комплекс технічних, 

організаційних та нормативних вимог. 

Основними завданнями планування є: 

- забезпечення раціонального використання площі та обладнання; 

- створення зручних і безпечних умов праці для персоналу; 

- оптимізація транспортних потоків автомобілів та матеріалів; 

- дотримання вимог охорони праці, пожежної безпеки та екологічних 

стандартів; 

- забезпечення гнучкості виробничого процесу для обслуговування різних 

типів і моделей автомобілів. 

При проектуванні зони ТО і ПР враховуються такі чинники: 

- Тип і кількість автомобілів, що обслуговуються на підприємстві. 

- Номенклатура робіт, які виконуються (регламентні операції, 

діагностика, ремонт вузлів та агрегатів). 

- Технічні характеристики обладнання (підйомники, стенди, 

інструментальні комплекти). 

- Нормативні документи (ДСТУ, СНіП, правила охорони праці та 

пожежної безпеки). 

- Ергономічні вимоги – зручність розташування робочих місць, 

доступність обладнання, мінімізація зайвих переміщень. 
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Зона ТО і ПР виконує функцію центрального виробничого ядра, де 

відбувається перетворення трудових і матеріальних ресурсів у кінцевий 

результат – справний автомобіль, готовий до експлуатації. Від її планування 

залежить: 

• тривалість простою автомобіля; 

• продуктивність праці персоналу; 

• якість виконаних робіт; 

• економічна ефективність діяльності СТО. 

 

3.1.2 Структура зони технічного обслуговування і поточного ремонту 

Згідно з кресленням виробничий простір станції технічного 

обслуговування поділений на окремі функціональні ділянки, що забезпечують 

логічну послідовність технологічного процесу. На в’їзді розташований 

приймально‑діагностичний пост, який має габарити 4400×2200 мм і 

використовується для первинного огляду автомобіля, реєстрації замовлення та 

визначення обсягу робіт. Центральну частину приміщення займає зона 

технічного обслуговування з аналогічними робочими місцями, де 

виконуються регламентні операції, такі як заміна мастил, фільтрів та перевірка 

систем. Для усунення несправностей агрегатів і вузлів передбачена окрема 

зона поточного ремонту з робочими місцями розміром 3020×1620 мм, 

обладнана верстатами, стендами та електротехнічними приладами. Поруч із 

ремонтною ділянкою розташований склад запасних частин і матеріалів, що 

забезпечує безперервність виробничого процесу та скорочує час на доставку 

деталей. Завершальним етапом є зона контролю якості, де проводиться 

перевірка виконаних робіт і випробування автомобіля, після чого 

транспортний засіб передається клієнту на майданчику видачі, розташованому 

біля виходу. Така структура дозволяє оптимально використовувати площу, 

уникати перехрещення потоків автомобілів, забезпечувати безпеку праці та 

підтримувати високий рівень сервісу. 
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У зоні технічного обслуговування розміщені робочі місця з комплектами 

ручного інструменту, столиками для деталей та відходів, а також 

універсальним слюсарним верстатом, що забезпечує виконання регламентних 

операцій. Для розбирання та ремонту вузлів і агрегатів застосовуються 

спеціальні столи вантажопідйомністю до 900 кг, а також пристрої для зняття і 

встановлення деталей із зусиллям стиску до 1000 кг. 

Зона поточного ремонту обладнана верстатом для перевірки стартерів, 

комплектами діагностики вузлів і агрегатів, а також гідравлічним тестовим 

стендом, що дозволяє контролювати параметри крутного моменту (956 Нм) та 

частоти обертання (9500 об/хв). Для забезпечення безпеки праці передбачено 

витяжні пристрої, які видаляють гази та випари акумуляторних батарей. 

Складська зона організована у вигляді стелажів для деталей та 

витратних матеріалів, що дозволяє підтримувати безперервність виробничого 

процесу. Загальна площа обладнання у плані становить 40,224 м², що 

відповідає нормативним вимогам щодо використання виробничих площ та 

забезпечує оптимальне розташування робочих місць. Така структура дозволяє 

здійснювати повний цикл робіт – від приймання автомобіля і діагностики до 

ремонту, контролю якості та видачі клієнту – з мінімальними втратами часу та 

максимальною ефективністю використання ресурсів. 

Площу обладнання зони ТО і ПР визначаємо за площею приміщення і 

коефіцієнта компактності його розміщення: 

 

.
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де Fзон. – загальна площа зони ТО і ПР згідно з реальною площею 

приміщення, м2; 

Кщ – коефіцієнт щільності розміщення обладнання. 
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Відомість про підібране технологічне обладнання зони ТО наведена на 

аркуші БР.АТ-07.01.01.000 ТП.  

3.2 Будівельна частина. 

Територія СТО «ALTSTAR SERVISE IF» базується на генеральному 

плані, який визначає розташування виробничих та допоміжних корпусів, 

стоянок і озеленених територій. Загальна площа ділянки становить 0,0625 га, 

що забезпечує компактність забудови та водночас достатній простір для 

організації технологічних процесів. 

Основним елементом є головний виробничий корпус площею 200 м², у 

якому розміщуються пости технічного обслуговування та ремонту, 

діагностичні ділянки, складські приміщення та допоміжні зони. 

Конструктивне рішення корпусу передбачає використання сучасних 

матеріалів із високими теплоізоляційними та звукоізоляційними 

характеристиками, що відповідають вимогам ДБН і забезпечують комфортні 

умови праці. 

Другим елементом є допоміжний корпус площею 72 м², який виконує 

функції складу, комори для інструментів та приміщення для персоналу. Його 

розташування поруч із виробничим корпусом мінімізує переміщення 

матеріалів і забезпечує безперервність виробничого процесу. 

Для організації транспортних потоків передбачені автомобільні стоянки: 

площа для паркування автомобілів працівників становить 120 м², а для 

автомобілів, що очікують ремонту, — 170 м². Таке розташування забезпечує 

зручність для клієнтів і персоналу, а також дозволяє уникати перехрещення 

потоків транспортних засобів. 

Згідно з показниками генерального плану, площа забудови становить 272 

м², коефіцієнт щільності забудови дорівнює 0,44, а коефіцієнт озеленення — 

0,13, що відповідає нормативним вимогам і забезпечує баланс між 

виробничими площами та рекреаційними зонами. На території передбачено 

проїзди з твердим покриттям, озеленення у вигляді газонів, листяних і 

хвойних дерев, що створює сприятливі санітарно-гігієнічні умови. 
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Таким чином, будівельна частина проєкту забезпечує раціональне 

використання території, створює умови для ефективної роботи виробничих 

підрозділів та відповідає сучасним вимогам до організації станцій технічного 

обслуговування. 
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4 КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА. ПРИЛАД ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ 

ПІДШИПНИКІВ 

 

4.1 Принцип роботи стенда 

Розроблений прилад є спеціалізованим механічним стендом настільного 

типу. Він призначений для метрологічного контролю та перевірки технічного 

стану підшипників кочення (зокрема, визначення радіального та осьового 

биття кілець). 

Контрольований підшипник встановлюється на конічну оправку 

пристрою. Обертанням маховика силовий гвинт опускає натискний диск, 

фіксуючи підшипник та створюючи необхідне попереднє натяжне або робоче 

зусилля, задане технічними вимогами. До поверхні досліджуваного кільця 

підшипника підводиться і виставляється на "0" наконечник індикатора 

годинникового типу. Оператор вручну прокручує кільце підшипника. 

Максимальне та мінімальне відхилення стрілки індикатора фіксують величину 

радіального або осьового биття. Отримані дані порівнюють із паспортними 

допусками ДСТУ для конкретного типу підшипника. 

Для інженерного розрахунку пристрою, що працює з автомобільними 

вузлами, візьмемо стандартне значення навантаження для легкових та легких 

комерційних автомобілів. При заборосовуванні, випресовуванні або перевірці 

підшипників маточини (ступиці) колеса середнє робоче зусилля навантаження 

складає приблизно близько 1,5 тонни. 

Для створення осьового зусилля в стенді застосовано гвинт із 

трапецеїдальною однозахідною різьбою (ГОСТ 9484-81). Матеріал гвинта — 

Сталь 45, нормалізована, яка має такі механічні характеристики: 

Границя текучості: 360т МПа =  

Допустиме напруження на розтяг/стиск: 
360

[ ] 120
[ ] 3

т
р МПа

n


 = = = ,  

де σт — границя текучості матеріалу, 
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       [n] — коефіцієнт запасу міцності, 

  [σ]р — допустиме розрахункове напруження. 

Допустиме напруження на зминання для пари «сталь-бронза» (гвинт-

гайка): [ ] 12 аq МП=  

4.1.1. Розрахунок гвинта на міцність (визначення внутрішнього діаметра 

різьби) 

Силовий гвинт стенда працює в умовах сумісної дії стиску від осьової 

сили F та кручення від моменту в різьбі Tр. Для спрощення попереднього 

розрахунку внутрішній діаметр гвинта по дну різьби (d3) розраховують на 

чистий стиск із введенням коефіцієнта підвищення навантаження ψ=1,3, який 

враховує кручення: 

3

4

[ ]р

F
d



 

 



           (4.1) 

3

4 1.3 15000 78000
206.9 14.38

3.1416 120 377
ммd

 
 =  


 

Згідно з ГОСТ 9484-81 для трапецеїдальної різьби найближчим 

стандартним значенням є гвинт Tr 20×4 із такими геометричними 

параметрами: 

• Зовнішній діаметр: d=20 мм. 

• Середній діаметр: d2=18 мм. 

• Внутрішній діаметр: d3=15,5 мм. 

• Крок різьби: P=4 мм. 

4.1.2. Розрахунок різьби гвинта на зносостійкість (розрахунок висоти 

гайки) 

Критерієм зносостійкості ходових гвинтів є обмеження середнього тиску 

(напруження зминання) у різьбі. Висоту ходової гайки Hг визначають за 

умовою зминання: 

2 [ ]
г

F P
H

d h q


=

  
         (4.2) 
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де h — робоча висота профілю трапецеїдальної різьби 

0.5 0.5 4 2ммh P=  =  =  

15000 4 60000
44.2

3.1416 18 2 12 1357.17
г ммH


= = 

  
 

Округляємо висоту гайки до стандартного конструктивного ряду: 

45гH мм=  

Кількість витків у гайці: 
45

11.25 12
4

гH
z

P
= = =   

4.1.3 Перевірка гвинта на самогальмування 

Для безпечної роботи стенда та утримання навантаження без 

самовільного відкручування маховика гвинт повинен задовольняти умову 

самогальмування. Для цього кут підйому різьби ψр має бути меншим за 

приведений кут тертя ϕ′. [10]. 

Кут підйому різьби по середньому діаметру: 

2

4 4
tan 0.0707

3.1416 18 56.55
р

P

d



= = = 

 
, 4.05р   

Приведений кут тертя для пари «сталь-бронза» за наявності змащення 

(f≈0,1, α=30∘): 

0.1 0.1
0.1035

cos( / 2) cos15 0.9659

f
f






= = =   

tan 0.1035 5.9f    = =    

Перевірка умови: 

(4.05 ) (5.9 )р     

Умова самогальмування повністю виконується. Стенд є 

безпечним у роботі, самовільне падіння або зворотне прокручування 

гвинта під автомобільним навантаженням у 15 кН виключено. 
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4.2 Розрахунок вертикальних стійок (колон) на стиск та поздовжній згин 

Вертикальні стійки (колони, поз. 3) сприймають зворотне зусилля від 

траверси під час навантаження підшипника силовим гвинтом. Оскільки 

конструкція стенда симетрична і має дві стійки, загальне осьове навантаження 

F=15 000 Н розподіляється між ними порівну. 

Таким чином, на одну стійку діє сила розтягу-стиску (залежно від 

напрямку ходу гвинта, але для розрахунку на згин беремо найгірший сценарій 

— стиск): 

1

15000
7500

2 2
Н

F
F = = =  

Матеріал стійок — Сталь 45 (ГОСТ 1050-88). Для неї допустиме 

напруження на стиск становить: [ ] 120 ,ст Мпа = а модуль пружності 

становить 
52.1 10 МпаE =   

4.2.1. Розрахунок стійки на чистий стиск (міцність) 

Визначаємо необхідну площу поперечного перерізу однієї стійки A з 

умови міцності: 

21 7500
62.5

[ ] 120ст

F
A мм


 = =           (4.3) 

Оскільки стійки є суцільними циліндричними валами круглого перерізу, 

площа дорівнює: 
2

4

стd
A

 
=  

Тоді мінімальний діаметр з умови чистої міцності:  

4 4 62.5
79.58 8.92

3.1416
ст мм

A
d



 
 =    

Суто з погляду міцності на стиск достатньо діаметра близько 9 мм. Проте 

довгі стійки під дією сили можуть втратити стійкість (зігнутися), тому 

обов'язково виконуємо розрахунок на поздовжній згин. 

4.2.2. Розрахунок стійки на поздовжній згин (стійкість за Ейлером) [9]. 
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Габаритна висота стенда становить 450 мм. З урахуванням товщини 

основи та траверси, вільна робоча довжина стійки складає приблизно 

300l мм=  

Оскільки стійка жорстко затиснена в нижній плиті та зафіксована гайками 

у верхній траверсі, коефіцієнт приведення довжини приймаємо: 0.5 =  

Приведена (розрахункова) довжина стійки:  

0 0.5 300 150l ммl=  =  =       (4.4) 

Для забезпечення жорсткості та конструктивної сумісності з іншими 

вузлами стенда (відповідно до масштабів креслення), попередньо призначаємо 

конструктивний діаметр стійки 22стd мм= . Перевіримо його на стійкість. 

Радіус інерції круглого перерізу: 

22
5.5

4 4

ст мм
d

i = = =  

Гнучкість стійки: 

0 150
27.27

5.5

l

i
 = =   

Гранична гнучкість для Сталі 45 становить: 100гр  Оскільки 

λ=27.27<λгр, розрахунок критичної сили проводиться за формулою 

Ясинського: 

кр a b = −             (4.5) 

Для Сталі 45: 310 , 1.14 аa bМПа Мп= =  

310 1.14 27.27 310 31.09 278.91кр Мпа = −  = − =  

Коефіцієнт поздовжнього згину: 0.93   

Фактична площа перерізу стійки (dст=22 мм): 

2
23.1416 22

380.13
4

A мм


=   

Розрахункове напруження: 

1 7500 7500
21.21

0.93 380.13 353.52
Мпа

F

A



= = = 

 
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Перевірка умови стійкості: 

(21.21 ) [ ] (120 )ст пМпа М а         (4.6) 

Умова стійкості виконується із значним запасом. Це гарантує, що під час 

прикладання максимального автомобільного навантаження у 15 кН 

вертикальні стійки стенда не зазнають поздовжнього згину чи деформації, 

забезпечуючи високу точність вимірювань індикатора (в межах 0,002–0,004 

мм). 
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5 ОЦІНКА РИЗИКІВ У СФЕРІ ОХОРОНИ НАВКОЛИШНЬОГО 

СЕРЕДОВИЩА ТА ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 

5.1 Охорона навколишнього середовища 

Один із найважливіших процесів у діяльності кожного підприємства, а 

особливо перед її початком — пожежна безпека. Загальні правила пожежної 

безпеки та закони Литовської Республіки зобов'язують кожне підприємство та 

установу забезпечувати охорону праці та відповідність регламентам пожежної 

безпеки.Вимоги щодо пожежної безпеки:встановлення пожежної сигналізації 

(системи виявлення пожежі);облаштування внутрішнього протипожежного 

водопроводу;передбачення систем димовидалення та відведення тепла з 

приміщень;оцінка можливості евакуації людей із приміщень;забезпечення 

приміщень первинними засобами пожежогасіння;оцінка наявних або 

передбачення нових джерел водопостачання (пожежних гідрантів, водойм) для 

гасіння приміщень ззовні;можлива потреба у встановленні додаткових засобів 

пожежної безпеки (облаштування протипожежних перешкод, підвищення 

вогнестійкості конструкцій, встановлення зовнішнього блискавкозахисту 

тощо). 

5.1.1. Вимоги до поводження з відходами 

Відходи, що утворюються під час технічного обслуговування та ремонту, 

повинні утилізуватися відповідно до вимог, установлених Правилами 

поводження з відходами та Правилами поводження з батареями й 

акумуляторами, а також відходами батарей та акумуляторів.Також, для 

мінімізації забруднення навколишнього середовища з боку підприємства, 

кожна автосервісна компанія повинна бути обладнана піскоуловлювачем та 

нафтоуловлювачем. Піскоуловлювачі використовуються для осадження 

частинок, важчих за воду. Вони виготовляються різних типів і продуктивності: 

вертикальні VSG, горизонтальні HSG, трапового типу SG 

(http://www.traidenis.lt/lt/produktai/smeliagaudes/). Нафтоуловлювачі 

встановлюються на автозаправних станціях (АЗС), автомийках, автостоянках, 
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у гаражах та на промислових підприємствах для відділення нафтопродуктів 

від поверхневих і виробничих стічних вод (Міцкунайтіс, Тіліндіс, Валюнас, 

2012).Можливості та характеристики нафтоуловлювачів:видаляють понад 95% 

забруднень;прості в обслуговуванні;довговічні;герметичні. 

Принцип роботи.   

Пристрої можуть бути горизонтальні та вертикальні. За ступенем 

очищення — до 5 мг або до 1 мг, залежно від нафтопродуктів. 

Обрана пастка для нафтопродуктів:   

Пастки для нафтопродуктів (див. рис. 19) призначені для очищення 

поверхневих стічних вод, забруднених нафтопродуктами. Вони 

встановлюються на автозаправних станціях, автомийках, автостоянках, у 

гаражах, промислових підприємствах (для відокремлення нафтопродуктів із 

поверхневих чи виробничих стоків), на залізниці, терміналах, у портах — для 

збору нафтопродуктів, що витекли з тепловозів та цистернових вагонів. 

 

Нафтоуловлювач 

Обрана пісколовка:   

Пісколовка (див. рис. 20) — це пристрій для відокремлення піску та 

подібних мінеральних речовин від стічних вод. У пісколовках серед 

забруднень, виділених із побутових стоків, міститься багато піску, гравію, 

шлаку та інших твердих мінеральних матеріалів, які є дрібнішими за органічні 

забруднення, що знаходяться у стічних водах. У пісколовках осідають 

забруднення, питома вага яких становить приблизно 2,65. 
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Рис. 20. Піскоуловлювач. 

Правила пожежної безпеки приміщень: 

- Усі будівлі та приміщення повинні бути впорядковані з точки зору 

пожежної безпеки. 

- У разі пожежі забороняється використовувати ліфти та підйомники для 

евакуації людей. 

- Забороняється самовільно переплановувати виробничі та інші 

приміщення, змінювати їх. 

Пожежна безпека 

- Використовуючи таблицю визначення кількості вогнегасників, 

встановлено, що у приміщеннях необхідно:  

- у гаражах для легкових автомобілів — на кожному посту по одному 

вогнегаснику; 

- у складських або виробничих приміщеннях — на кожні 100 м² два 

вогнегасники по 6 кг; 

- у приміщеннях для проєктування спортивних автомобілів — п’ять 

вогнегасників (три по 4 кг і два по 6 кг). 

Інструкція з використання вогнегасників. 

Правила пожежної безпеки вентиляції: 

- З вентиляційних кабін, циклонів, фільтрів, повітроводів горючий пил і 

виробничі відходи повинні очищатися за встановленим графіком. 

- У вентиляційних камерах суворо заборонено зберігати сторонні 

пристрої та матеріали. Камери повинні бути зачинені. 

- Під час експлуатації вентиляційних та кондиціонерних систем 

забороняється демонтувати протипожежні пристрої або окремі їх елементи. 
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- Правила пожежної безпеки зберігання матеріалів: 

- Побутові та допоміжні приміщення у складах повинні бути облаштовані 

відповідно до чинних нормативних актів. 

- У складських приміщеннях забороняється палити та використовувати 

відкритий вогонь. 

- У складах забороняється заставляти двері та ворота. 

 

5.1.2 Охорона праці   

Під час виконання робіт у слюсарній майстерні з ремонту автомобілів 

найчастіше використовуються такі небезпечні речовини, що можуть 

спричинити вибух або пожежу: 

Зберігання бензину, обслуговування ємностей, наприклад баків, 

резервуарів із бензином, систем подачі пального. 

Використана моторна олива (особливо якщо вона змішана з бензином). 

Зберігання у резервуарах, використання в обігрівачах. 

Інші легкозаймисті рідини (розчинники, розріджувачі, фарби тощо). 

Зберігання та використання фарб, розчинників і засобів для очищення. 

Легкозаймисті гази: обладнання для зварювання/різання, газові обігрівачі, 

заряджання акумуляторів, автомобілі на зрідженому газі, аерозолі. 

Вибухонебезпечний пил. 

Очищення органічних наповнювачів, шліфування, інші вибухонебезпечні 

матеріали, подушки безпеки, натягувачі ременів безпеки, легкозаймисті 

речовини за певних умов, зварювання та різання дизельних баків. 

Вибухонебезпечне середовище може утворитися через накопичення газів, 

туману, пилу та парів, які, змішуючись із повітрям, можуть вибухнути або 

спричинити пожежу. 

Для усунення або зменшення ризику вибуху застосовуються різні 

профілактичні заходи. Контрольні заходи знижують ймовірність виникнення 

вибуху чи пожежі. Реалізуйте контрольні заходи, які можливо впровадити на 

практиці: 
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Зменшуйте кількість небезпечних речовин до мінімуму. 

Зберігайте бензин та інші (дуже) легкозаймисті фарби, розріджувачі й 

розчинники, включно з відходами розчинників, у максимально малих 

кількостях. Кількість газових балонів має бути мінімальною. 

Уникайте або зменшуйте виділення небезпечних речовин. 

Використовуйте відповідне обладнання для відкачування пального при 

спорожненні бензинових баків або резервуарів. 

Кришки ємностей із небезпечними речовинами завжди повинні бути 

закручені/закриті. Використовуйте лише безпечні ємності/резервуари 

(неушкоджені). 

Використовуйте відповідні та безпечні системи змішування фарб. 

Виконуйте небезпечні роботи у безпечних і добре вентильованих місцях, 

наприклад на відкритому повітрі. 

Безпечно утилізуйте забруднений одяг/використані ганчірки. Уникайте 

джерел займання. 

Зменшуйте кількість працівників, які працюють у ризикованих умовах. 

У разі пожежі забезпечте належну та безпечну евакуацію працівників. 

Забезпечте, щоб сторонні особи не потрапляли до небезпечних зон, 

наприклад у фарбувальні камери/приміщення та оглядові ями. 

Використовуйте обладнання, здатне приглушити вибух або спрямувати 

вибухову хвилю у безпечне місце. 

Використовуйте вибухопоглинаючі плити там, де це необхідно, 

наприклад на пилозбірниках чи печах прямого сушіння, у яких температура 

перевищує 80 ºC. 

Працівники, які виконують роботи під піднятим автомобілем, стикаються 

з підвищеною небезпекою, коли транспортний засіб знаходиться на 

підйомнику. Були випадки тяжких і смертельних нещасних випадків, коли 

піднятий автомобіль падав на працівника, наприклад через несправність 

підіймального обладнання або скочування автомобіля з підйомника. 
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Основні небезпеки пов’язані з неправильним встановленням, 

використанням або неналежним технічним обслуговуванням обладнання для 

підйому автомобілів. Обираючи підіймальне обладнання, необхідно 

переконатися, що воно придатне для підйому конкретного автомобіля залежно 

від його габаритів і ваги. 

У випадках, коли потрібно маневрувати автомобілями у вузьких місцях, 

заїжджати на підйомник, встановлювати колодки, що запобігають 

скочуванню, або використовувати автомобільні домкрати, такі роботи повинні 

виконувати лише досвідчені та кваліфіковані працівники. Навіть такі прості 

засоби, як домкрати й опори, мають бути правильно встановлені та 

обслуговувані. 

Усе підіймальне обладнання повинно регулярно обслуговуватися й 

перевірятися, а записи про це мають зберігатися та бути доступними для 

працівників. Автомобільні підйомники повинні мати ефективні захисні 

(контрольні) пристрої, які мають бути чітко позначені із зазначенням їхніх 

функцій, а також оснащені автоматичними пристроями захисту від падіння 

(фіксаторами, обмежувачами висоти підйому тощо). 
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6 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ РОБОТИ 

 

6.1 Характеристика і аналіз діяльності СТО «AltStar Servise IF». 

СТО «AltStar Servise IF» призначене для надання послуг населенню в ТО 

і ПР транспорту та продажі запасних частин.  

Для оцінки економічної ефективності СТО – техніко-економічних 

показників проекту розраховуються:  

- витрати на придбання нового обладнання; 

- витрати на побудову приміщень; 

- показники економічної ефективності проекту. 

 

6.2 Визначення видатків СТО. 

Для підвищення ефективності і якості робіт з ТО і ремонту у роботі при 

збільшенні потужності СТО передбачається оснащення станції додатковим 

технологічним устаткуванням. Згідно завдання в рамках даної магістерської 

роботи передбачаються витрати на реконструкцію при: 

- організації зони ТО; 

- придбання нового обладнання для організації роботи зони ТО; 

- придбання нового технологічного обладнання для удосконалення 

роботи зон та дільниць. 

Розрахунок інвестиційних витрат і амортизаційних відрахувань наводжу 

у табл. 6.1. 

Таблиця 6.1 – Заплановані інвестиції у розвиток СТО 

Вид інвестиційних затрат Сума, грн. 

1. Реконструкція зони ПР  160000 

2. Реконструкція зони ТО 190000 

3. Закупівля обладнання 230000 

4. Навчання персоналу 60000 

5.  Інше 30000 

Разом 670000 
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Розрахунок затрат на транспортування становить 8-15% від загальної 

вартості обладнання, тоді вартість обладнання рівна: 

Sобл.1=1,2 . SП.обл.=1,2.230000=276000 грн.                          (6.1) 

Вартість іншого допоміжного обладнання: 

Sд.о.1=0,1. Sобл.1=0,1. 276000=276000 грн.                           (6.2) 

Розраховую витрати на інвентар та інструмент: 

Sін.1=0,05(Sд.о1
+ Sобл.1)=0,05(276000+276000)= 15180 грн.     (6.3) 

Оскільки побудова нових приміщень не проводилася, то витрати по 

даному пункту рівні нулю. 

 

6.2 Розрахунок амортизаційних відрахувань приміщень, споруд та 

обладнання. Калькуляція собівартості ТО і ПР. 

Суму амортизаційних відрахувань визначаємо за формулою: 

100/KHaA = ,    грн.                                          (6.4)                                        

де  Ha  - норма амортизації, % (приймаємо згідно вимог податкового обліку 

залежно від групи основних фондів); 

K   - вартість основних фондів, грн. 

Суму амортизаційних відрахувань наводжу у вигляді табл. 6.2. 

Таблиця 6.2 – Розрахунок амортизаційних відрахувань 

Об’єкт чи група основних 

фондів 

Залишкова вартість, 

грн.  

Амортизація 

Норма, % Сума, 

грн.  

1. Будівлі, споруди 16765000 8 1341200 

Основне і допоміжне 

обладнання 

6543000 22 1439460 

Інструмент 987000 22 217140 

Інші основні фонди 665000 56 372400 

Разом 24960000 
 

3370200 

Витрати на оплату праці. 

Витрати на оплату праці розраховуємо за встановленими годинними 

тарифними ставками за формулою: 

ЗПр=Тст. Фзп. Nр, грн.,                                         (6.5) 
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де Тст - годинна тарифна ставка ремонтного робітника, грн; 

Фзп – річний штатний фонд часу ремонтного робітника, годин. 

Витрати на оплату праці наводимо в табл. 7.4. 

Нарахування на соціальні потреби становлять – 2971416,672 грн. 

Амортизаційні відрахування становлять – 3370200 грн. 

Поточний ремонт обладнання – 65500 грн. 

Таблиця 6.3 – Формування фонду оплати праці СТО. 

Категорія   працівників 

К
іл

ьк
іс

ть
, 

ч
о

л
. 

Основна 

заробітна 

плата, 

(оклад), 

грн.  

Всього в 

місяць, 

грн. 

Річний  

фонд 

оплати 

праці, грн. 

Загальне керівництво 1 33500 33500 402000 

Бухгалтерський облік 1 1500 0 0 

Матеріально-технічне пост. 1 18500 18500 222000 

Пожежно-сторожова охорона 1 18800 18800 225600 

Всього 4 17500 17500 210000 

Виробничі робітники 18 - 88300 1059600 

Разом 22 31720 570960 6851520 

 

Утримання виробничих приміщень. 

Опалення. Витрати на опалення виробничих приміщень знаходимо за 

формулою: 

.пноп ЦРS =   грн.                                       (6.6) 

де нР – потреба у натуральному паливі, м3. Згідно даних СТО, річна потреба у 

натуральному паливі складає 11112 м3; 

пЦ  – ціна палива, грн/м3. Середня вартість 1 м3 газу становить 16,2 грн. 

Sоп.=11112. 16,2=180014,4 грн. 

Освітлення. Витрати на освітлення виробничих приміщень знаходимо за 

формулою: 

                           ,1000/aТFWS
освосв
=  грн.                                (6.7) 

де W –  питома освітленість, Вт/м2.  W=12  Вт/м2 
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F  — площа виробничих приміщень, м2 . За даними СТО сумарна площа 

виробничих приміщень  складає 360  м2;  

освТ — час освітлення; год. За даними СТО складає 625 год. 

a – тариф оплати за 1 кВт·год. Середня вартість 1 кВт·год  складає 8,5 грн. 

Sосв.=12 . 360 . 625 . 8,5/1000= 22950,0 грн. 

 Вентиляція. Витрати на вентиляцію виробничих приміщень знаходимо 

за формулою: 

,aТNS
ефевен
= грн.                                            (6.8) 

де еN  – потужність двигуна вентилятора, кВт. Сумарна потужність двигунів 

вентиляторів становить 5,5 кВт. 

ефТ  – час роботи, год. По даних СТО становить 542 год. 

Sвен.=5,5 . 544 . 8,5= 25432 грн. 

Таким чином, загальні витрати на утримання приміщень: 

Sутр.пр.= опS + освS + венS ,  грн., 

Sутр.пр.= 180014,4+22950+25432=228396,4 грн. 

-  ОП і ТБ – 75500 грн. 

 -  Витрати на рекламу – 45000 грн. 

 - Інші витрати –25500 грн. 

Кошторис поточних витрат наводжу в табл. 6.4. 

Таблиця 6.4 – Кошторис поточних витрат. 

Назва витрат Сума, грн. 

1. Витрати на оплату праці 7911120 

2. Нарахування на соціальні потреби 2971416,672 

3. Амортизація 3370200 

4. Поточний ремонт обладнання 368060 

5. Утримання виробничих приміщень 228396,4 

6. ОП і ТБ  75500 

7. Витрати на рекламу  45000 

8. Інші витрати 25500 
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Продовження таблиці 6.4 

Всього по кошторису 14995193,07 

Собівартість 1 люд.-год. 436,40 

Вартість. 1 нормогод 546 

 

6.3 Визначення прибутків, доходів та рентабельності послуг СТО. 

Доходи СТО визначаю за формулою: 

 

ДТО і ПР=Цлюд.год 
. ТТО і ПР+Дпрод., грн.                                    (6.9) 

 

де Цлюд.год – середній тариф за одну люд. год.  ремонтних робітників, приймаю 

з врахування 20% надбавки, Цлюд.год=436 грн; 

Дпрод.- дохід від продажу запчастин, грн. 

За 2025 рік отримано дохід від продажу запчастин на суму 465320 грн. 

ДТО і ПР=436 . 27062+1874399,34=13684297,62 грн. 

 

Прибутки СТО визначаю за формулою: 

Посн.= ДТО і ПР - Ср, грн.                                          (6.10) 

де  Ср – собівартість ремонтних робіт, Ср =14995193,07 грн. 

Посн.= 18743991,34 - 14995193,07=3748798,268 грн. 

Рентабельність ремонтних послуг СТО визначаю за формулою: 

 

R= (Посн / Ср)
.100, %                                          (6.11) 

R= (18743991,34/ 14995193,07).100=25 %. 

 

Ефективність впровадження заходів виражається в зменшенні 

трудомісткості виробничих робіт, зниження собівартості послуг, скорочення 

окупності капітальних вкладень і величини приведених витрат. 

Приведені затрати на виконання ТО і ПР складаються з експлуатаційних 

витрат (собівартості) та приведених капіталовкладень. 
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Річна ефективність впровадження пропозицій при зміні питомих значень 

капіталовкладень визначаються за формулою: 

 

                 Ер= ТР
П

ПР
ТР

П

Н

ТР
П

ПР

ТР
Б

Б ТК
Т

Е

Т

С

Т

С

















+− , грн.                       (6.12)   

де Сб, Спр – собівартість послуг відповідно базової і проектної СТО, грн. 

 Кпр – величина капітальних затрат після впровадження (вартість основних 

виробничих фондів), грн.; 

ТБ
ТР, ТП

ТР, - трудомісткості робіт по СТО до і після реконструкції; 

Ен – нормативний коефіцієнт економічної ефективності, Ен=0,15 [11]. 

Ер=
14995193,07

0,15 3436
12463121 988780

27062 3436 3436

  
− +    
  

=977723,02 грн. 

Термін окупності капіталовкладень визначаються за формулою: 

 

                                     Ток = КВ/Eр,роки                                          (6.13)  

де КВ – капіталовкладення, грн.  Ток=988780/977723,02=1,01 роки. 

Зведені економічні показники комплексного проекту наведено в         

табл. 6.5. 

Таблиця 6.5 – Зведені техніко-економічні показники роботи 

Показники Один. 

вимір

у 

Значення показника Відхилення 

 Базове Проектне Абсолютне % 

1. Середньоспискова 

кількість автомобілів, 

що обслуговуються за 

рік. 

 

 

шт. 

810 825 15,0 1,82 

2. Кількість заїздів 

автомобіля на СТО. 

шт. 

 

2 2 0,0 0,00 

3. Річний об’єм робіт на 

СТО. 

люд. 

год. 

27062 34361,0 7299,0 21,24 

4. Чисельність 

персоналу: 

     

- ремонтних робітників чол. 13 18 5,0 27,78 

- інший персонал чол. 4 4 - - 
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Продовження таблиці 6.5. 

5. Серед. місячн. 

зарплата: 

     

- ремонтних робітників грн. 23860 31720 7860,0 24,78 

- інший персонал грн. 17640 22075 4435,0 20,09 

6. Собівартість послуг 

СТО. 

грн. 12463121 14995193,07 2532072,1 16,89 

7. Загальна сума 

доходів. 

грн. 13684297,62 18743991,34 5059693,7 26,99 

8. Прибуток. грн. 1221176,623 3748798,268 2527621,6 67,42 

9. Загальна 

рентабельність. 

% 9,80 25,00 15,2 0,00 

10. Річний економ. 

ефект. 

грн.  977723,022 - - 

11. Термін окупн. 

проекту. 

роки  1,01 - - 
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ВИСНОВКИ 

 

У бакалаврській роботі на основі проведених комплексних досліджень, 

технологічних, конструкторських та інженерно-економічних розрахунків 

успішно розроблено проєкт спеціалізованої дільниці з технічного 

обслуговування та поточного ремонту трансмісій на базі СТО «AltStar Service 

IF» в Івано-Франківську. На початковому етапі проєктування було здійснено 

детальний аналіз науково-технічної літератури, який показав, що автомобільна 

трансмісія є складною силовою передачею, яка забезпечує оптимальну 

трансформацію та передачу потужності двигуна на ведучі колеса, регулюючи 

крутний момент і швидкість відповідно до умов руху. Висока інтенсивність 

зношування сучасних механічних та автоматичних трансмісій вимагає 

впровадження спеціалізованих методів діагностики, своєчасного технічного 

обслуговування та високотехнологічного поточного ремонту для забезпечення 

надійності й довговічності транспортних засобів. 

Під час виконання технологічного розрахунку СТО було визначено 

обсяги виробничої програми з технічного обслуговування та поточного 

ремонту автомобілів. На основі розрахунків встановлено, що для забезпечення 

безперебійного технологічного процесу на спеціалізованій дільниці необхідно 

організувати два робочих пости, на яких працюватимуть двоє робітників. У 

масштабах всього підприємства впровадження проєкту дозволить збільшити 

кількість автомобілів, що обслуговуються за рік, з базових 810 до 825 

одиниць, а загальний річний об'єм робіт на СТО зросте з 27062 до 34361 люд.-

год, що свідчить про значне підвищення виробничої потужності сервісу. 

Отримані дані дозволили розробити оптимальні планувальні рішення для зони 

технічного обслуговування та поточного ремонту, визначити необхідні площі 

виробничих і допоміжних приміщень, а також сформувати архітектурно-

будівельну частину проєкту відповідно до чинних державних будівельних 

норм України. 
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У конструкторській частині роботи було запропоновано та детально 

розраховано оригінальний прилад для перевірки підшипників трансмісії. 

Проведені інженерні розрахунки повністю підтвердили міцність та 

працездатність конструкції під навантаженням. 

Завершальним етапом роботи стало комплексне техніко-економічне 

обґрунтування, яке повністю підтвердило фінансову доцільність та високу 

комерційну спроможність впровадження розробленого проєкту. Реалізація 

проєктних рішень забезпечить суттєве покращення соціальних показників 

підприємства завдяки зростанню середньомісячної заробітної плати 

ремонтних робітників з 23860 грн до 31720 грн, а адміністративного 

персоналу — з 17640 грн до 22075 грн. Попри закономірне зростання річної 

собівартості послуг підприємства до 14 995 193,07 грн, загальна сума доходів 

СТО суттєво збільшиться і становитиме 18 743 991,34 грн, що дозволить 

отримати чистий прибуток у розмірі 3 748 798,27 грн проти базових 1 221 

176,62 грн. Загальна рентабельність діяльності підприємства зросте з 9,80% до 

25,00%, забезпечуючи річний економічний ефект на рівні 977 723,02 грн. 

Розрахований термін окупності інвестиційного проєкту становить усього 1,01 

року, що свідчить про надзвичайно високу фінансову стабільність, мінімальні 

капітальні ризики та економічну доцільність модернізації СТО «AltStar Service 

IF». 
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ДОДАТОК А – Стенд для перевірки підшипників 
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Позначення Назва 
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Примітка 

       

      Документація   

       

       

            

А1   БР.АТ-07.00.00.000 СК Складальне креслення   

       

       

    Деталі   

       

А1  1 БР.АТ-07.01.00.001     Корпус 1  

А1  2 БР.АТ-07.02.00.002 Кришка 1  

А1  3 БР.АТ-07.03.00.003 Стійка 2  

А1  4 БР.АТ-07.00.00.004 Гайка 1  

А1  5 БР.АТ-07.00.00.005    Упор 1  

А1  5 БР.АТ-07.00.00.006 Шайба упора 1  

А1  7 БР.АТ-07.00.00.007 Траверса 1  

А1  8 БР.АТ-07.00.00.008 Палець 1  

       

       

       

       

       

       

       

       
     

БЛР.АТ-07.00.00.000 ПЗ      

Зм. Арк № Докум. Підп. Дат 

Розробив Данилюк В.Я.   

Стенд для перевірки 
підшипників 

Літ.          Арк. Аркушів 

Перевір. Гнип М.М.    н  1 2 

Т.Контр.    ІФНТУНГ 
 АТ-22-1 

Н.Контр. Криштопа С.І.   

Затв. Криштопа С.І.   
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Примітка 

       

    Стандартні вироби   

       

А1  9  
Гвинт М6 

ДСТУ ГОСТ 1491:2008 
1  

А1  10  
Гайка М2 

 ДСТУ ГОСТ 5915:2008 
2  

       

               Інші вироби   

А1  11  
Індикатор НДІ 25-85 

 
1  
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МЕТА і ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

Актуальність. Трансмісії легкових автомобілів виконують важливу роль у

забезпеченні плавної роботи транспортного засобу. Відтоді, як у XVIII столітті з’явився

перший автомобіль, конструкції та технології трансмісій розвивалися, однак основна мета

залишилася незмінною — ефективна передача потужності від двигуна до коліс. Тому

технічне обслуговування та ремонт трансмісій стають ключовими елементами, що

забезпечують довговічність і безпеку транспортних засобів. Складна система трансмісії

має значний вплив на функціонування всього транспортного засобу. Такі чинники, як

технічне обслуговування та поточний ремонт, є визначальними для збереження

довговічності трансмісійної системи автомобіля. Обслуговування, як і будь-якого іншого

агрегата автомобіля, допомагає запобігти дорогим і складним поломкам, а також

забезпечує оптимальний баланс комфорту та витрат пального.

Об’єкт роботи: Оптимізація виробничої діяльності СТО «AltStar Service IF».

Мета випускної роботи: Процес організації та технологія виконання робіт з

технічного обслуговування і поточного ремонту автомобільних трансмісій.

Завдання бакалаврської роботи:

1. Проаналізувати принципи роботи трансмісії та її конструктивні особливості.

2. Виконати технологічні розрахунки.

3. Спроектувати прилад для перевірки підшипників.

4. Виконати економічне обґрунтування розрахунків.



Умовні позначення
- Листяні дерева

-Газон
-Напрям руху АТЗ

- Хвойні дерева

 №
п/п Назва Площа, м 2

1
2

200

1. Площа тереторії, га - 0,0625.
2

72
Головний виробничий корпус

Допоміжний корпус

Показники генерального плану

2. Площа забудови, м - 272.

3. Коефіціент щільності забудови, - 0,44.

4. Коефіцієнт озеленення - 0,1.

Зх.
Пн.

Сх.

Пд.

Ву
л. 

Рі
нь

1

2

3

4

3 120Автомобілі працівників СТО
4 170Автомоділі очікують ремонту

21000
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50

0

6000

16
00

0
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Зм. Арк. № докум. Підп. Дата
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Розроб.
Перевір.
Т.контр. Аркуш Аркушів

Н.контр.
Затв.
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Генеральний план
СТО АЛЬТ-СТАР

н

ІФНТУНГ

БР.АТ- 07.00.00.000 ГП

Данилюк В.
Гнип М.М..

Криштопа С.І.
Криштопа С.І.

БР.АТ- 07.00.00.000 ГП



Поз.
1

Назва дільниці             2Площа, м
 Зона ТО і ПР 130

2 67 Зона діагностування

1 1 1
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Маса Масштаб
Зм. Арк. № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перевір.
Т.контр. Аркуш Аркушів

Н.контр.
Затв.

1:50

БР.АТ- 07.01.00.000 ВК

Головний виробничий 
корпус

н

ІФНТУНГ
АТ-22-1

1

В. Данилюк
М. Гнип

Криштопа С.І.
Криштопа С.І.

БР.АТ- 07.01.00.000 ВК



15
8

Ç12

M8

114±0,5

А Вид А

22
5*

95*

Ç114

Ç18

Ç36
M28х1

Ç50

M10

Ç42

Ç62

7

Ç2 2 отв.

20

24

15

5

12

M6 2 отв.

Ç5020

56

1

2

3

4

5

6

7

89

10

11

підшипник 6306

M8

Б

Вид Б

60
Å

                                Технічні вимоги:
1. Точність вимірювань: Похибка вимірювання не більше 0,002 мм (2 мкм)
                           Технічні характеристики:
1. Радіальний зазор - 5-20 мкм.
2. Шорсткість робочих поверхонь: доріжок кочення кілець (Ra < 0,2 мкм) 
та кульок (Ra < 0,04 мкм).

Маса Масштаб
Зм. Арк. № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перевір.
Т.контр. Аркуш Аркушів

Н.контр.
Затв.

1:100
1

Стенд для перевірки
 підшипнтків

н

ІФНТУНГ
АТ-22-1

БР.АТ- 07.00.00.000 СК

Данилюк В.
Гнип М.М..

Криштопа С.І.
Криштопа С.І.

БР.АТ- 07.00.00.000 СК



Умовні   позначення:

- розетка трьохфазного струму;

- підвід стиснутого повітря;

- споживач електричного струму.

- робоче місце.

Поз. Назва устаткування Модель     Технічна

  характеристика

  Кіль-
  сть

Габаритні 
розміри, мм

Площа, м

Один. Загал.

6

1 3

2

2
Візок для транспортування
вузлів Geko G02141

Пересувний,
Q=650 кг 1 880х950 0,84 0,84

4 Скриня для відходів 1 500х500 0,25 0,25

3

5000х2000 30

Прес REDATS H-380
Гідравлічний, 
   Q=30 т 1 600х1230 0,738 0,738

5 Стелаж для деталей 1 1400х500 0,7 0,7

7 2

9

Стенд для розбирання вузлів 
та агрегатів

10

AppTech SDS900AT 1850х900 1,66 3,33

8

Верстат слюсарний 1 1500х650 0,975 0,975

Стенд для перевірки 
підшипників

спроектований 1 215х310 0,47 0,47

Пристрій для зняття і вста-
новлення пружин підвіски

Зусилля стиску
     F=1000 кг. 410х6002 0,28 0,56

Комплект знімачів для рульо-
вого керувння

2 520х680 0,35 0,711

Гайковерт пневматичний 1 450х780 0,351 0,35112

Максимальни ванта-
жопідємність 900 кг.

Набір гаражного інструменту 3 706х530 0,37 1,13

Власного виготовлення

13 Витяжка відпрац. газів Ekoargon uno 75|5 3 250х250 0,06 0,18

10Підіймач електро-механічний Tech NT-B4000
   Дигун: 2,2 кВт;
Вантажопідємність-4т.

1 1 1
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0
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14500
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1400

1500
1300 1400

S 1004М

  FRANKE EASYSORT 
450-1-2 121.0494.150

WB 140Sh+WD5

PA-NA1015(PA-0301-5) 
        PARTNER

KAAC1610 TOPTUL М=1356 Н м, 
n=9500 об/хв.

Humberg

40,224Сумарна площа обладнання у плані

Маса Масштаб
Зм. Арк. № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перевір.
Т.контр. Аркуш Аркушів

Н.контр.
Затв.

1:25

БР.АТ-07.01.01.000 ТП

Зона ТО і ПРДанилюк В.Я.
Гнип М.М.

н
1

Криштопа С.І.
Криштопа С.І.

ІФНТУНГ
АТ-22-1

БР.АТ-07.01.01.000 ТП



Опер. Назва операції Технічні вимоги,
 устаткування

Інструмент
Робочий

Розряд
 робітВимірний

1
Заїзд автомобіля на сервіс

Рівне та чисте покриття підлоги підйомної зони.

2

3

4

4

5

4

6

Зіставити кардан суворо за мітками. 
Посунути кронштейн підшипника вперед на
 4- 6 мм для попереднього натягу., 

Технологічна карта заміни опорного підшипника карданного вала BMW.
 Норма 
  часу,
люд.год.

0,017

Піднімання автомобіля
Двохстійковий електрогідравлічний підйомник. 
Забезпечити симетричне встановлення 
лап під подушки BMW.

3

Візуальний огляд вузла
Оцінка цілісності еластичної муфти, 
відсутності люфтів та тріщин
 гумового демпфера

3Лінійка

Маркування положення 
з'єднання карданного вала

Позначки наносяться на фланці та шліци. 
Мітки мають бути чіткими та 
стійкими до мастила

3

Демонтаж карданного 
вала з автомобіля

Випресовування старого 
опорного підшипника

Використовувати трансмісійну стійку 
для підтримки вала, щоб уникнути 
його падіння та вигину

4

Використовувати спеціальний сегментний знімач. 
Зусилля демонтажу прикладати до 
внутрішнього або зовнішнього кільця.

4

Фіксація (монтаж вала) та перевірка

Опускання автомобіля з підйомника Переконатися у відсутності інструментів,
 стійок або людей під
 траєкторією руху платформи. Двохстійковий 
підйомник (пульт керування).

3

Прибирання робочого місця

Очищення підлоги від крапель мастила, 
сортування замінених деталей та
 повернення інструменту у візок

3

7

8

9

10

0,033

0,083

0,333

0,083

0,083

0,083

0,417

0,017

0,083

Заборонено пресувати через сепаратор!
 Оправка повинна тиснути виключно 
на внутрішнє кільце підшипника. Гідравлічний прес

Монтаж (напресовування) 
нового підшипника

 LED-світильник

Маркер
 перманентний,
 кернер, молоток 
слюсарний.

Пневматичний 
гайковерт,
  торцеві головки

 Набір для випресовування
 підшипників, механічний 
гвинтовий знімач,
 лещата слюсарні.

Набір монтажних
 оправок 
(адаптерів) під 
діаметр вала.

Пневмогайковерт, 
головка 19 мм, 
LED-ліхтар

Всього 1,233

Динамометричний 
ключ, 
штангенциркуль

Пневмогайковерт, 
головка 19 мм, 
LED-ліхтар

3

Маса Масштаб
Зм. Арк. № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перевір.
Т.контр. Аркуш Аркушів

Н.контр.
Затв.

1:1

БР.АТ-07.00.00.000 ТК
Технологічна карта заміни 

опорного підшипника 
карданного вала BMW.

В. Данилюк
М. Гнип

1 1
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АТ-22-1
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Техніко-економічне обгрунтування проекту
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Н.контр.
Затв.

1:1

БР.АТ-07.00.00.000 ЕК
Техніко-економічне
обгрунтування 

проектуМ.М. Гнип
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1
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Криштопа С.І.

ІФНТУНГ
АТ-22-1

.В. Я. Данилюк

БР.АТ-07.00.00.000 ЕК



ВИСНОВКИ
У бакалаврській роботі на основі проведених комплексних досліджень,

технологічних, конструкторських та інженерно-економічних розрахунків успішно

розроблено проєкт спеціалізованої дільниці з технічного обслуговування та поточного

ремонту трансмісій на базі СТО «AltStar Service IF» в Івано-Франківську. На початковому

етапі проєктування було здійснено детальний аналіз науково-технічної літератури, який

показав, що автомобільна трансмісія є складною силовою передачею, яка забезпечує

оптимальну трансформацію та передачу потужності двигуна на ведучі колеса, регулюючи

крутний момент і швидкість відповідно до умов руху. Висока інтенсивність зношування

сучасних механічних та автоматичних трансмісій вимагає впровадження спеціалізованих

методів діагностики, своєчасного технічного обслуговування та високотехнологічного

поточного ремонту для забезпечення надійності й довговічності транспортних засобів.

Під час виконання технологічного розрахунку СТО було визначено обсяги виробничої

програми з технічного обслуговування та поточного ремонту автомобілів. На основі

розрахунків встановлено, що для забезпечення безперебійного технологічного процесу на

спеціалізованій дільниці необхідно організувати два робочих пости, на яких

працюватимуть двоє робітників. У масштабах всього підприємства впровадження проєкту

дозволить збільшити кількість автомобілів, що обслуговуються за рік, з базових 810 до

825 одиниць, а загальний річний об'єм робіт на СТО зросте з 27062 до 34361 люд.-год, що

свідчить про значне підвищення виробничої потужності сервісу. Отримані дані дозволили

розробити оптимальні планувальні рішення для зони технічного обслуговування та

поточного ремонту, визначити необхідні площі виробничих і допоміжних приміщень, а

також сформувати архітектурно-будівельну частину проєкту відповідно до чинних

державних будівельних норм України.



У конструкторській частині роботи було запропоновано та детально розраховано

оригінальний прилад для перевірки підшипників трансмісії. Проведені інженерні

розрахунки повністю підтвердили міцність та працездатність конструкції під

навантаженням.

Завершальним етапом роботи стало комплексне техніко-економічне обґрунтування, яке

повністю підтвердило фінансову доцільність та високу комерційну спроможність

впровадження розробленого проєкту. Реалізація проєктних рішень забезпечить суттєве

покращення соціальних показників підприємства завдяки зростанню середньомісячної

заробітної плати ремонтних робітників з 23860 грн до 31720 грн, а адміністративного

персоналу — з 17640 грн до 22075 грн. Попри закономірне зростання річної собівартості

послуг підприємства до 14 995 193,07 грн, загальна сума доходів СТО суттєво

збільшиться і становитиме 18 743 991,34 грн, що дозволить отримати чистий прибуток у

розмірі 3 748 798,27 грн проти базових 1 221 176,62 грн. Загальна рентабельність

діяльності підприємства зросте з 9,80% до 25,00%, забезпечуючи річний економічний

ефект на рівні 977 723,02 грн. Розрахований термін окупності інвестиційного проєкту

становить усього 1,01 року, що свідчить про надзвичайно високу фінансову стабільність,

мінімальні капітальні ризики та економічну доцільність модернізації СТО «AltStar Service

IF».


