
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

АНОТАЦІЯ 

 

 

УДК 629.113 

Гриб І.О. Підвищення ефективності роботи станції технічного 

обслуговування автомобілів «Bus & Car» місто Вінниця удосконаленням 

функціонування зони технічного обслуговування і поточного ремонту. 

Магістерська кваліфікаційна робота зі спеціальності 274 –Автомобільний 

транспорт, освітня програма – Автомобільний транспорт. Вінниця: ВНТУ, 2024. 82 

с.  

На укр. мові. Бібліогр.: 25 назв; рис.: 21; табл. 13. 

 

В магістерській кваліфікаційній роботі пророблено питання підвищення 

ефективності роботи станції технічного обслуговування автомобілів «Bus & Car» 

місто Вінниця удосконаленням функціонування зони технічного обслуговування і 

поточного ремонту. В роботі розглянуті такі основні питання:  1 Науково-

технічне обгрунтування підвищення ефективності роботи станції технічного 

обслуговування автомобілів «BUS & CAR». 2 Визначення параметрів 

функціонування зони технічного обслуговування і поточного ремонту. 

3 Підвищення ефективності виробничого процесу обслуговування автомобілів в 

умовах станції технічного обслуговування.  4 Визначення економічної 

ефективності. 

Графічна частина складається з 15 слайдів. 

 

Ключові слова: станція технічного обслуговування, організація робіт, 

кількість постів, система масового обслуговування, оптимізація  



 

 

ABSTRACT 

 

 

UDC 629.113 

Hryb I.O. Increasing the efficiency of the car service station "Bus & Car" city of 

Vinnytsia by improving the functioning of the maintenance and repair area. Master's 

qualification work in the specialty 274 - Motor transport, educational program - Motor 

transport. Vinnytsia: VNTU, 2024. 82 p. 

In Ukrainian. Bibliography: 25 titles; Fig.: 21; Table. 13. 

 

The master's qualification work deals with the issue of increasing the efficiency of 

the car service station "Bus & Car" city of Vinnytsia by improving the functioning of the 

maintenance and repair area. The following main issues are considered in the work: 1 

Scientific and technical justification for increasing the efficiency of the car service station 

"BUS & CAR". 2 Determination of the parameters of the maintenance and repair area. 3 

Increasing the efficiency of the production process of car service in the conditions of a 

maintenance station. 4 Determination of economic efficiency. 

The graphic part consists of 15 slides. 

 

Keywords: service station, work organization, number of posts, queue system, 

optimization 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми.  

На даний час в Україні функціонує досить велика кількість станцій техні-

чного обслуговування автомобілів. Функціонування кожної станції технічного 

обслуговування відповідає вимогам автосервісу щодо забезпечення клієнтів не-

обхідним пакетами послуг по діагностуванню обслуговування та поточному ре-

монту автомобілів.  

Розвиток станцій технічного обслуговування автомобілів відіграє досить 

важливу роль в забезпеченні технічної підтримки автомобілів індивідуальних 

власників. Також досить важливим є вплив технічного стану автомобілів на без-

пеку дорожнього руху. 

Технічний стан автомобілів індивідуальних власників може підтримува-

тися різними способами. Частина власників автомобілів самі відповідають за те 

в якому технічному стані знаходиться їхній автомобіль і в більшості самі вико-

нують роботи з обслуговування автомобіля. Але з часом таких власників автомо-

білів стає все менше. На даний час переважна кількість індивідуальних власників 

автомобілів є клієнтами станцій технічного обслуговування де виконуються всі 

необхідні роботи з підтримання автомобілів у технічно справному стані. 

Досить важливим фактором забезпечення можливості обслуговування ав-

томобілів індивідуальних  власників є організація функціонування виробничих 

підрозділів станції технічного обслуговування автомобілів. В залежності від ор-

ганізаційних факторів пропускна здатність робочих постів у виробничих підроз-

ділах станції технічного обслуговування може змінюватися. Такими організацій-

ними факторами є підбір технологічного обладнання у виробничі підрозділи  під-

приємства,  організації робочих місць з розташуванням виробничого обладнання 

та підбором фахівців для виконання певних видів робіт. 

З описаного вище можна зробити висновок що питання удосконалення фу-

нкціонування виробничих підрозділів станції технічного обслуговування авто-

мобілів,  зокрема удосконалення функціонування зони технічного 
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обслуговування і поточного ремонту є досить актуальним на даний час. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Робота виконувались у відповідності з напрямками наукових досліджень 

кафедри автомобілів та транспортного менеджменту. 

Мета і завдання дослідження. Підвищення ефективності роботи станції 

технічного обслуговування автомобілів удосконаленням функціонування зони 

технічного обслуговування і поточного ремонту. 

Поставлена мета може бути досягнута вирішенням таких задач: 

1. Виконати попередній аналіз організації діагностування та обслугову-

вання автомобілів індивідуальних власників на станції технічного обслугову-

вання «Bus & Car» місто Вінниця. 

2. Визначити трудомісткість виконання робіт технічного обслуговування 

та поточного ремонту на станції технічного обслуговування. Розробити органі-

заційні заходи щодо формування робочих місць у виробничих підрозділах. 

 3. Запропонувати науковий підхід та розробити модель удосконалення фу-

нкціонування зони технічного обслуговування і поточного ремонту автомобілів 

на основі системи масового обслуговування. 

 4. Визначити економічну ефективність впроваджених заходів. 

Об'єкт дослідження – процеси функціонування зони технічного обслуго-

вування і поточного ремонту автомобілів індивідуальних власників на станції те-

хнічного обслуговування автомобілів. 

Предмет дослідження – методи і алгоритми підвищення ефективності фу-

нкціонування зони технічного обслуговування і поточного ремонту автомобілів. 

Методи досліджень. Розрахункові алгоритми, теорія масового обслугову-

вання, математичне моделювання.  

Наукова новизна одержаних результатів. 

1. Запропоновано науковий підхід щодо підвищення функціонування 

зони технічного обслуговування і поточного ремонту автомобілів на основі тео-

рії масового обслуговування. 

2. Отримав подальший розвиток підхід щодо визначення оптимальної 
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кількості робочих постів обслуговування на станції технічного обслуговування.  

Практичне значення одержаних результатів. Розроблено практичний 

алгоритм визначення оптимальної кількості постів у виробничих підрозділах 

станції технічного обслуговування автомобілів. 

Достовірність теоретичних положень підтверджена незначними відхи-

леннями між теоретичним моделюванням та практичними дослідженнями. 

Апробація результатів роботи. Деякі положення та результати роботи ви-

світлені на Всеукраїнській науково-практичній інтернет-конференції "Молодь в 

науці: дослідження, проблеми, перспективи", Вінниця: ВНТУ, 2024. 

Публікації. Основні положення та результати досліджень за участі автора 

опубліковані в публікації [12]. 
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РОЗДІЛ 1   

НАУКОВО-ТЕХНІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ПІДВИЩЕННЯ 

ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ СТАНЦІЇ ТЕХНІЧНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ АВТОМОБІЛІВ «BUS & CAR» 

 

1.1 Аналіз діяльності станції технічного обслуговування автомобілів 

 

СТО «BUS & CAR» знаходиться у м. Вінниця, вулиця Обїздне шосе, 5 і 

зареєстроване як суб’єкт бізнесу з 2016 року. Мета діяльності СТО це надання 

якісних послуг, що охоплюють обслуговування, діагностику, ремонт та модерні-

зацію автомобільної техніки. Основні цілі автообслуговуючого підприємства 

включають: 

- досягнення високої якості обслуговування та проведення ремонтних ро-

біт; 

- забезпечення безпечної експлуатації автомобілів, що включає в себе ре-

гулярну діагностику та своєчасний ремонт; 

- забезпечення довговічності та надійності автомобілів шляхом залучення 

новітніх технологій, що допомагають підтримувати високу продуктивність і ефе-

ктивність автомобільної техніки. 

Цих цілей СТО «BUS & CAR» досягає шляхами: 

- використання сучасного технічного потенціалу (обладнання для діагно-

стики і ремонту); 

- наявність кваліфікованого виробничого та управлінського персоналу; 

- дотримання критичних точок контролю у відповідності до стандартів 

якості. 
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Таблиця 1.1 – Юридичний паспорт СТО 

Рік заснування  2016 

Юридична адреса підприємс-

тва 

Вінницька обл., місто Вінниця, вул. Об’їзде 

шосе, 5 

Вид діяльності: 

 

45.20. Технічне обслуговування та ремонт ав-

тотранспортних засобів: 

- механічні ремонт; 

- ремонт електричних систем автотранс-

портних засобів; 

- ремонт електронних систем упорску-

вання палива; 

- поточне обслуговування; 

- ремонт кузовів; 

- ремонт запчастин автотранспортних за-

собів; 

- миття, полірування тощо; 

- напилення та фарбування; 

- ремонт лобового скла та вікон; 

- ремонт сидінь автотранспортних засо-

бів; 

- ремонт шин і камер, їх установлення 

або заміну; 

- антикорозійне оброблення; 

- установлення деталей і приладдя, яке 

не є складовою процесу виробництва автот-

ранспортних засобів. 
 

СТО «BUS & CAR» виконує такі види послуг: 

- заміна газорозподільного механізму: ременів, ланцюгів, роликів; 

- ремонтні роботи коробки передач: ручної або автоматичної; 

- заміна мастил в двигуні, фільтри салону повітряний, паливний, масляний; 

- діагностика ходової частини автомобіля, ремонт за необхідності; 

- діагностика, ремонт кермових рейок; 

- обслуговування та ремонт кондиціонерів; 

- замовлення запасних частин, підбір, консалтингові послуги. 

СТО «BUS & CAR» функціонує з дотриманням регламентів прописаних у 

Наказі від 18.11.2014 року «Правила надання послуг з технічного 
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обслуговування і ремонту колісних транспортних засобів». Документ забезпечує 

регламент і комунікацію між власником автомобіля та СТО щодо діагностики, 

ремонту автомобіля ,його агрегатів, або окремих систем. 

 

1.2 Дослідження ринку послуг СТО 

 

Вінницький регіон має достатньо високий рівень конкуренції серед станцій 

технічного обслуговування, сервісних центрів та підприємств малого і серед-

нього бізнесу, що надають послуги з технічного обслуговування та ремонту ав-

томобілів. СТО «BUS & CAR» обслуговує легкові автомобілі, але спеціалізу-

ється на обслуговуванні мікроавтобусів. За період 2023 маркетингового року в 

Україні було придбано 239 мікроавтобусів та автобусів. За останніх десять років 

зростання попиту на мікроавтобуси відбулось вдвічі, в порівнянні з минулим пе-

ріодом 2022 року цей сегмент автобусів також зріс вдвічі. Найвищим попитом 

користувались автобуси українського виробника «Еталон». 

 

 

Рисунок 1.1 – ТОП-5 попиту на автобуси та мікроавтобуси в Україні у 

2023 році 

 

У 2022 році в Україну було імпортовано 1272 одиниць автобусів та мікро-

автобусів на загальну митну вартість 38,9$ млн. У порівнянні з 2021 роком 
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імпорт автобусів зменшився на 31%, а загальна митна вартість 25%. Питома вага 

нових автобусів в імпорті 2022 року склала 16%. Найбільшу питому вагу понад 

70% нових автобусів було завезено з Туреччини – 132 шт.  на загальну митну 

вартість близько 7$ млн. Серед постачальників вживаних автобусів і мікроавто-

бусів була Німеччина – 456 одиниць, загальною митною вартістю понад 9,5$млн. 

СТО «BUS & CAR» в свому виробничому арсеналі має 15 робочих постів, 

що забезпечує оперативне реагування на запити клієнтів, магазин автозапчастин 

та постійно діюча комунікація з партнерами щодо підбору оригінальних запас-

них частин або накращих аналогів. 

Щодо безпосередньо Вінницького регіону то тут прослідковується зроста-

ючий попит на мікроавтобуси. За даними з відкритих інфо-джерел на сьогодні-

шній день попит складає 75 одиниць, а пропозиція 54 одиниці. Спостерігаємо 

незадоволений попит на 38,8%. Значна частина попиту понад 75% складає попит 

на мікроавтобуси з вторинного ринку, що говорить про зростання попиту на по-

слуги СТО. 

У вересні 2024 року було придбано 695 нових та вживаних автобусів. У 

порівнянні з періодом 2023 року на 13,5% менше. В розрізі комерційного транс-

порту: причепи, напівпричепи, вантажівки, зростання відбувалось лише в позиції 

– автобуси. Комерційний транспорт для пасажирських перевезень в україні не є 

великим за обсягом, але тендерні закупівлі для міських перевезень показало те-

нденцію зростання попиту на автобуси вітчизняного виробництва. 

Переважна кількість автобусів була придбана на внутрішньому ринку Ук-

раїни – 516 одиниць, що складає 73,9% від загальної кількості, привезено з-за 

кордону 8,7% зі вторинного ринку, або 62 одиниці рухомого складу. 

На рисунку 1.3 наведена структура попиту на автобуси у 2024 році в розрізі 

марок. 

Аналізуючи ринок перепродаж перші ТОП -3 позиції займають:  

- Mercedes-Benz Sprinter 153 одиниці; 

- Богдан/Ataman А-092 62 одиниці; 

- БАЗ «Еталон» А079 – 32 одиниці. 
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Рисунок 1.2 – Структура попиту на автобуси в Україні 2024 року в розрізі марок 

 

Щодо найпопулярніших автобусів ввезених з-за кордону, то найпоширені-

шими стали: 

- Mercedes-Benz Sprinter – 12 одиниць; 

- Volkswagen Crafter – 8 одиниць; 

- MAN Lion`s City – 5 одиниць. 

Більш детальну інформацію у даному сегменті наведемо на рисунку 1.3. 

 

Рисунок 1.3 – Структура продаж автобусів і мікроавтобусів у версені 2024 року 

в розрізі марок. 
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У сегменті нових автобусів для пасажирських перевезень лідерські позиції 

займають вітчизняні виробники:  

- БАЗ А081 «Еталон» - 57 одиниць; 

- ЗАЗ А-08 – 24 одиниці; 

- Богдан/Ataman А-093 – 12 одиниць. 

 

Задоволення попиту на послуги з технічного обслуговування та ремонту 

автобусів, мікроавтобусів  стає критично важливим фактором у умовах зростаю-

чої конкуренції, особливо в комерційній сфері автоперевезень Важливість утри-

мання клієнтів та залучення нових зростає, адже сучасний споживач має широ-

кий вибір, тому на авторемонтних підприємствах особливо важливо враховувати 

ключові критерії, якими користуються клієнти при виборі сервісу: 

1. Якість отриманої послуги: Клієнти прагнуть бути впевненими у високому 

рівні виконання робіт. Надійність та довговічність ремонту, а також дотри-

мання стандартів якості є ключовими аспектами, на які звертають увагу 

споживачі. Досвід фахівців і використання сучасних технологій також 

впливають на це. 

2. Середній чек послуги: Вартість послуг є важливим фактором, що впливає 

на рішення споживачів на користь того чи іншого сервісу. Клієнти очіку-

ють справедливу і прозору цінову політику, а також можливість обирати 

між різними рівнями обслуговування, які можуть варіюватися за вартістю. 

3. Часовий параметр обслуговування: Швидкість, з якою проводяться ро-

боти, теж має велике значення для багатьох клієнтів. Надмірне очікування 

може стати причиною незадоволення, тому авторемонтні підприємства по-

винні оптимізувати свої процеси для швидкого та ефективного обслугову-

вання. 

Успішне комбінування цих критеріїв дозволяє підприємствам не лише за-

лучати нових клієнтів, а й підтримувати лояльність існуючих, зменшуючи ймо-

вірність їх переходу до конкурентів. 
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1.3 Аналіз стану виробничо-технічної бази  СТО 

 

Аналіз виробничо-технічної бази суб’єктів бізнесу автосервісу є процесом 

що дає можливість вдосконалити виробничий потенціал підприємства, метою 

якого є підвищення рівня послуг автосервісу. 

Формування ключових векторів розвитку виробничого потенціалу ТО і ре-

монту автомобілів передбачає: 

- ріст індикаторів якості послуг СТО через застосування технологій нового 

покоління в обслуговуванні та ремонті автомобілів та навчання протягом 

життя працівників – інтелектуальний капітал підприємства; 

- сприяння зниженню рівня трудовитрат на технологічні операції, через ви-

користання інноваційного і високотехнологічного обладнання; 

- використання у системі менеджменту прогресивних систем управління ви-

робничим процесом. 

Для розробки стратегії і визначенні ключових векторів розвитку виробни-

чого процесу СТО необхідно здійснити оцінку ключових показників безпосере-

днього впливу: 

- ефективність використання трудового потенціалу; 

- ефективність використання виробничого потенціалу; 

- співвідношення активної та пасивної частини основних засобів. 

Рівень придатності пасивної частини основних засобів будівель і споруд 

розраховуємо за формулою: 

 

𝑛 =
Вз

Вп
,                                                       (1.1) 

 

де Вз – залишкова вартість пасивної частини основних засобів, тис. грн.; 

Вп – первісна вартість пасивної частини основних засобів, тис. грн. 

 

𝑛 =
21683

45324
= 0,47. 
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Рівень зносу та придатності обладнання та виробничого устаткування 

суб’єкта бізнесу може бути оцінений з використанням підходу співвідношення 

між активною і пасивною частинами основних засобів. Оптимальне співвідно-

шення цих частин свідчить про раціональний та ефективний підхід до управління 

виробничим потенціалом підприємства. 

 

Са = ФВТБ
а ФВТБ,                                              (1.2)⁄  

 

Сп = ФВТБ
п ФВТБ,                                              (1.3)⁄  

 

де ФВТБ
а  – активна частина фондів ВТБ, тис. грн.; 

ФВТБ
п  – пасивна частина фондів ВТБ, тис. грн..  

      

Са = (23514 45197⁄ )∙100% =52,02 %; 

 

Сп = (21683 45197⁄ )∙100% = 47,97 %; 

     

Фондоозброєність виробничого потенціалу: 

 

Фор =
ФФТБ

а

Крр
,                                                   (1.4) 

         

де Крр – середньооблікова кількість ремонтних робітників, чол. 

2023 рік 

Фор =
23514

16
= 1469,62 (тис. грн. ). 

2022 рік 

Фор =
21018

12
= 1751,5 (тис. грн. ) 
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2021 рік 

Фор =
20100

14
= 1435,71 (тис. грн. ) 

 

 

Рисунок 1.4 – Динаміка рівня фондоозброєності СТО «BUS & CAR» за пе-

ріод 2021-2023рр. 

 

Як видно із інфографіки, що на СТО прослідковується тенденція до підви-

щення рівня такого індикатора ефективності виробничого потенціалу як фондо-

озброєність, що є позитивним явищем в системі управління і оперативного гос-

подарювання. 

 

Фондовіддача виробничого потенціалу СТО розраховується за формулою: 

 

Фв =
ОП

ОЗ
,                                                              (1.5) 

 

де ОП – обсяг наданих послуг СТО у вартісному вираженні, тис. грн.; 

ОЗ – залишкова вартість основних засобів виробничого призначення, тис. 

грн. 

2023 рік 
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Фв =
72359

23514
= 3,07 (грн. ). 

2022 рік 

Фв =
61200

21018
= 2,91 ( грн. ) 

2021 рік 

Фв =
54112

20100
= 2,69 ( грн. ) 

 

 

Рисунок 1.5 – Динаміка рівня фондовіддачі СТО «BUS & CAR» за період 

2021-2023рр. 

 

Фондовіддача за період дослідження зростає, що свідчить про підвищення 

ефективності використання основних засобів виробничого призначення, окрім 

того показник фондовіддачі вище однієї гривні, що свідчить про позитивну ди-

наміку. 

Розрахуємо основні показники використання обладнання. Одним із них є 

коефіцієнт змінності. Економічно-технічний зміст коефіцієнта змінності відо-

бражається у вивченні рівня використання виробничих потужностей підприємс-

тва. Суть даного індикатора у інтенсивності експлуатації обладнання, який підс-

вічує нерівномірність використання обладнання його рівень ризику, що пов'яза-

ний з перевантаженням, або використання виробничих потужностей з 
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недостатньою віддачею. Коефіцієнт змінності виробничо-технічного потенціалу 

визначається як: 

 

Кз = 𝐺во 𝐺ко,                                                   (1.5)⁄  

                                              

де 𝐺во – кількість обладнання, що відпрацювало зміну, одиниць; 

𝐺ко– кількість встановленого обладнання, одиниць. 

 

Кз = 16 20 = 0,8.⁄  

 

Коефіцієнт використання ресурсного потенціалу свідчить про те, у якому 

обсязі ресурсний потенціал використовується у використовуються у виробни-

чому процесі. Даний індикатор використовується для оцінки ефективності вико-

ристання виробничого потенціалу підприємства та планування їхнього оптима-

льного рівня. Коефіцієнт використання устаткування визначається як: 

 

КВ = ТФ ТД,                                                     (1.6)⁄  

 

         де ТФ – фактичний час роботи устаткування, год.; 

         ТД – дійсний фонд часу роботи устаткування, год. 

 

КВ = 7,5 16 = 0,46.⁄  
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Рисунок 1.6 – Рівень використання виробничого потенціалу СТО «BUS & 

CAR» за 2023 рік 

 

Аналіз стану СТО «BUS & CAR» показує, що: 

- рівень забезпечення виробничим потенціалом достатньо високий і підп-

риємство має резерв у зростанні обсягів надання послуг з технічного обслугову-

вання та ремонту автомобілів різного класу; 

- в динаміці відбувається зниження залишкової вартості обладнання, але 

це є закономірним явищем у діяльності всіх суб’єктів бізнесу; 

- індикатор ефективності використання виробничого обладнання в дина-

міці зростає, що свідчить про ефективне використання обладнання, інструменту 

та оснастки. 

 

Аналіз техніко-економічних показників СТО показує: 

1) кількість працюючих ремонтних і допоміжних робітників менша нор-

мативної на 10 %, що вказує на необхідність збільшення чисельності персоналу, 

або підвищені продуктивності праці робітників за рахунок засобів механізації та 

автоматизації праці. При підвищені продуктивності праці з’явиться можливість 

обслуговування більшого числа автомобілів інших організацій і приватних осіб; 
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2) Виробничо-технічна база забезпечена площами ТО і ПР на 102,53 %, 

що показує необхідність оптимізації роботи зони ТО і ПР. Площі виробничих 

приміщень дещо більші від нормативного значення, але не значно; 

3) Площа земельної ділянки, яку займає СТО трохи більша нормативного 

значення, але не значно;  

4) Адміністративно-побутові приміщення дещо менші від нормативних, 

але не значно; 

5) Зони і дільниці СТО в цілому укомплектовані устаткуванням, але час-

тина устаткування є фізично спрацьованим і морально застарілим, воно підлягає 

оновленню. 

Таким чином доцільно на підприємстві провести організаційно-технологі-

чні заходи з вирішенням таких питань: поліпшити вікову структуру устатку-

вання, збільшити вагу ВТБ в загальній вартості ОВФ за рахунок введення в екс-

плуатацію нової прогресивної техніки, підвищити рівень механізації процесів ТО 

і ПР, вдосконалити діючі засоби праці. 

 

 

1.4 Основні висновки і задачі проектування 

 

Метою даної роботи є підвищення ефективності роботи станції технічного 

обслуговування автомобілів удосконаленням функціонування зони технічного 

обслуговування і поточного ремонту. 

Поставлена мета може бути досягнута вирішенням таких задач: 

1. Виконати попередній аналіз організації діагностування та обслугову-

вання автомобілів індивідуальних власників на станції технічного обслугову-

вання «Bus & Car» місто Вінниця. 

2. Визначити трудомісткість виконання робіт технічного обслуговування 

та поточного ремонту на станції технічного обслуговування. Розробити органі-

заційні заходи щодо формування робочих місць у виробничих підрозділах. 

 3. Запропонувати науковий підхід та розробити модель удосконалення 
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функціонування зони технічного обслуговування і поточного ремонту автомобі-

лів на основі системи масового обслуговування. 

 4. Визначити економічну ефективність впроваджених заходів. 
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РОЗДІЛ 2 

ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ФУНКЦІОНУВАННЯ ЗОНИ 

ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ І ПОТОЧНОГО РЕМОНТУ 

2.1 Вибір і обґрунтування вихідних даних 

Особливістю розрахунку виробничої програми станцій технічного обслу-

говування є те, що заїзди автомобілів на СТО для виконання всіх видів робіт но-

сять імовірнісний характер.  

 Середньорічний пробіг 𝐿с−р автомобілів індивідуального користування за-

лежить від кліматичного району, в якому експлуатуються автомобілі. Для райо-

нів, в яких середньорічна кількість днів із плюсовою температурою становить 

230 днів: 𝐿с−р = 12500 км. 

Виробнича програма як міської так і дорожньої СТО характеризується тру-

домісткістю ТО і ПР автомобілів. Для міської СТО трудомісткість ТО і ПР зале-

жить від марки автомобіля. Оскільки парк індивідуальних автомобілів, що екс-

плуатуються на даний час в Україні, досить різноманітний, то рекомендується 

всі автомобілі, що обслуговуються на міській СТО, поділити на три групи: особ-

ливо малого класу, малого класу і середнього класу.  

Розподіл автомобілів на групи виконується згідно із статистичними да-

ними, зібраними за минулі роки.  

Тип СТО – міська, універсальна.  

Існуюча загальна кількість постів на СТО: 𝑋п−існ
СТО = 4. 

Визначимо кількість автомобілів, що обслуговуються на СТО, статистич-

ним способом. Згідно з статистичними даними за минулий рік було зареєстро-

вано 𝑁ТО і ПР
р

= 2140 (авт./рік) автомобілів на СТО для виконання робіт ТО і ПР. 

Згідно з ОНТП-01-91 частота заїздів одного автомобіля для виконання ТО 

і ПР: 𝑛ТО і ПР
р

= 2 (рази/рік). 

Кількість обслуговуваних автомобілів 𝐴авт буде меншою, оскільки один 

автомобіль заїжджає на СТО кілька разів: 
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𝐴авт =
𝑁ТО і ПР

р

𝑛ТО і ПР
р  ,                                                    (2.1) 

 

де  𝑛ТО і ПР
р

 – частота заїздів одного автомобіля на СТО для виконання ТО і 

ПР на протязі року. 

 

𝐴авт =
2140

2
= 1070 (авт. ). 

 

Для міської СТО необхідно виконати розподіл автомобілів на групи.  Згі-

дно з середньостатистичними даними за минулий рік та даними інших однотип-

них СТО міста, розподіл автомобілів може бути виконаний таким чином: 

автомобілі особливо малого класу – 22 %; 

автомобілі малого класу – 42 %; 

автомобілі середнього класу – 36 %. 

Середньорічний пробіг автомобілів приймаємо 𝐿с−р = 12500 (км), як для 

регіону в якому середньорічна кількість днів із плюсовою температурою стано-

вить 230 днів. Вихідні дані до розрахунку виробничої програми зводимо в таб-

лицю 2.1. 

 

Таблиця 2.1 – Вихідні дані до розрахунку виробничої програми міської СТО 

Параметр Ум. позн. Од. вим. Значення 

Існуюча кількість постів Хп−існ
СТО  од. 4 

Кількість заїздів для виконання ТО і ПР 

на СТО за рік 
NТО і ПР

р
 заїздів 2140 

Частота заїздів одного автомобіля для 

виконання ТО і ПР  
nТО і ПР

р
 

заїздів в 

рік 
2 

Частота заїздів одного автомобіля для 

виконання антикорозійної обробки  

nа−к
р

 заїздів в 

рік 
1 
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Продовження таблиці 2.1 

1 2 3 4 

Кількість автомобілів, що обслугову-

ються на СТО:  
Аавт авт. 1070 

в тому числі:  

- автомобілів І групи:  
Аавт

І  авт.(%) 376 

- автомобілів ІІ групи:  Аавт
ІІ  авт.(%) 718 

- автомобілів ІІІ групи:  Аавт
ІІІ  авт.(%) 616 

Середньорічний пробіг автомобілів  𝐿с−р  км 12500 

Спосіб миття автомобілів - - Ручний 

Кліматичний район  ПКЗ - 
Помірно-

теплий 

Режим роботи сто 

Кількість робочих днів СТО  ДР дні 305 

Тривалість зміни  τзм год. 7 

Кількість 

робочих 

змін  

ТО і ПР с  1 

миття і прибирання с  1 

приймання і видачі с  1 

передпродажна підготовка с  1 

антикорозійного захисту с  1 

 

2.2 Розрахунок виробничої програми ТО і ремонту ДТЗ 

Нормативи трудомісткості ТО і ПР автомобілів індивідуального користу-

вання вибираються в залежності від типу СТО, класу автомобілів та виду робіт, 

що виконуються на СТО. 

Розрізняють два види нормативів ТО і ПР на СТО: 

- питому трудомісткість на 1000 км пробігу, люд∙год/1000; 

- разову трудомісткість на один заїзд автомобіля на СТО, люд∙год. 
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Для міських СТО характерні як перший так і другий види нормативів ТО і 

ПР, для дорожніх – тільки другий. 

Питома трудомісткість ТО і ПР коректується з використанням коефіцієнтів 

коректування: 

 

𝑡ТО і ПР = 𝑡ТО і ПР
н ∙ 𝐾п ∙ 𝐾3 ,                                     (2.2) 

 

де 𝐾п – коефіцієнт коректування в залежності від кількості робочих постів 

(потужності) СТО. При проектуванні нового СТО кількість робочих постів прий-

мається орієнтовно – на основі планової потужності СТО; 

𝐾3 – коефіцієнт коректування в залежності від природно-кліматичних 

умов. 

 

Разова трудомісткість на один заїзд автомобіля на СТО не коректується.  

Нормативи ТО і ПР та інших видів робіт для міської СТО вибираємо згідно 

ОНТП-01-91. 

Нормативи питомої трудомісткості ТО і ПР необхідно скоректувати за до-

помогою коефіцієнтів коректування: 

– в залежності від кількості робочих постів СТО. На СТО 4 робочих пости. 

𝐾п = 0,95; 

– в залежності від природно-кліматичних умов. СТО знаходиться в помі-

рно-теплій кліматичній зоні. 𝐾3 = 0,90.  

Визначаємо питому трудомісткість для кожної групи автомобілів за фор-

мулою (2.2): 

 

для 1 групи:        𝑡ТО і ПР
𝐼  = 2,0 ∙ 1,0 ∙ 0,9 = 1,71 (люд ∙ год/1000); 

для 2 групи:        𝑡ТО і ПР
𝐼𝐼  = 2,3 ∙ 1,0 ∙ 0,9 = 1,97 (люд ∙ год/1000); 

для 3 групи:        𝑡ТО і ПР
𝐼𝐼𝐼  = 2,7 ∙ 1,0 ∙ 0,9 = 2,31 (люд ∙ год/1000). 

 

Результати розрахунків трудомісткості ТО і ПР зводимо в таблицю 2.2. 
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Таблиця 2.2 – Нормативи трудомісткості ТО і ПР для міської СТО 

Нормативи трудоміст-

кості та коефіцієнти 

коригування 

Ум. 

позн. 
Один. вим. 

Для автомобілів: 

1 

 групи 

2  

групи 

3  

групи 

Коефіцієнт коригу-

вання в залежності від 

кількості постів СТО 

Kп – 0,95 0,95 0,95 

Коефіцієнт коригу-

вання в залежності від 

природно-кліматичних 

умов 

K3 – 0,9 0,9 0,9 

Питома ТО і ПР на 1000 

км пробігу (нормативна) 
𝑡ТО і ПР

н  люд∙год/1000 2,0 2,3 2,7 

Питома ТО і ПР на 1000 

км пробігу (скоректо-

вана) 

𝑡ТО і ПР люд∙год/1000 1,71 1,97 2,31 

Р
аз

о
в
а 

н
а 

о
д

и
н

 з
аї

зд
: 

 

миття і приби-

рання 
𝑡п−м люд∙год 0,15 0,20 0,25 

приймання і ви-

дачі 
𝑡п−в люд∙год 0,15 0,20 0,25 

передпродажної 

підготовки 
𝑡п−п люд∙год 3,5 3,5 3,5 

антикорозійної 

обробки 
𝑡а−к люд∙год 3,0 3,0 3,0 

 

Річний обсяг робіт, що виконуються на міській СТО, визначається окремо 

для кожної групи легкових автомобілів і складається з таких видів робіт: 

𝑇ТО і ПР – роботи ТО і ПР автомобілів; 

𝑇п−м(ТО) – роботи прибирання і миття автомобілів перед виконанням ТО і 

ПР; 
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𝑇п−м – роботи косметичного прибирання і миття автомобілів, як окремої 

послуги; 

Tа−к – роботи антикорозійної обробки автомобілів; 

Tп−в – роботи приймання і видачі автомобілів; 

Tдоп – допоміжні роботи. 

 

На даному СТО не передбачені роботи прибирання і миття автомобілів, 

тому трудомісткість робіт прибирання і миття автомобілів перед виконанням ТО 

і ПР та трудомісткість косметичного прибирання і миття автомобілів, як окремої 

послуги не розраховуються і в загальну трудомісткість робіт на СТО не включа-

ються. 

Річний обсяг робіт ТО і ПР для однієї групи автомобілів визначається по 

питомій трудомісткості ТО і ПР автомобілів цієї групи на 1000 км пробігу: 

 

𝑇ТО і ПР
𝑖 =

𝐴авт
𝑖 ∙ 𝐿с−р ∙ 𝑡ТО і ПР

𝑖

1000
 ,                                    ( 2.3) 

       

де 𝐴авт
𝑖  – кількість автомобілів даної групи; 

𝐿с−р – середньорічний пробіг автомобілів, км; 

𝑡ТО і ПР
𝑖  – скоректована питома трудомісткість ТО і ПР автомобілів даної 

групи, люд∙год/1000. 

 

𝑇ТО і ПР
𝐼 =

376 ∙ 12500 ∙ 1,71 

1000
= 8037 (люд ∙ год); 

 

𝑇ТО і ПР
𝐼𝐼 =

718 ∙ 12500 ∙ 1,97 

1000
= 17649,34(люд ∙ год); 

 

𝑇ТО і ПР
𝐼𝐼𝐼 =

616 ∙ 12500 ∙ 2,31 

1000
= 17775,45 (люд ∙ год). 
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Річний обсяг робіт антикорозійної обробки визначається одночасно для 

всіх груп автомобілів на основі разової трудомісткості цього виду робіт за один 

заїзд на СТО: 

Tа−к = Aавт ∙ 𝑛а−к
р

∙ tа−к ,                                        ( 2.4) 

 

де  𝑛а−к
р

 – частота заїздів одного автомобіля, що обслуговується на СТО, 

для виконання робіт антикорозійної обробки автомобілів протягом року; 

tа−к – разова трудомісткість антикорозійних робіт одного автомобіля (од-

накова для всіх груп автомобілів), люд∙год. 

 

Tа−к = 1710 ∙ 1 ∙ 3 = 5130 (люд ∙ год). 

 

Річний обсяг робіт приймання і видачі для однієї групи визначається на 

основі загальної кількості заїздів автомобілів на СТО для виконання різних видів 

робіт: 

 

Tп−в
i = Aавт

i ∙ (𝑛ТО і ПР
р

+ 𝑛а−к
р

) ∙ tп−в
i  ,                           ( 2.5) 

 

де   𝑡п−в
𝑖  – разова трудомісткість робіт приймання-видачі одного автомобіля 

даної групи, люд∙год. 

 

Tп−в
I = 376 ∙ (2 + 1) ∙ 0,15 =  169,2 (люд ∙ год); 

Tп−в
II = 718 ∙ (2 + 1) ∙ 0,20 = 430,8 (люд ∙ год); 

Tп−в
III = 616 ∙ (2 + 1) ∙ 0,25 = 462,0 (люд ∙ год). 

 

Річна трудомісткість робіт 𝑇𝑖 кожного виду для всіх груп автомобілів, що 

обслуговуються на СТО, визначається як сума трудомісткості робіт кожної окре-

мої групи: 
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𝑇𝑖 = 𝑇𝑖
𝐼 + 𝑇𝑖

𝐼𝐼 + 𝑇𝑖
𝐼𝐼𝐼 .                                           ( 2.6) 

 

 

𝑇ТО і ПР = 8037 + 17649,34 + 17775,45 = 43461,79(люд ∙ год); 

𝑇п−в = 169,2 + 430,8 + 462 = 1062 (люд ∙ год). 

 

Річний обсяг допоміжних робіт на СТО визначається як частина від зага-

льного обсягу робіт на СТО: 

 

𝑇доп = (𝑇ТО і ПР + 𝑇п−м(ТО) + 𝑇п−в + 𝑇а−к + 𝑇п−п) ∙
𝐶доп

100
,                  (2.7) 

 

де 𝐶доп – доля (%) допоміжних робіт від загальної трудомісткості (прийма-

ється рівним 15…20); 

 𝑇ТО і ПР, 𝑇п−м(ТО), 𝑇п−в, 𝑇а−к, 𝑇п−п – річна трудомісткість відповідно робіт 

ТО і ПР, прибирально-мийних робіт перед ТО і ПР, приймання-видачі автомобі-

лів, робіт антикорозійної обробки та передпродажної підготовки; 

 

𝑇доп = (43461,79 + 708 + 1062 + 5130 + 840) ∙
20

100
= 10594,36 (люд ∙ год). 

 

Орієнтовна трудомісткість всіх постових робіт на СТО: 

 

𝑇пост = 𝑇ТО і ПР ∙
𝐶ПР

пост

100
+ 𝑇пм(ТО) + 𝑇пм + 𝑇пв + 𝑇пп + 𝑇ак,         (2.8) 

 

де 𝐶ПР
пост – частка (%) постових робіт від загальної трудомісткості робіт ТО 

і ПР. Орієнтовно для попередніх розрахунків приймається рівною: 74% – для 

СТО, в яких існуюча або планова кількість робочих постів менше п’яти;  69% – 

для більших СТО; 
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𝑇пост = 43461,79 ∙
74

100
+ 708 + 1062 + 5130 + 840 = 52971,79 (люд ∙ год) 

 

Орієнтовна кількість робочих постів, яка залежить від трудомістко-

сті постових робіт: 

𝑋п
СТО =

𝑇пост ∙ 𝐾н

Др ∙ 𝑐 ∙ 𝜏зм ∙ Рп ∙ 𝜂п

,                                      (2.9) 

 

де 𝑇пост – річна трудомісткість постових робіт, люд.-год; 

𝐾н – коефіцієнт нерівномірності завантаження постів (приймається рівним 

1,15); 

Д
р
 – число днів роботи СТО; 

c – число робочих змін протягом доби; 

𝜏зм – тривалість робочої зміни, год; 

𝑃п – середнє число робітників, що одночасно працюють на посту (прийма-

ється рівним 1,6…1,9); 

𝜂п – коефіцієнт використання робочого часу поста (приймається рівним: 

при однозмінній роботі – 0,95; при двозмінній – 0,94). 

 

𝑋п
СТО =

52971,79 ∙ 1,15

305 ∙ 1 ∙ 7 ∙ 1,5 ∙ 0,95
= 14,14 ≈ 14 (постів) 

 

Результати розрахунків зводимо в табл. 2.3. 
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Таблиця 2.3 – Річна трудомісткість робіт на СТО 

Вид робіт 
Ум. 

позн. 

Один. 

вим. 

Для автомобілів: 

Всього 1-ої 

групи 

2-ої 

групи 

3-ьої 

групи 

Роботи ТО і ПР автомо-

білів 
𝑇ТО і ПР 

люд.-

год 
8037 17649,34 17775,45 43461,79 

Роботи приймання і ви-

дачі 
𝑇п-в 

люд.-

год 
169,2 430,8 462 1062 

Роботи антикорозійної 

обробки 
𝑇а-к 

люд.-

год 
– – – 5130 

Всього робіт СТО 𝑇∑ 
люд.-

год 
– – – 

52971,

7 

 

Основну частину загальної трудомісткості робіт на СТО займають роботи 

ТО і ПР автомобілів 𝑇ТО і ПР, які можуть виконуватись як на постах ТО і ПР так і 

у виробничих дільницях. Річний обсяг цих робіт необхідно додатково розділити 

за видами робіт ТО і ПР. Розподіл трудомісткості ТО і ПР виконується згідно 

ОНТП-01-91 в відсотковому відношенні: 

 

Tв.р = 𝑇ТО і ПР ∙
Cв.р

100
 ,                                             (2.10)  

 

де Tв.р – розрахункова трудомісткість окремого виду робіт, люд∙год; 

𝑇ТО і ПР– річна трудомісткість робіт ТО і ПР, люд∙год; 

 Cв.р – відсоткова доля окремого виду робіт від річної трудомісткості робіт 

ТО і ПР, %.  

 

Величина Cв.р залежить від кількості робочих постів (потужності) СТО. 

Для існуючих СТО може бути прийнята наявна кількість робочих постів.  

Результати розподілу зводимо в таблицю 2.6. 
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2.3 Розрахунок чисельності робітників 

Розрізняють явочну чисельність виконавців робіт 𝑃я, потрібну для вико-

нання добової виробничої програми, і штатну чисельність 𝑃ш, потрібну для ви-

конання річної виробничої програми.  

Явочна і штатна чисельність ремонтно-обслуговуючих робітників зале-

жить від обсягу робіт на даній дільниці (зоні, посту) і фонду робочого часу: 

 

Ря =
Ті

Фр.м.
;                 Рш =

Ті

Фв.р.
,                                     (2.11) 

   

де 𝑇𝑖 – річний обсяг робіт на дільниці (зоні, посту), люд-год; 

Фр.м. – річний фонд часу робочого місця ремонтно-обслуговуючих робіт-

ників, год; 

Фв.р. – річний ефективний фонд часу робітника з урахуванням трудових 

втрат, спричинених хворобою, виконанням державних обов'язків, відпусткою 

тощо, год. 

 

Фонд часу робочого місця Фр.м. залежить від кількості вихідних і святкових 

днів у році і визначається за формулою: 

- при 5-ти денному робочому тижні: 

 

 Фр.м. = Др.з. ∙ 𝜏зм − Дпс,                                   (2.12) 

 

де Др.з.  – кількість робочих днів у році відповідної зони чи дільниці, дні;  

𝜏зм  – тривалість робочої зміни, год;  

Дпс – кількість передсвяткових днів, в які тривалість робочої зміни скоро-

чується на одну годину (Дпс рівна кількості святкових днів Дсв);  
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Річний ефективний фонд часу робітника Фв.р. залежить від кількості днів 

основної та додаткової відпусток та кількості пропусків по хворобі та інших по-

важних причинах:  

 

Фв.р. = Фр.м. − (Двід
осн + Двід

дод + Дпов) ∙ 𝑡зм ,                                   (2.13) 

де Двід
осн, Двід

дод
 – кількість днів основної та додаткової відпусток;  

Дпов – кількість пропусків по хворобі та інших поважних причинах. 

 

Чисельність виробничих робітників визначаємо для кожного виду дільни-

чних робіт ПР. Вихідні дані для розрахунку чисельності робітників зводимо в 

таблицю 2.4. 

 

Таблиця 2.4 – Вихідні дані для розрахунку чисельності робітників 

Професія робітників 

О
сн

о
в
н

а 

в
ід

п
у
ст

к
а,

 д
н

і 

Д
о
д

ат
к
о

в
а 

в
ід

п
у
ст

к
а,

 д
н

і 

П
р

о
п

у
ск

и
 

з 
х

в
о
р

о
б

и
 т

а 

ін
. 
п

р
и

ч
и

н
, 
д

н
і при 5-ти денному 

робочому тижню 

Фонд 

часу 

робочого 

місця, год 

Фонд часу 

робітника, 

год 

Д
від
осн Д

від
дод Д

пов
 Фр.м. Фв.р. 

Мийники і прибиральники ру-

хомого складу 
15 4 6 

1998 

1798 

Слюсарі з ТО і поточного ремо-

нту агрегатів, вузлів, устатку-

вання, мотористи, електрики, 

шиномонтажники, слюсарі-вер-

статники, столяри, оббиваль-

ники, арматурники, жерстяники 

18 5 5 1774 

Слюсарі з ремонту приладів си-

стеми живлення, акумулятор-

ники, ковалі, мідники, зварюва-

льники, вулканізаторники 

24 6 4 1726 

Маляри 24 6 4 1726 
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Фонд робочого часу робочого місця та ефективний фонд часу робітника: 

 

Фр.м. = (365 − 52 − 10) ∙ 7 − 10 ∙ 1 = 2111 (год); 

Фв.р. = 2111 − (18 + 6 + 5) ∙ 7 = 1908 (год). 

Для всіх видів робіт і груп ДТЗ розрахунки виконуються однаково. Резуль-

тати визначення чисельності робітників для кожного виду робіт ТО і ПР зводимо 

в таблицю 2.7 (п. 2.1.6). 

 

2.4 Розрахунок кількості постів ТО, ПР і діагностики ДТЗ 

Розрахункова мінімальна кількість постів ТО і ПР (діагностування, ТО, ре-

гулювальних, розбирально-складальних, кузовних, фарбувальних та ін.), приби-

рально-мийних постів без застосування механізованих мийних установок, постів 

приймання-видачі, антикорозійної обробки та передпродажної підготовки авто-

мобілів визначається за формулою: 

 

𝑋𝑖 =
𝑇𝑖 ∙ 𝐾н

Др ∙ с ∙ 𝜏зм ∙ Рп ∙ 𝜂п
,                                            (2.14) 

 

де 𝑇𝑖  – річна трудомісткість робіт відповідного виду, люд.-год; 

𝐾н – коефіцієнт нерівномірності завантаження постів; 

Др – число днів роботи СТО, дні; 

𝑐 – число робочих змін протягом доби; 

𝜏зм – тривалість робочої зміни, год; 

𝑃п –  середнє число робітників, що одночасно працюють на посту; 

𝜂п – коефіцієнт використання робочого часу. 
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Таблиця 2.5 – Вихідні дані для розрахунку кількості постів СТО 

Показник 

Ум. 

поз

н. 

Вид робіт 

ТО і ПР 

приби-

рання і 

миття 

прий-

мання-ви-

дачі 

Коефіцієнт нерівномірності заванта-

ження постів 

Kн 
1,15 1,15 1,15 

Одночасно працюють на посту, чол Pп 2 2 1 

Коефіцієнт використання робочого 

часу 

η
п
 

0,95 0,95 0,95 

 

Кількість постів робіт технічного обслуговування в повному обсязі: 

 

𝑋𝑖 =
6549,27 ∙ 1,15

305 ∙ 1 ∙ 7 ∙ 2 ∙ 0,95
= 1,85 

 

Для інших робіт кількість постів визначається аналогічно. 

Трудомісткість робіт ТО і ПР автомобілів розподіляємо згідно з ОНТП-01-

91 за видами робіт. Кожний вид робіт у свою чергу поділяється за місцем їх ви-

конання на постові і дільничні. Розрахункові показники для кожного виду робіт 

ТО і ПР зводимо в таблицю 2.6.  

 

Таблиця 2.6 – Розрахункові показники робіт ТО і ПР автомобілів на СТО 

Вид робіт 

Розподіл 

за видами 

робіт, 

люд.-год 

Розподіл за місцем виконання 

Постові роботи Дільничні роботи 

Трудоміст-

кість, 

люд.-год 

Чисель-

ність 

робітни-

ків, чол. 

К-

сть 

пос-

тів 

Трудоміст-

кість, люд.-

год 

Чисель-

ність 

робітни-

ків, чол. 

% 𝑇ТО і ПР
𝑖  % 𝑇ТО і ПР

𝑖  𝑃я 𝑃ш 𝑋ТОіПР
𝑖  % 𝑇ТО і ПР

𝑖  𝑃я 𝑃ш 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Роботи ТО і ПР  

автомобілів: 
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Продовження таблиці 2.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

контрольно-діагнос-

тичні  

(двигун, гальма, еле-

ктроустаткування, 

аналіз вихлопних га-

зів) 

4 1738,47 100 1738,47 0,84 0,93 0,49 – – – – 

технічне обслугову-

вання в повному об-

сязі 

15 6519,27 100 6519,27 3,16 3,48 1,85 – – – – 

мастильні  3 1303,85 100 1303,85 0,63 0,70 0,37 – – – – 

регулювання кутів 

керованих коліс 
4 1738,47 100 1738,47 0,84 0,93 0,49 – – – – 

ремонт і регулю-

вання гальм 
3 1303,85 100 1303,85 0,63 0,70 0,37 – – – – 

електротехнічні  4 1738,47 80 1390,78 0,67 0,74 0,39 20 347,69 0,17 0,19 

роботи за системою 

живлення 

4 1738,47 70 1216,93 0,59 0,67 0,34 30 521,54 0,25 0,29 

акумуляторні  2 869,24 10 86,92 0,04 0,05 0,02 90 782,31 0,38 0,43 

шинні  2 869,24 30 260,77 0,13 0,14 0,07 70 608,47 0,29 0,33 

ремонт вузлів, сис-

тем і агрегатів 

8 3476,94 50 1738,47 0,84 0,93 0,49 50 1738,47 0,84 0,93 

кузовні й арматурні 25 10865,4 75 8149,09 3,95 4,47 3,08 25 2716,36 1,32 1,49 

фарбувальні 16 6953,89 100 6953,89 3,37 3,81 2,63     

оббивні 3 1303,85 50 651,93 0,32 0,35 0,25 50 651,93 0,32 0,35 

слюсарно-механічні 7 3042,33      100 3042,33 1,47 1,62 

Разом робіт ТО і ПР 100 43461,7 76 33052,6 16,0 17,8 10,8 23 10409,1 5,05 5,62 

Прибирання і миття автомобілів 100 708,00 0,34 0,37 0,20     

Приймання і видачі автомобілів 100 1062,00 0,51 0,57 0,60     

Передпродажної підготовки 100 840,00 0,41 0,45 0,40     

Антикорозійної обробки автомобі-

лів 
100 5130,00 2,49 2,74 2,42   

  

Всього робіт СТО  42562,6 20,6 22,9 14,9  10409,1 5,05 5,62 
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2.5 Організація робіт в зоні технічного обслуговування та поточного 

ремонту автомобілів 

Зона технічного обслуговування і поточного ремонту на станції технічного 

обслуговування автомобілів призначено для виконання робіт сервісного обслу-

говування автомобілів під час їх експлуатації. На підприємстві зона технічного 

обслуговування і поточного ремонту займає окреме приміщення. Тут викону-

ються роботи гарантійного та післягарантійного обслуговування автомобілів ін-

дивідуальних власників. 

Умови експлуатації та умови обслуговування і підтримання автомобілів у 

роботоздатному стані для індивідуальних власників має свої певні особливості. 

Ці особливості в певній мірі впливають на організацію робіт на станції техніч-

ного обслуговування автомобілів. 

Перш за все необхідно враховувати те що власники індивідуальних авто-

мобілів можуть звертатися на станцію технічного обслуговування в будь-який 

час. В переважній більшості легкові автомобілі обслуговуються згідно сервісної 

документації яка розроблена заводом-виробником. Але багато власників автомо-

білів не дотримуються вимог сервісної документації і не завжди вчасно зверта-

ються на станції технічного обслуговування для виконання необхідного компле-

ксу робіт з діагностування чи інших профілактичних та ремонтних робіт. 

У зв'язку з цим потік заявок який поступає на станцію технічного обслуго-

вування від індивідуальних власників вносить ймовірнісний характер. Для того 

щоб забезпечити всі вимоги власників індивідуальних автомобілів з надання їм 

послуг які вони потребують зона технічного обслуговування і поточного ремо-

нту повинна відповідати певному рівню потужності та певному рівню організації 

робочих місць. 

Загальна схема технологічного процесу робіт діагностування обслугову-

вання та поточного ремонту автомобілів відповідає організації виробничих під-

розділів на даному підприємстві. 
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Рисунок 2.1 – Схема технологічного процесу на СТО 

 

Обслуговування автомобілів на станції технічного обслуговування викону-

ється згідно тих нормативних документів які прийняті і мають відношення до 

автомобілів які на даний час підлягають проведенню певних технічних впливів. 

Незалежно від марки і від моделі автомобіля можна визначити загальну послідо-

вність виконання робіт.  Основні етапи можуть включати: 

1. Прийом автомобіля. Зустріч клієнта, прийом автомобіля та складання 

акта прийому-передачі. 

2. Діагностика. Проведення технічної діагностики для виявлення можли-

вих проблем та несправностей. 

3. Заміна масла та фільтрів. Заміна моторного масла та масляного фільтра. 

4. Перевірка та регулювання гальмівної системи. Перевірка стану гальмів-

них колодок та дисків, регулювання гальмівного механізму. 

5. Перевірка системи охолодження. Перевірка рівня та якості антифризу, 

очищення або заміна радіатора. 
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6. Перевірка системи випуску. Перевірка стану системи випуску, вияв-

лення та усунення можливих протікань чи пошкоджень. 

7. Перевірка паливної системи. Перевірка стану паливного фільтра, допов-

нення паливного бака. 

8. Перевірка та заміна повітряного фільтра. Перевірка стану повітряного 

фільтра, його заміна при необхідності. 

9. Перевірка стану акумулятора. Перевірка рівня та стану акумуляторної 

батареї, її заміна при необхідності. 

10. Інші роботи та рекомендації. Виконання інших необхідних робіт, таких 

як заміна ременів, проводів, свічок тощо. Видача рекомендацій клієнту щодо по-

дальшого обслуговування та ремонту. 

Ця послідовність може варіюватися, і деякі етапи можуть бути додані чи 

виключені в залежності від конкретних вимог виробника автомобіля чи інших 

факторів. 

  

2.6 Організація робочих місць в зоні технічного обслуговування та по-

точного ремонту  

У кожному виробничому підрозділі підприємства формуються робочі мі-

сця для виконання відповідних робіт на кожному з них. Одне робоче місце являє 

собою окреме місце чи частину приміщення для виконання робіт із застосуван-

ням приблизно однакового обладнання. 

Процес організації робочих місць у виробничих підрозділах заключається 

в розподілі всіх робіт які повинні виконуватися у цьому приміщенні між робо-

чими місцями та виконавцями. Такий розподіл можна виконати у наступному 

порядку. 

Перш за все необхідно визначитися які роботи будуть виконуватися у да-

ному виробничому підрозділі, а які недоцільно виконувати. Знаючи перелік робіт 

необхідно попередньо визначити яке технологічне обладнання потрібне для їх 

виконання. Підбір технологічного обладнання є досить важливим етапом 
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проектування. Номенклатура та кількість технологічного обладнання залежить 

від технології робіт які будуть виконуватися на робочих місцях а також від сис-

тем та агрегатів автомобілів які необхідно обслуговувати або ремонтувати. 

Підбір технологічного обладнання та організації робочих місць повинні 

виконуватися паралельно. Для кожного робочого місця спершу визначається які 

роботи необхідно виконувати на даному робочому місці та яким технологічним 

обладнанням. Одне робоче місце повинно забезпечуватися технологічним обла-

днанням до якого буде зручний доступ під час виконання робіт. Це обладнання 

повинно забезпечити всі роботи які планується виконувати На даному робочому 

місці. 

Під час формування робочих місць також необхідно враховувати загальну 

трудомісткість робіт які планується виконувати. Це враховується з метою того 

щоб у одному виробничому підрозділі трудомісткість робіт на кожному робо-

чому місці була приблизно однаковою. Робітники які будуть працювати на робо-

чих місцях закріплюються або за одним робочим місцем або за декількома робо-

чими місцями. Трудомісткість виконання робіт для кожного робітника також по-

винна бути приблизно однаковою протягом одної робочої зміни.  

Технологічне обладнання робочих місць може бути стаціонарне пересувне 

або переносне. Стаціонарне обладнання закріплюється тільки за одним робочим 

місцем і робітники які будуть виконувати роботи на цьому робочому місці. Пе-

ресувне або переносне технологічне обладнання може бути закріплене як за од-

ним робочим місцем так і за двома і більше робочими місцями. Це пояснюється 

тим що дороговартісне обладнання недоцільно дублювати для кожного робочого 

місця на якому передбачено виконання робіт із застосуванням даного облад-

нання.  

Також важливим є застосування різних комплектів інструментів для вико-

нання робіт технічного обслуговування і поточного ремонту. У більшості випа-

дків комплекти інструментів повинні бути на кожному робочому місці. Але якщо 

застосовується дороговартісні пересувні візки з повним набором необхідних 

ключів та інструментів то такі комплекти можуть також закріплюватися за 
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декількома робочими місцями. В такому випадку візок перетягується до місця 

виконання роботи за необхідністю. 

Підібране технологічне обладнання формується в загальну відомість тех-

нологічного обладнання (табл. 2.7) яка передбачає весь перелік стаціонарного 

пересувного та переносного обладнання а також приладів пристроїв та інструме-

нтів. У відповідності з відомістю технологічного обладнання виконується техно-

логічне планування виробничого підрозділу яке передбачає розташування всього 

обладнання у приміщенні виробничого підрозділу з дотриманням необхідних 

норм та відстаней між обладнанням та дотриманням санітарних норм. 

В зоні технічного обслуговування і поточного ремонту автомобілів можуть 

існувати як універсальні пости, так і спеціалізовані пости, кожен з яких призна-

чений для виконання певних видів робіт. Розподіл робіт між універсальними і 

спеціалізованими постами може залежати від конкретної організаційної струк-

тури та потреб сервісу. 

 

Таблиця 2.7 – Відомість технологічного обладнання  
Обладнання, 

прилади, 

пристрої, 

інструмент 

Мо-

дель, 

тип 

К-сть, 

шт. 

Габари-

тні 

розміри, 

мм 

Площа, м2 
Потуж-

ність, 

кВт 

Оди-

ниці 

За-

га-

льна 

3 4 5 6 7 8 9 

Підіймач електромеханічний ПЕМ-4,5 4 – – – 6,6 

Мотор-тестер МТ-800 1 550600 0,33 0,33 0,25 

Стенд геометрії ходової час-

тини  

RAV 

TD 

5080 

1 980 х 940 0,92 0,92 0,7 

Підіймач-візок для зняття і ус-

тановки агрегатів 
– 2 

1170 х 

730 
0,85 1,7 – 

Пересувний пост електрика  – 2 
1100 х 

600 
0,66 1,32 – 

Пересувний пост мастильних 

робіт 
– 2 1200800 0,96 1,92 — 

Стелаж-вертушка для кріпиль-

них деталей 
– 2 D 700 0,38 0,38 – 

http://svitsto.com.ua/rav_td_5080
http://svitsto.com.ua/rav_td_5080
http://svitsto.com.ua/rav_td_5080
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Пересувний пост слюсаря-ав-

торемонтника 
– 4 700 х 500 0,35 1,75  

Верстак слюсарний – 2 1200700 0,84 0,84 – 

Ящик для відходів – 2 500500 0,25 0,25 – 

Шафа для інструменту – 2 800400 0,32 0,32 – 

Бак для зливу моторного масла – 1 500600 0,3 0,3 – 

Бак для зливу трансмісійного 

масла 
– 1 500600 0,3 0,3 – 

Ящик для обтиральних матері-

алів 
– 2 500500 0,25 0,25 – 
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РОЗДІЛ 3 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИРОБНИЧОГО ПРОЦЕСУ 

ОБСЛУГОВУВАННЯ АВТОМОБІЛІВ В УМОВАХ СТАНЦІЇ 

ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ 

 

3.1 Обґрунтування періодичності технічного обслуговування 

 

Система обслуговування автомобілів передбачає певні інтервали між різ-

ними видами обслуговування. В залежності від способу визначення цих інтерва-

лів системи обслуговування автомобілів можна поділити на дві великі групи.  

Перша група передбачає те що інтервали між певними видами обслугову-

вання визначаються через фіксований визначений пробіг автомобіля. Такий під-

хід має свої переваги і свої недоліки. Переваги цієї системи полягають в тому що 

вона прозора і має деякі прості підходи щодо планування обслуговування авто-

мобілів на підприємствах. Якщо відомий пробіг автомобілів то можна визначити 

на кожний період часу скільки автомобілів будуть потребувати того чи іншого 

виду обслуговування. Пробіги автомобілів розраховується виходячи із статисти-

чних даних минулих років або на основі середньодобового пробігу та кількості 

робочих днів на рік. Такий підхід більш властивий для автотранспортних підп-

риємств які на своєму балансі мають певну кількість одиниць рухомого складу і 

кожен автомобіль підприємства має певний пробіг з початку експлуатації і хара-

ктеризується середньодобовим пробігом. Основним недоліком цієї системи є те 

що незалежно від технічного стану автомобіля через певний пробіг йому в обо-

в'язковому порядку будуть виконуватися певні профілактичні або ремонтні ро-

боти. Якщо автомобіль знаходиться у технічно справному стані то втручання в 

його функціонування на якомусь етапі може бути зайвим. 

Друга група передбачає те що певний вид обслуговування автомобіля ви-

конується не через визначений пробіг а в залежності від технічного стану цього 

автомобіля. Такий підхід є значно складнішим у плані формування виробничої 

програми підприємства.  Технічний стан будь-якого автомобіля може бути в 
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деякій степені прогнозованим,  але він не може бути точно визначеним на якийсь 

конкретний період часу. Така система також має свої недоліки і переваги. Пере-

вагами цієї системи є те що автомобілі будуть виконуватися певні технічні втру-

чання  тільки в тому випадку якщо цей автомобіль потребує таких втручань. 

Якщо автомобіль знаходиться в технічно справному стані то йому не потрібно 

проводити ремонтні роботи. Основним недоліком цієї системи є її складність в 

реалізації планування робіт які можуть виконуватися на підприємстві. 

При плануванні діагностичних та профілактичних робіт щодо автомобілів 

основним аспектом повинна бути оптимізація щодо мінімальних витрат на об-

слуговування і ремонт. Мінімізація витрат є одною стороною цільової функції. 

Іншою стороною є забезпечення певного рівня надійності автомобіля. Якщо зна-

чно зменшувати витрати на профілактичні роботи по підтриманню автомобіля в 

технічно справному стані то це може призвести до зниження його надійності у 

процесі експлуатації. Такий підхід є недопустимим. Рівень надійності автомобіля 

повинен відповідати певним вимогам. 

На станціях технічного обслуговування автомобілів обслуговується авто-

мобілі індивідуальних власників. Тому для таких автомобілів практично нереа-

льно визначити пробіг під час експлуатації. Періодичність обслуговування авто-

мобілів може бути визначена на основі їх контрольного огляду під час виконання 

контрольно-оглядових робіт. Періодичність виконання тих чи інших робіт для 

легкових автомобілів визначається сервісною документацією у якій виробники 

чітко прописують який комплекс робіт необхідно виконувати через певний пе-

ріод часу або через певний пробіг автомобіля 

Для деяких окремих робіт виробники рекомендують періодичність їх ви-

конання в залежності від часу незалежно від пробігу автомобіля. Інші роботи ви-

конуються строго в залежності від пробігу. Наприклад заміна моторного масла 

заміна фільтрів як масляних так і паливних і повітряних. Технічний стан цих еле-

ментів не залежить від терміну їх служби залежить тільки від пробігу. В цьому 

випадку необхідно також враховувати умови експлуатації. Якщо автомобіль екс-

плуатується у середовищі яке агресивно впливає на перелічені елементи то 
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періодичність їх заміни повинна бути зменшена. Це також необхідно врахову-

вати при плануванні робіт на станції технічного обслуговування. 

Оптимізація сервісного обслуговування автомобілів на підприємствах 

може розглядатися з різних точок зору. Можна охарактеризовувати підвищення 

ефективності обслуговування автомобілів з точки зору зменшення виробничих 

витрат. У такому разі будуть враховуватися інтереси підприємства. З іншого 

боку необхідно враховувати інтереси клієнтів станції технічного обслугову-

вання. Вони будуть полягати у постійній підтримці їхніх автомобілів у технічно 

справному стані. Клієнт станції технічного обслуговування повинен у будь-який 

момент часу звернутися на станцію і отримати весь комплекс потрібних йому на 

даний час робіт.  

Для можливості забезпечення вимог і потреб власників індивідуальних ав-

томобілів на станції технічного обслуговування необхідно постійно удосконалю-

вати організацію виконання як діагностичних так і профілактичних і відновлю-

вальних робіт. 

Важливим аспектом на сучасному етапі розвитку автосервісу є врахування 

індивідуальних особливостей кожного автомобіля. Це досить прогресивний під-

хід щодо співпраці станції технічного обслуговування з власниками індивідуаль-

них автомобілів. Автомобілі однієї і тієї ж самої марки і однієї і тієї ж самої мо-

делі можуть мати різну інтенсивність зношування окремих систем чи деталей. 

Це означає що один і той самий автомобіль попадаючи у різні умови експлуатації 

буде потребувати різного комплексу робіт через один і той самий період експлу-

атації. 

Станція технічного обслуговування може створювати свою базу даних ав-

томобілів у якій буде відслідковувати технічний стан кожного автомобіля протя-

гом всього його життєвого циклу. 

Якщо розглядати етапи експлуатації автомобіля починаючи від стану но-

вого автомобіля і до його списання,  то можна виділити деякі окремі відрізки які 

є специфічними для будь-якого автомобіля. 

Перший етап досить короткий він відповідає стану нового автомобіля. Цей 
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етап називається при працюванням. На цьому етапі відбувається інтенсивне зно-

шування деталей внаслідок того що нові деталі притираються одна до другої. У 

цей період необхідно проводити додаткові профілактичні роботи автомобілю. 

Другий етап найбільш тривалий. Це етап нормальної експлуатації автомо-

біля який починається після припрацювання і триває аж до закінчення терміну 

експлуатації автомобіля. На цьому етапі всі деталі та елементи автомобіля мають 

стале зношування яке підтримується протягом тривалого періоду. 

Третій етап наступає тоді коли починається інтенсивне зношування дета-

лей та елементів автомобіля. Цей етап свідчить про те що в автомобілі виникає 

досить велика кількість поломок і затрати на відновлення роботоздатності такого 

автомобіля стають недоцільними. 

Одним із показників надійності автомобіля є величина яка називається па-

раметр потоку відмов. Параметр потоку відмов в автомобільних системах визна-

чає ймовірність виникнення відмови або поломки протягом певного періоду 

часу. Потоку від може вимірюватися у кількості відмов на одиницю часу або у 

відсотках відмов  за одиницю часу. 

Параметр потоку відмов можна охарактеризувати як інтенсивність появи 

відмов конкретного автомобіля. Потік відмов являє собою якусь певну кількість 

відмов яка появилася за певну одиницю часу. Виходячи з цього можна сказати 

що якщо потік відмов має високе значення то такий автомобіль є ненадійним. З 

другого боку якщо параметр потоку відмов досить низький то такий автомобіль 

вважається досить надійним але затрати на його виготовлення і на його обслуго-

вування будуть надто високими. Тому параметр потоку відмов - це є величина 

яка визначає якусь оптимальну середину між витратами на утримання та надій-

ністю автомобіля. 

Потік від мов не є сталою величиною він змінюється у процесі експлуатації 

автомобіля  і в залежності від умов експлуатації автомобіля. На рисунку 3.1 зо-

бражена закономірність зміни параметра потоку відмов. 
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І-ІІІ – періоди відповідно припрацювання, нормальної експлуатації та ін-

тенсивного спрацьовування і старіння. 

 

Рисунок 3.1 – Закономірність зміни параметра потоку відмов автомобілів 

 

Ще одною характеристикою надійності автомобіля є ймовірність його  без-

відмовної роботи. Ймовірність безвідмовної роботи є досить важливим крите-

рієм який дає можливість оптимізувати та визначити найкращу періодичність ви-

конання тих чи інших профілактичних або відновлювальних робіт. 

Ймовірність безвідмовної роботи є величиною яка обернена параметру по-

току відмов. Якщо інтенсивність відмов велика і параметр потоку відмови висо-

кий то відповідно ймовірність безвідмовної роботи Буде низькою. І на-

впаки,  якщо ймовірність безмімовної роботи висока то параметр потоку відмов 

буде мати малі значення. 
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При дослідженні ймовірності безвідмовної роботи вважається що відмова 

яка виникає у одній деталі є такою яка не спричиняє відмови інших деталей. Це 

так звана умова ординарності. Ця умова є досить важливою з точки зору дослі-

дження ймовірності безвідмовної роботи (рис. 3.2).  

 

 

 

 

Рисунок 3.2 – Схема виникнення відмов автомобіля 

 

Враховуючи такі припущення можна сказати що ймовірність безвідмовної 

роботи може бути описана на основі закону Пуасона. Цей закон застосовується 

для дослідження процесів які носять випадковий характер але які не впливають 

один на другого: 

 

𝑃𝑛 =
(𝜔𝑙)𝑛

𝑛!
𝑒−𝜔𝑡                                        (3.1) 

 

Ще одна величина характеризує ймовірність виникнення відмови на пев-

ному визначеному проміжку часу або певному інтервалі пробігу. 

 

𝜔 = lim
∆𝑙→0

𝑃1(𝑙,∆𝑙)+𝑃>1(𝑙,𝑙+∆𝑙)

∆𝑙
                                        (3.2) 

 

де 𝑃1(𝑙, ∆𝑙)— ймовірність відмови за інтервал 𝑙, ∆𝑙; 𝑃>1(𝑙, 𝑙 + ∆𝑙) — ймові-

рність двох і більше відмов за інтервал пробігу 𝑙, 𝑙 + ∆𝑙.  

Імовірність: 

 

𝑃>1(𝑙, ∆𝑙) = ∑ 𝑃𝐾(𝑙, ∆𝑙) = 1 − [𝑃0(𝑙, ∆𝑙) + 𝑃1(𝑙, ∆𝑙)]∞
𝐾=2             (3.3) 

 

де 𝑃0(𝑙, ∆𝑙)—ймовірність, що відмова не появиться за інтервал пробігу 
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𝑙, 𝑙 + ∆𝑙. Для ординарного потоку відмов 

lim
∆𝑙→0

𝑃>1(𝑙,∆𝑙)

∆𝑙
= 0                                        (3.4) 

 

Для параметра потоку відмов рівняння одинарних потоків можна викорис-

товувати експоненційний закон відмов або, в інших випадках, більш загальні за-

кони розподілу: 

 

𝜔 = lim
∆𝑙→0

𝑃>1(𝑙,∆𝑙)

∆𝑙
=

1

𝑁0

𝑑𝑛(1)

𝑑𝑙
                                        (3.5) 

 

Ще одною характеристикою є імовірність справного стану. Ця величина 

характеризує імовірність того чи перебуває автомобіль у справному стані на де-

якому визначеному інтервалі пробігу або інтервалі часу. 

Поняття справний автомобіль можна охарактеризувати як те що основні 

параметри які визначають придатність автомобіля до експлуатації знаходяться в 

допустимих межах: 

 

𝑃𝑡 = 𝐾г + (1 − Кг)𝑒𝑥𝑝 [−
𝑡

КгТв
]  ,                                      (3.6) 

 

де КТ, Тв —відповідно коефіцієнт готовності і час відновлення автомобіля.  

 

Ймовірність безвідмовної роботи безпосередньо пов'язана із періодичні-

стю обслуговування та із затратами на підтримання автомобілів у технічно-спра-

вному стані. Ймовірність безвідмовної роботи може бути закладена на етапі Про-

ектування та виготовлення автомобіля. Чим вища ймовірність безвідмовної ро-

боти тим дорожчим буде виготовлення такого автомобіля. Але у процесі експлу-

атації будуть зменшені витрати на його діагностування та на виконання робіт 

щодо підтримання автомобіля в роботоздатному стані. (рис. 3.3).  
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1,2 – імовірності безвідмовної роботи автомобіля (1 враховується профіла-

ктика 2 не враховується профілактика); 3,4 – імовірності виникнення однієї від-

мови автомобіля (1 враховується профілактика 2 не враховується профілактика); 

5 - імовірність виникнення двох відмов. Профілактика при цьому не врахову-

ються. 

 

Рисунок 3.3 – Залежність періодичності обслуговування від імовірності 

безвідмовної роботи 

 

Ймовірність безвідмовної роботи,  ймовірність справного стану та періо-

дичність обслуговування повинні бути збалансовані між собою. Значне підви-

щення ймовірності безвідмовної роботи призводить до необґрунтованого збіль-

шення витрат на виготовлення такого автомобіля. Якщо автомобіль має допус-

тиму ймовірність безвідмовної роботи але періодичність обслуговування досить 

низька то це призводить до надлишкових витрат на утримання такого автомо-

біля. 
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Рисунок 3.4 – Залежність періодичності обслуговування автомобіля від 

імовірності справного стану 

 

Одним із відомих методів визначення такого співвідношення є так званий 

техніко-економічний метод визначення періодичності обслуговування. Цей ме-

тод дає можливість вибрати найбільш оптимальну періодичність виходячи із ба-

лансу витрат на обслуговування автомобіля та можливих втрат які можуть поя-

витися в залежності від того що автомобіль буде деякий період часу знаходитися 

у несправному стані.  (рис. 3.5). 
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Ср, Суд — питомі вартості робіт на ремонт і на ТО автомобіля відповідно; 

Ср + СТО — сумарна питома вартість ремонтних і профілактичних робіт автомо-

біля; lопт – оптимальна періодичність ТО автомобіля. 

 

Рисунок 3.5 – Залежність витрат на обслуговування і ремонт автомобіля 

від періодичності їх виконання 

 

 

3.2 Застосування системи масового обслуговування для організації ТО 

і ПР автомобілів 

 

Система масового обслуговування (СМО) - являє собою певну математи-

чну модель яка призначена для того щоби оптимізувати процеси обслуговування 

в тому випадку коли потік заявок на обслуговування набуває масового характеру. 

Система масового обслуговування може бути використано в різних галузях 

в тому числі і в галузі транспорту. 

Якщо розглядати станцію технічного обслуговування як об'єкт який отри-

мує заявки від клієнтів на виконання певного виду робіт то таку станцію можна 

також розглядати як систему масового обслуговування.  

Потік заявок який поступає на станцію технічного обслуговування від клі-

єнтів носить ймовірнісний характер. Тому чітко визначити скільки автомобілів 

поступить на обслуговування в якийсь визначений період часу досить важко. 

За таких умов доцільно використати модель яка буде визначати ймовір-

ність поступання певної кількості заявок для того щоби більш оптимально орга-

нізувати роботу виробничих підрозділів станцій технічного обслуговування.  

Теорія масового обслуговування передбачає те що кількість клієнтів які 

повинні знаходитися у черзі на обслуговування повинна бути мінімальною. 

Тобто мається на увазі що клієнт який прибув на станцію технічного обслугову-

вання не повинен чекати своєї черги і тратити на це час. Для того щоб забезпе-

чити Такий процес необхідно створити певну кількість робочих постів які будуть 
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у змозі обслуговувати всіх клієнтів які прибули на станцію технічного обслуго-

вування. З іншого боку значне збільшення кількості робочих постів призводить 

до значних матеріальних витрат. А у випадку коли потік клієнтів зменшиться 

робочі пости будуть не задіяні. 

Структура системи масового обслуговування має досить просту архітек-

туру. На вході в систему є вхідний потік який знаходиться перед чергою. У черзі 

будуть знаходитися всі клієнти які поступили на станцію технічного обслугову-

вання. Потужність станції технічного обслуговування буде визначена кількість 

обслуговувальних апаратів які можуть забезпечити виконання робіт для всіх  хто 

знаходиться в черзі. 

 

 

Рисунок 3.6 – Схема системи масового обслуговування 

 

Вхідний потік системи масового обслуговування характеризує наявність 

клієнтів станції технічного обслуговування які можуть потребувати обслугову-

вання на даний момент часу. Це не ті клієнти які прибули на станцію технічного 

обслуговування,  а це потенційні клієнти які можуть в будь-який момент часу 

потребувати послуг станції технічного обслуговування. Вхідний потік є ймовір-

нісною величиною її досить важко точно визначити тому що потреби клієнтів 

станції технічного обслуговування не залежать від самої станції. 

Черга являє собою певну кількість клієнтів які прибули на станцію техніч-

ного обслуговування і чекають часу коли система зможе їх прийняти. Величина 

черги звісно безпосередньо пов'язана із вхідним потоком. Але величина черги - 
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це є фактично визначена кількість автомобілів які перебувають на станції техні-

чного обслуговування. Величина черги з одного боку залежить від величини вхі-

дного потоку. Чим більший вхідний потік тим більшою може бути величина 

черги. З другого боку величина черги залежить від можливостей і потужності 

станції технічного обслуговування. Якщо станція у змозі одночасно прийняти бі-

льшу кількість клієнтів то величина черги буде малою або вона буде відсутня 

взагалі. Якщо ж потужність станції технічного обслуговування невисока а кіль-

кість клієнтів які потребують обслуговування велика то відповідно і величина 

черги збільшиться.  

Тут ще необхідно врахувати такий фактор що не всі клієнти мають бажання 

перебувати в черзі. Якщо станція технічного обслуговування не в змозі надати 

послуги всім бажаючим клієнтам то частина клієнтів покине чергу і перейде на 

іншу станцію технічного обслуговування. Тому будь-яка станція технічного об-

слуговування зацікавлена в тому щоб створити такі потужності які будуть забез-

печити всі вимоги клієнтів.  

Потужність станції технічного обслуговування визначається можливістю 

обслуговуючих апаратів системи масового обслуговування.  Збільшення кілько-

сті обслуговуючих апаратів приводить до того що величина черги зменшу-

ється  або вона взагалі стає відсутньою. З другого боку необґрунтоване збіль-

шення кількості обслуговуючих апаратів призводить до надмірного збільшення 

матеріальних витрат. 

Вихідний потік системи  масового обслуговування  по своїй суті повинен 

співпадати із вхідним потоком. Мається на увазі що кількість автомобілів які 

прибули на станцію технічного обслуговування для надання певних послуг по-

винна відповідати кількості автомобілів яка виїхала із станції технічного обслу-

говування. 

Виходячи з проведеного аналізу архітектури системи масового обслугову-

вання можна зробити висновок що найбільш важливим елементом цієї системи 

є обслуговуючі апарати,  які по своїй суті являють виробничі підрозділи та пости 

станції технічного обслуговування автомобілів. Мета розробки системи масової 
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обслуговування та її цілі полягають саме в тому щоб визначити оптимальну кі-

лькість постів які потрібні для даної станції технічного обслуговування. Кожен 

пост який створюється на станції технічного обслуговування потребує певних 

матеріальних затрат. Оптимальною кількістю постів буде така яка забезпечує по-

треби клієнтів в обслуговуванні автомобілів і не є надлишковою. 

Ще одним важливим параметром системи масового обслуговування по ві-

дношенню до клієнтів станції технічного обслуговування є час який затрачає си-

стема на обслуговування одного клієнта. Тут знову ж таки можна охарактеризу-

вати ефективність роботи обслуговуючих апаратів тобто робочих постів станції 

технічного обслуговування. Для того щоб збільшити швидкість обслуговування 

одного клієнта не обов'язково збільшувати кількість робочих постів. Можна під-

вищити пропускну здатність одного поста. Для збільшення пропускної здатності 

поста  також потрібно впровадити певні нововведення і затратити якусь кількість 

коштів. Матеріальні витрати які при цьому будуть реалізовуватися можуть бути 

спрямовані на придбання нового більш ефективного обладнання постів обслуго-

вування і ремонту автомобілів,  а також забезпечення робочих постів фахівцями 

високої кваліфікації. 

Ще один фактор який обов'язково потрібно враховувати При проектуванні 

системи масового обслуговування - це є фактор випадкового збільшення кілько-

сті клієнтів які попадають в чергу. Випадково не вважаються клієнти які не є 

постійними для даної станції технічного обслуговування,  а в якийсь момент часу 

можуть прибути на станцію для виконання якогось певного виду робіт. Якщо та-

ких клієнтів буде велика кількість то ймовірно таке що в якийсь період часу на 

станції технічного обслуговування утвориться черга. Утворення такої черги не 

означає що обов'язково потрібно збільшувати пропускну здатність постів вироб-

ничих підрозділів. Клієнти які є випадковими не можуть постійно створювати 

чергу і це є тимчасове явище. 

Отже виходячи із описаної структури та функціонування систем масового 

обслуговування на станції технічного обслуговування необхідно розробити таку 

модель яка оптимізує кількість робочих постів на станції технічного 
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обслуговування з урахуванням того що кількість клієнтів які закріплені за даною 

станцією буде відповідати можливостям та потужності виробничих підрозділів 

цієї станції. 

 

 

3.3 Показники ефективності організації обслуговування і ремонту 

 

Для визначення потужності і пропускної здатності виробничих підрозділів 

станції технічного обслуговування впроваджений такий показник який назива-

ється інтенсивність обслуговування автомобілів. Цей показник характеризує те 

як обслуговуючі апарати можуть справлятися з потоком заявок за певну оди-

ницю часу. 

Формально інтенсивність обслуговування може бути визначена як обер-

нена величина середнього часу обслуговування, де - математичне сподівання 

часу обслуговування. 

Цей показник є ключовим для розуміння пропускної здатності системи. 

Чим вища інтенсивність обслуговування, тим більше клієнтів або заявок може 

бути обслужено за одиницю часу, що свідчить про більшу продуктивність сис-

теми. 

Інтенсивність обслуговування - це величина яка характеризує час на обслу-

говування одного клієнта на станції технічного обслуговування.  

Цей показник є основним для розрахунку можливостей виробничих під-

розділів на підприємстві.  

Інтенсивність обслуговування - це величина яка може змінюватися в часі. 

На інтенсивність обслуговування може впливати певна кількість факторів. Ос-

новним із таких факторів є те що автомобілі які прибувають на робочі пости мо-

жуть мати різні потреби і час на їхнє обслуговування також буде різний. Цей час 

носить ймовірнісний характер,  тому що практично неможливо наперед спрогно-

зувати з якою несправністю прибуде автомобільна станцію технічного обслуго-

вування і скільки часу потрібно на визначені цієї несправності і на усунення 
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причин несправностей. 

Інтенсивність визначається за формулою: 

 

μ =
1

tд
,                                                      (3.7) 

 

де tд – тривалість обслуговування однієї вимоги; 

 

Ще одним параметром є щільність потоку. Величина може бути визначена 

за формулою: 

 

ρ =
ω

μ
,                                                      (3.7) 

 

де ω – параметр потоку вимог; 

 

Кількість вимог за одиницю часу може бути визначена за формулою: 

 

A = ω ∙ g,                                                      (3.8) 

 

де g – відносна пропускна здатність. 

 

Параметр втрат характеризує кількість клієнтів які не змогли попасти на 

обслуговування на дану станцію у зв'язку з тим що потужність станції не дає мо-

жливості забезпечити виконання робіт для всіх потенційних клієнтів. Показник 

втрат є кількісною величиною. Вона може бути визначена відношенням кількості 

тих клієнтів які не змогли попасти на обслуговування до загальної кількості клі-

єнтів які закріплені за даною станцією технічного обслуговування. 

Визначення показників ефективності функціонування системи масового 

обслуговування є типовим і визначається за формулами в таблиці 3.1.  
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Таблиця 3.1 – Показники ефективності СМО з втратами (r = 0) 

 

Якщо система масового обслуговування не передбачає втрат,  тобто пока-

зник втрат рівний нулю,  то характеристики системи можуть визначатися як для 

одноканальної системи. 

Середній час перебування в черзі визначається за формулою: 

 

tчерг =
r

ω
,                                                        (3.9) 

 

Потенційна кількість заявок на обслуговування може бути визначено за 

формулою: 

 

K = r + nзайн,                                                  (3.10) 
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де nзайн – число зайнятих апаратів обслуговування; 

 

Досить важливим є визначення ймовірності того що обслуговуючий апарат 

на даний момент часу вільний і може прийняти клієнта на обслуговування: 

 

P0 =
1 − ρ

1 − ρm+2
,                                               (3.11) 

 

де m – обмеження черги по довжині; 

 

Також важливим є ймовірність утворення черги яка у свою чергу визнача-

ється за формулою: 

 

П = ρ2P0,                                                       (3.12) 

 

Ймовірність того що клієнту буде відмовлено в обслуговуванні також є мо-

жливим параметром і він може бути визначений таким чином: 

 

Pвідм =
ρm+1(1 − ρ)

1 − ρm+2
,                                        (3.13) 

 

Для характеристики обслуговуючих апаратів системи масового обслугову-

вання вводиться поняття відносної пропускної здатності яка може визначатися 

так: 

 

g = 1 − Pвідм                                              (3.14) 

 

Також визначається середня кількість постів які зайняті обслуговуванням 

клієнтів на даному проміжку часу: 
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nзайн =
ρ − ρm+2

1 − ρm+2
,                                               (3.15) 

 

Для характеристики черги введене поняття середньої кількості клієнтів які 

перебувають в черзі на обслуговування: 

 

r =
ρ2 ∙ [1 − ρm(m + 1 − mρ)]

(1 − ρm+2) ∙ (1 − ρ)
,                             (3.15) 

 

 

3.4 Параметри вхідного потоку вимог обслуговування та середній час 

обслуговування одного автомобіля 

 

Вхідний потік автомобілів на станції технічного обслуговування носить 

ймовірнісний характер. Це обґрунтовується тим що переважна більшість клієнтів 

станції технічного обслуговування не завжди дотримуються графіків згідно яких 

їхньому автомобілю потрібно виконувати певні види робіт. 

Сервісна документація автомобіля передбачає те що через визначений про-

біг автомобіль повинен прибути на станцію технічного обслуговування для ви-

конання того комплексу робіт який прописаний в сервісній документації. При 

дотриманні всіх таких норм і якщо на підприємстві є перелік клієнтів які закріп-

лені за даною станцією технічного обслуговування,  то планування черги клієн-

тів не складає ніяких труднощів. Можна в середньому визначити через який час 

той чи інший клієнт прибуде на станцію технічного обслуговування. Для цього 

необхідно мати статистику яка характеризує скільки той чи інший клієнт проїж-

джає кілометрів на своєму автомобілі за певний період часу. 

Тут треба врахувати те що практично майже нереально визначити ту кіль-

кість клієнтів які можуть прибути на станцію технічного обслуговування. Це ви-

значається тільки статистичними даними за певний період часу.  

Практично якщо умови на станції технічного обслуговування є 
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стабільними,  то в залежності від пори року на станцію кожний день прибуває 

приблизно однакова кількість автомобілів. Ця кількість може дещо змінюватися 

але не суттєво. Тому вона може вважатися як такою що характеризує вхідний 

потік системи масового обслуговування. 

Річна кількість автомобілів які заїжджають на станцію технічного обслу-

говування визначена статистичним шляхом приймається як основний параметр 

для розрахунку параметрів системи масового обслуговування: 

 а =
𝑁ТО і ПР

р

Др
 ,                                                    (3.34) 

де 𝑁ТО і ПР
р

 - кількість заїздів для ТО і ПР на СТО за рік. 

Др - кількість робочих днів СТО. 

 

а =
5200

303
= 17,16 

 

Потрібно визначити імовірність подання заявок на обслуговування у кіль-

кісному вираженні. Визначимо  ймовірність появи десяти заявок (k = 10): 

 

P10 =
17,1610

10!
e−17,16 = 0,14. 

 

Результати розрахунків приведені в таблиці 3.2. 

 

Таблиця 3.2 – Ймовірність появи числа заявок при середньому значенні 17,16  

 

Виходячи з того що величина подачі заявок є імовірнісною величиною то 

необхідно визначити закон розподілу ймовірнісної величини. Знаючи такий за-

кон можна прогнозувати яка кількість заявок буде поступати на обслуговування 
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автомобілів на станції технічного обслуговування у певний період часу. 

Якщо вважати що закон розподілу ймовірнісної величини потоку заявок 

від відомий, То в такому випадку можна проектувати і задавати пропускну спро-

можність робочих постів та кількість обслуговуючих апаратів системи масового 

обслуговування.  

Таким чином можна оптимізувати кількість робочих постів та оптимізу-

вати роботу виробничих підрозділів станції технічного обслуговування з точки 

зору створення нових постів і введення їх в експлуатацію 

При визначенні кількості робочих постів необхідно обов'язково врахову-

вати пікове навантаження при якому можливо максимальна кількість клієнтів які 

знаходяться в черзі. 

 

 

 

Рисунок 3.10 – Ймовірність появи заданого числа заявок на ТО і ПР 

 

Ймовірність появи заданого числа заявок яка відображена гістограмою на 

рисунку дає можливість охарактеризувати і визначити потрібну кількість робо-

чих постів виходячи з умови пікового завантаження та з умови того що кількість 

робочих постів не повинна бути зайвою. 
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Коли автомобіль перебуває в зоні ТО і ПР, необхідно визначити відносну 

імовірність часу – Pj в заданому інтервалі часу ∆t та щільність розподілу f(t) ви-

падкової величини.  

За розрахунковий інтервал часу кількість автомобілів, що поступили на 

СТО: N = 44.  

Статистичні інтервали часу перебування в ТО і ПР, год: 6,2; 11,5; 10,2; 6,8; 

8,5; 9,5; 9,6; 10,9; 6,0; 7,6; 8,7; 11,9; 8,6; 8,4; 4,2; 7,1; 9,0; 7,5; 10,1; 8,3; 7,6; 9,7; 9,9; 

6,1; 9,3; 6,2; 6,8; 7,1; 7,5; 13,0; 9,7; 8,4; 8,7; 7,1; 9,0; 8,3; 4,2; 6,0; 7,6; 7,6; 9,7; 6,1; 

9,3; 7,1; 7,5; 9,9; 7,5; 10,1; 13,0; 6,2; 6,8; 9,7; 8,6; 5,2; 7,3; 10,9; 8,3; 9,6; 8,8 

Найбільшим інтервалом є 13 годин. Для визначення частоти появи вимог 

виберемо інтервал часу одна година. Відносна ймовірність Pj визначається за фо-

рмулою: Pj = vj N∆t⁄ . Тривалість перебування в кожному інтервалі визначена пі-

драхунками. Результати приведені на рис 3.11. 

 

 

Рисунок 3.11 – Вибір інтервалів часу ∆t та відносна ймовірність Pj 

 

Тривалість перебування автомобіля на станції технічного обслуговування 

під час виконання певних робіт також носить ймовірнісний характер. Цю трива-

лість також можна показати у вигляді гістограми. Як видно з цієї гістограми  три-

валість перебування автомобіля найбільш ймовірна становить в межах чотирьох 

годин. Мала тривалість перебування малоймовірна з причини того що після при-

буття автомобіля на станцію технічного обслуговування йому будуть 
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виконуватися якісь певні роботи. Таких автомобілів які прибувають на станції 

технічного обслуговування на період часу менше одної години досить мало. Три-

валість обслуговування яка переважає 6 годин також малоймовірна. Хоча такі 

автомобілі в дійсності є,  але їх мало з причини того що велика тривалість пере-

бування автомобілів на станції технічного обслуговування обумовлена тим що 

даному автомобілю потрібно виконувати якісь складні види ремонту.. 

 

Рисунок 3.12 – Розподіл часу перебування автомобілів в ТО і ПР 

 

Рисунок 3.13 – Відносна ймовірність перебування в заданому інтервалі 

часу 
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3.5 Оптимізація кількості постів обслуговування і ремонту 

 

Для оптимізації кількості робочих постів на станції технічного обслугову-

вання для виконання робіт обслуговування та поточного ремонту автомобілів 

можна розглянути декілька підходів. 

Одним із таких підходів є обмеження системи за довжиною черги. Тобто 

мається на увазі що кількість клієнтів які знаходяться в черзі повинна не переви-

щувати якогось певного значення. Це обумовлюється тим що якщо довжина 

черги велика то певна кількість клієнтів покине станцію технічного обслугову-

вання з причини того що клієнт не бажає довго знаходитися в черзі. Такий підхід 

доречний але для того щоби при певному значенні ймовірності довжини черги 

забезпечити можливість обслуговування всіх клієнтів які прибули на станцію те-

хнічного обслуговування потрібно створити необхідну кількість робочих постів 

та забезпечити певну виробничу потужність підприємства. 

Другим підходом є підхід який отримав назву система із втратами. Такий 

підхід передбачає те що довжина черги не регламентується. Якщо на станції те-

хнічного обслуговування прибула більша кількість клієнтів і вони знаходяться в 

черзі,  то підприємство розраховує на те що частина клієнтів залишиться в черзі 

чекати,  а частина клієнтів покине чергу. Цей підхід також можна обґрунтувати 

тим що підприємство  затратить менше коштів на те щоби облаштовувати дода-

ткові пости обслуговування і ремонту, але воно буде втрачати кошти з причини 

того що частина клієнтів відмовиться від обслуговування на даній станції. 

Отже виходячи з цього можна дійти висновку що як перший так і другий 

варіанти можуть бути прийняті. Але і в першому і в другому варіанті станція 

технічного обслуговування буде витрачати додаткові кошти або втрачати свої 

надходження. 

З цього можна зробити висновок що необхідно розробити таку модель яка 

буде оптимізувати і збалансовувати перший підхід з другим підходом. Тобто до-

вжина черги повинна бути такою яка забезпечить можливість обслуговування 

всіх клієнтів які прибули на станцію технічного обслуговування. Якщо довжина 
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черги надто велика і це визначено ймовірністю появи черги,  то потрібно ство-

рювати додаткові робочі пости які дадуть можливість обслуговувати всіх клієн-

тів які знаходяться в черзі. Також тут необхідно сказати про те що кількість ро-

бочих постів які будуть додатково створюватися не повинна бути такою яка ство-

рить зайві потужності. Кількість клієнтів які знаходяться в черзі може бути різ-

ною у різні періоди часу. Тому необхідно збалансувати ці величини таким чином 

щоби підібрати кількість робочих постів такою щоб на неї затратити мінімальну 

кількість коштів але щоби вони забезпечили обслуговування клієнтів. 

При розробці моделі системи масового обслуговування на станції техніч-

ного обслуговування автомобілів потрібно врахувати такий стан системи який 

називається нульовий стан. Нульовий стан в теорії масового обслуговування яв-

ляє собою такий стан при якому На вході системи не знаходиться жодного кліє-

нта. По відношенню до станції технічного обслуговування автомобілів можна 

сказати що в черзі немає жодного автомобіля,  але всі пости діагностування об-

слуговування і поточного ремонту зайняті автомобілями які уже заїхали на ста-

нцію технічного обслуговування.. Імовірність появи нульового стану може бути 

визначена за формулою: 

 

∑ Pn = 1

∞

n=0

, 

 

де n – один із станів, в якому може перебувати система; 

Pn – ймовірність перебування системи в стані n. 

 

Окрім нульового стану системи масового обслуговування може знаходи-

тися ще в інших станах.  Ймовірність появи того чи іншого стану системи може 

бути визначено за формулою: 
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або 

 

Виходячи з цього: 

 

 

 

 

де S – число постів в зоні ТО і ПР; 

ψ – коефіцієнт використання робочого часу постів. 

 

 Ще одною характеристикою моделі яка ґрунтується на системі масового 

обслуговування є коефіцієнт використання робочого часу обслуговуючих апара-

тів. Цей коефіцієнт може бути визначений як відношення інтенсивності потоку 

до пропускної спроможності обслуговуючих апаратів тобто до інтенсивності об-

слуговування.: 

ψ =
λ

μ
 , 

 

де λ – інтенсивність потоку вимог (кількість заявок за добу); 

μ – інтенсивність обслуговування (пропускна спроможність зони ТО і ПР). 

 

Коефіцієнт використання робочого часу обслуговуючих апаратів системи 

масового обслуговування може характеризувати стан в якому знаходиться на да-

ний час система. Якщо коефіцієнт робочого часу дорівнює одиниці то це означає 

що кількість заявок які поступають на станцію технічного обслуговування рівна 

кількості автомобілів які може обслужити система. В такому випадку кількість 

автомобілів які знаходяться в черзі рівно нулю. Це ідеальний варіант функціону-

вання системи масового обслуговування. Клієнт який прибуває на станцію 
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технічного обслуговування не знаходиться в черзі а зразу поступає на робочі по-

сти.  

Якщо коефіцієнт використання робочого часу більше одиниці то це свід-

чить про те що частина автомобіля які прибули на станцію технічного обслуго-

вування перебуває в черзі. Це також можливий стан системи масового обслуго-

вування але він не дуже зручний для клієнтів станції. 

Якщо коефіцієнт робочого часу менший одиниці то це свідчить про те що 

робочі пости будуть простоювати оскільки автомобілів в черзі немає і на робочих 

постах також немає автомобіля. 

 

Середню довжину черги в системі масового обслуговування можна визна-

чити за допомогою ряду формул. Припустимо, що у нас є система з обслуговую-

чими апаратами (постами технічного обслуговування і поточного ремонту). Ця 

система передбачає прихід вимог (автомобілів) за розподілом Пуассона і обслу-

говування за експоненційним законом. 

Виходячи з цього аналізуючи коефіцієнт завантаження робочих постів мо-

жна визначити оптимальну довжину черги яка буде забезпечувати найкращі 

умови для функціонування системи масового обслуговування. 

Кількість постів технічного обслуговування і поточного ремонту S впливає 

на ймовірність утворення черги. Якщл n = S + 1, то  в черзі перебуває одна ви-

мога, при n = S + 2 – то  в черзі перебувають дві вимоги і так далі. Черга на ста-

нції технічного обслуговування виникає, коли кількість вимог (автомобілів або 

об'єктів, що потребують обслуговування) перевищує пропускну здатність обслу-

говуючих апаратів. 

Кількість вимог в черзі: 

 

ν = n − S 

 

Середня довжина черги: 



67 

 

 

 

Середня довжина черги: 

 

 

 

 

Основною задачею при проектуванні системи масового обслуговування є 

визначення оптимальної кількості робочих постів технічного обслуговування ді-

агностування і поточного ремонту автомобілів. Це є найбільш важливим тому 

що організація одного робочого поста потребує значних матеріальних витрат. Не 

можна допускати того щоби на станції технічного обслуговування була зайва кі-

лькість робочих постів. Також не можна допускати того щоби кількість робочих 

постів не могла забезпечити надання послуг клієнтам які прибувають на станцію 

технічного обслуговування. 

Можна визначити середнє число постів які з деякою ймовірністю можуть 

бути незайняті під час функціонування системи: 

 

ρ̅ = (1 − ψ)S 

 

Тоді, критерій оптимальності системи можна визначити так: 
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U = C1ν̅ + C2ρ̅ 

 

де C1 – втрати, пов’язані з простоєм автомобіля в черзі на протязі доби; 

C2 – втрати, пов’язані з простоєм одного поста ТО і ПР на протязі доби. 

 

Одним з найбільш важливих показників функціонування системи масового 

обслуговування є так званий критерій оптимальності,  який за своєю суттю по-

винен збалансувати витрати на облаштування робочих постів обслуговування та 

поточного ремонту автомобілів на станції технічного обслуговування та дов-

жину черги яка може утворюватися внаслідок того що на підприємство будуть 

прибувати автомобілі. 

Мета цільової функції полягає в тому, щоб знайти таку кількість постів, яка 

забезпечить оптимальний баланс між витратами на очікування і простоєм постів 

(рис. ).  Алгоритм оптимізації кількості постів ТО і ПР показаний на рис. 3.14. 

 

 

Рисунок 3.14 – Значення критерію оптимальності кількості постів ТО і ПР 
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Рисунок 3.15 – Середнє число вільних постів зони ТО і ПР 

 

 

 

Рисунок 3.16 – Середня довжина черги 
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Рисунок 3.17 – Блок-схема оптимізації кількості постів ТО і ПР 
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РОЗДІЛ 4 

ВИЗНАЧЕННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

4.1 Розрахунок інвестиційних вкладень 

Фактична або повна сума інвестиційних вкладень в методику підвищення 

ефективності виробничого процесу обслуговування автомобілів визначається в 

результаті проведення калькуляції основних статей витрат. Дана методика вті-

люється в технологію ТО і ПР автомобілів і впроваджується на СТО. 

Трудомісткость науково-дослідної діяльності базується на наступній інфо-

рмації: кількість макетів (набори даних вхідної інформації) для процесу моделю-

вання; кількість різновидів форм вихідної інформації; ступінь новизни групи за-

дач (задачі) - А – задачі, які передбачають використання принципово нових ме-

тодів розробки, проведення науково-дослідних робіт. 

 

Таблиця 4.1 – Вхідна інформація для визначення трудомісткості дослідницької 

діяльності 

Наймену- 

Вання 

Ступінь 

новизни 

Складність 

алгоритму 

Вид інфор-

мації 

Кількість 

макетів вхі-

дної  інфор-

мації 

Кількість 

макетів ви-

хідної інфо-

рмації 

Формування баз 

знань 

Параметр Б А БД 3 5-6 Високого рівня 

Нормативні дані визначені на основі вхідної інформації 

 
36 𝑘стан. − 0,7 

𝑁час − 125 
𝑘м − 1 

 𝑘скл − 1,08 

 

Загальну трудомісткість можна визначити за формулою: 

  

Тзаг = 𝑁час ∙ 𝑘скл ∙ 𝑘м ∙ 𝑘станд ∙ 𝑘станд ПП, [людино дні]                   (4.1) 

 

де Тзаг. – загальна трудомісткість, людино-дні; 
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Nчас – норма часу, людино-дні; 

kстанд.ПП  – коефіцієнт розробки стандартного ПП (норму часу слід коректу-

вати за допомогою коефіцієнта використання стандартного математичного за-

безпечення, який становить 1,2 – 1,6). 

 

Тзаг = 125 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,7 ∙ 1,4 = 122,5 (людино днів) 

 

Визначення необхідної кількості розробників. 

Необхідна чисельність працівників, необхідних для розробки  визначається згі-

дно з формулою: 

 

Ч =
Тзаг

Фр.ч. ∙
𝑡розр.

12

, [осіб]                                             (4.2) 

 

де Ч - необхідна чисельність розробників ПП, осіб; 

 – загальна трудомісткість, людино-дні; 

 – річний фонд робочого часу (встановлюється трудовим законодавством 

на кожен рік,  днів;  

– запланований строк розробки, місяці. 

 

Ч =
122,5

250 ∙
3

12

= 0,4 ≈ 1 (особа). 

 

Для визначення мінімальної тарифної ставки, тобто тарифної ставки пер-

шого розряду використовуємо наступну формулу: 

 

Тст
1 =

ЗПмін

Фнм

∙ Кг   , [грн]                                            (4.3) 

 

.загT

..чрФ

.розробнt
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де ЗПмін. – мінімальна заробітна плата (згідно чинного законодавства), грн.; 

Фнм – номінальний місячний фонд робочого часу одного працівника, год. 

(відповідно до Галузевої угоди); 

Кг – галузевий коефіцієнт. 

 

                                           Тст
1 =

8000

162
∙ 1,25 = 61,72 (грн. )                                              

 

Для розрахунку тарифної ставки інших розрядів використовуємо тарифні 

коефіцієнти і наступну методику розрахунку: 

 

                                        Тст
і = Тст

1 ∙ Кт
і   , [грн]                                     (4.4) 

 

де Кт
і  - тарифний коефіцієнт і–го розряду. 

Розрахуємо тарифну ставку для працівників 4-го розряду. 

 

Тст
4 = 61,72 ∙ 1,54 = 95,06 (грн); 

 

Складаємо штатний розклад виробничих робітників відповідно до визна-

ченої потреби у працівниках.  

 

Таблиця 4.2 - Штатний розклад розробників зайнятих в науково-дослідницькій 

діяльності 

Посада 
Тарифний ро-

зряд 

Кількість праців-

ників, чол. 

Тарифна 

ставка, грн. 

Середньо годинна тари-

фна ставка, грн. 

Інженер-меха-

нік 
4 1 95,06 95,06 

Штатна чисельність працівни-

ків 
1 - 95,06 

 

Розрахунок фонду основної і додаткової заробітної плати. 
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До фонду основної заробітної плати включають заробітну плату розрахо-

вану в межах встановлених норм по тарифу. 

 

                                 ЗПосн = 𝑇с.год ⋅ Фвр ⋅ 𝑃ш, [грн]                                 (4.5) 

 

ЗПосн = 95,06 ⋅ 336 ⋅ 1 = 31940,7 (грн). 

 

Фонд додаткової заробітної плати включає в себе різні види доплат- за про-

фесійну майстерність – 16%, за інтенсивність – 12% від основної заробітної 

плати дослідників та суму нарахованої премії, тощо. Розміри цих доплат встано-

влюються відповідними законодавчо-нормативними актами, а розмір премії - ді-

ючим на підприємстві Колективним договором. Проводимо розрахунки і форму-

ємо фонд додаткової заробітної плати. 

 

ЗПдод =5110,51+3832,88+3194,0=12137,39(грн). 

 

Плановий фонд оплати праці складається з фонду основної заробітної 

плати та фонду додаткової заробітної плати: 

 

                                         ФОП = ЗПосн + ЗПдод , [грн]                      (4.11) 

 

ФОП = 31940,7 + 12137,39 = 44078,9(грн). 

 

Розрахунок єдиного соціального внеску. 

Єдиний соціальний внесок розраховується за формулою 

 

                                     ВЄСВ =
ВВЄСВ

100
⋅ ФОП , [грн]                                   (4.12) 

 

де ВВЄСВ‐відсоток відрахувань єдиного соціального внеску,%. 
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ВЄСВ =
22

100
⋅ 44078,09 =9697,17 (грн). 

 

4.2 Розрахунок амортизаційних відрахувань 

Суму амортизаційних відрахувань для груп обладнання основних засобів  

розраховується взалежності від норм амортизації визначених в Податковому ко-

дексі України та терміну використання в дослідницьких цілях (у місяцях) 

 

𝐴А =
17980 ∙ 20

100
∙

3

12
= 899,0(грн) 

 

Витрати на силову електроенергію під час проектувальних заходів  

 

Вс = 4,32 ∙ 0,45 ∙  336 ∙ 0,8 = 522,54(грн) 

 

Розрахуємо загальновиробничі витрати, які приймаються від 5 до 15% від 

основної заробітної плати дослідників зайнятих у даному інвестиційному прое-

кті. 

На основі проведених розрахунків складаємо кошторис інвестиційних ви-

трат за наступною формою. 

 

Таблиця 4.3 – Кошторис інвестиційних витрат впровадження методики  

Статті витрат Умовне по-

значення 

Сума, грн. Структура, % 

1 2 3 4 

Заробітна плата основна ЗПосн 31940,7 48,36 

 

 

Продовження таблиці 4.3 
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1 2 3 4 

Заробітна плата додаткова ЗПдод 12137,39 27,56 

Нарахування на заробітну плату 

єдиного соціального внеску 
ВЄСВ 9697,17 

16,70 

Амортизаційні відрахування 𝐴А 899,0 1,05 

Витрати на електроенергію Вс 522,54 0,52 

Загальновиробничі витрати Взг 1597,03 5,80 

Разом 56793,83 100 

 

Розрахунок експлуатаційних витрат включає в себе формування бази да-

них та підтримка діючої моделі у працездатному стані протягом всього періоду 

експлуатації. Розрахуємо заробітну плату персоналу пов'язаного з формуванням 

бази даних 

 

Зобс = 12 · М · 𝛽[грн/рік],                                         (4.8) 

 

де 12 – число місяців; 

М – місячний посадовий оклад інженерно – технічного працівника, грн. 

𝛽 – частка часу, який витрачає працівник на обслуговування та оновлення бази 

даних, в загальному часі своєї роботи  - 10-18% 

 

Зобс = 12 · 8050 · 0,12 = 11592(грн/рік). 

 

Додаткову заробітна плата складає 10% від оплати праці інженерно-техні-

чного працівника – 1159,2грн. 

Розраховуємо нарахування на заробітну плату -  Нєсв  

 

Нєсв = (11592 + 1159,2) · 0,22 = 2805,26(грн). 
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Витрати на електроенергію (при живленні із електромережі) 

Вс = 4,32 · 0,4 · 1800 · 0,85 · 0,12 = 317,26 (грн) 

 

Розрахуємо амортизаційні відрахування   

 

А =
56793,83 · 25 · 12

100
= 1703,81(грн). 

Витрати на поточний ремонт комп’ютерної техніки можна розрахувати за фор-

мулою: 

 

                      Р = ⌊(0,04 ÷ 0,1) · Ц + Зд + Зобс⌋ · 𝛽[грн],                      (4.13) 

 

де Ц – балансова вартість персонального комп’ютера, грн.; 

Р = 0,1 · 17980 + (11592 + 1159,2) ∙ 0,12 = 1745,9(грн). 

 

Розрахуємо інші витрати як 5-10% від загальної суми усіх попередніх ви-

трат 

 

Ів = (11592 + 1159,2 + 2805,26 + 317,26 + 1703,81 + 1745,9) · 0,07 =

1352,64(грн.). 

 

Сума витрат попередніми статтями дає величину витрат для забезпечення 

працездатності інвестиційного проекту та формування бази даних 

 

Таблиця 4.5 – Кошторис витрат пов'язаних з формування бази даних та забез-

печення процесу експлуатації  

Статті витрат Умовні позна-

чення 

Сума грн. Структура, 

% 

Заробітна плата обслугову-

ючого персоналу 
Зобс 11592 54,00 

Продовження таблиці 4.5 
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1 2 3 4 

Додаткова заробітна плата Зд 1159,2 5,40 

Нарахування на заробітну 

плату 

Нєсв 2805,26 13,07 

Амортизаційні відраху-

вання для програмного про-

дукту 

А 1703,81 
11,54 

Витрати на поточний ре-

монт комп’ютерної техніки 

Р 1745,9 8,27 

Витрати на електроенергію Вс 317,26 1,08 

Інші витрати Ів 1352,64 6,64 

Разом Е2 20676,07 100 

 

 Розраховуємо умовний обсяг робіт з використанням інвестиційного прое-

кту методики удосконалення ТО і ПР за формулами 

 

Q1 =
𝐹 ·  60 ·  𝛽

𝑡1

[ум. од. ] ,                               (4.16) 

 

Q2 =
𝐹 ·  60 ·  𝛽

𝑡2

[ум. од. ],                               (4.17) 

 

де Q1, Q2 – умовний обсяг робіт при застосування існуючого та інновацій-

ного підходу, умовних одиниць. 

𝑡1 та 𝑡2 – час виконання конкретної функції або роботи при застосуванні 

відповідно існуючого та нового підходу, хв. 

 

Q1 =
1800 ·  60 ·  0,12

14
= 925,71  (ум. од. ); 

 

Q2 =
1800 ·  60 ·  0,12

5
= 2592 (ум. од. ).  
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4.3 Розрахунок економічної ефективності 

Річний економічний ефект від впровадження інвестиційного проекту з під-

вищення ефективності виробничого процесу обслуговування автомобілів 

 

ΔE = (
𝐸1

Q1
−

𝐸2

Q2
) · Q2[грн./рік] ,                      (4.18) 

 

де 𝐸1 – експлуатаційні витрати при використанні діючого підходу, грн./рік. 

𝐸2 – експлуатаційні витрати при використанні інвестиційного проекту з 

підвищення ефективності виробничого процесу обслуговування автомобілів, 

грн./рік. 

ΔE = (
16562,0 

925
− 20676,07

2592
) · 2592 =25932,6(грн./рік). 

 

Термін окупності інноваційного проекту  

 

𝑇0 =
𝐵

ΔE
  [років],                                    (4.19) 

 

де В – загальна сума капіталовкладень. 

ΔЕ – річний економічний ефект використання інноваційної методики, грн. 

 

𝑇0 =
56793,83

25932,6
 =2,1 (року). 

 

Виходячи із проведених розрахунків можна узагальнити, що методика під-

вищення ефективності виробничого процесу обслуговування автомобілів є ефе-

ктивною так, як термін окупності інноваційного підходу складає 2,1 року<3 років 

(нормативне значення). 
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ВИСНОВКИ 

 

1. За результатами діяльності станції технічного обслуговування автомо-

білів «Bus & Car» визначено, що існуюча система функціонування зони обслуго-

вування і ремонту автомобілів має певні недоліки і потребує удосконалення. 

2. Визначено річну трудомісткість виконання робіт на станції технічного 

обслуговування, що дало можливість провести організаційні заходи,  виконати 

розподіл робіт між робочими місцями і виконавцями,  а також покращити орга-

нізаційну структуру зони обслуговування і ремонту автомобілів. 

3. Запропоновано науковий підхід який дає можливість розробити модель 

удосконалення функціонування зони технічного обслуговування і поточного ре-

монту автомобілів на основі системи масового обслуговування.  

4. Розроблено практичні алгоритми оптимізації кількості робочих постів 

у виробничих підрозділах станції технічного обслуговування. 
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ІЛЮСТРАТИВНА ЧАСТИНА 

 

 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ СТАНЦІЇ ТЕХНІЧНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ АВТОМОБІЛІВ «BUS & CAR» МІСТО ВІННИЦЯ 

УДОСКОНАЛЕННЯМ ФУНКЦІОНУВАННЯ ЗОНИ ТЕХНІЧНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ І ПОТОЧНОГО РЕМОНТУ 

 

 

  



1



Мета роботи – Підвищення ефективності роботи станції технічного обслуговування

автомобілів удосконаленням функціонування зони технічного обслуговування і

поточного ремонту

Основні задачі роботи:
1. Виконати попередній аналіз організації діагностування та обслуговування

автомобілів індивідуальних власників на станції технічного обслуговування «Bus &

Car» місто Вінниця.

2. Визначити трудомісткість виконання робіт технічного обслуговування та

поточного ремонту на станції технічного обслуговування. Розробити організаційні

заходи щодо формування робочих місць у виробничих підрозділах.

3. Запропонувати науковий підхід та розробити модель удосконалення

функціонування зони технічного обслуговування і поточного ремонту автомобілів

на основі системи масового обслуговування.

4. Визначити економічну ефективність впроваджених заходів.

Об'єкт дослідження – процеси функціонування зони технічного обслуговування і

поточного ремонту автомобілів індивідуальних власників на станції технічного

обслуговування автомобілів

Предмет дослідження – методи і алгоритми підвищення ефективності

функціонування зони технічного обслуговування і поточного ремонту автомобілів

2



Наукова новизна одержаних результатів.

1. Запропоновано науковий підхід щодо підвищення функціонування зони

технічного обслуговування і поточного ремонту автомобілів на основі теорії

масового обслуговування.

2. Отримав подальший розвиток підхід щодо визначення оптимальної

кількості робочих постів обслуговування на станції технічного обслуговування.

Практичне значення одержаних результатів.

Розроблено практичний алгоритм визначення оптимальної кількості постів

у виробничих підрозділах станції технічного обслуговування автомобілів.

Наукова новизна та практичне значення



Аналіз виробничої діяльності СТО Bus & Car»

Динаміка рівня 

фондоозброєності СТО «BUS 

& CAR» за період 2021-2023рр.

Динаміка рівня фондовіддачі  

СТО «BUS & CAR» за період 

2021-2023рр.



Вихідні дані технологічного розрахунку СТО



Результати технологічного розрахунку СТО



Схема технологічного процесу ТО і ПР автомобілів на СТО

7



Технологічне обладнання зони ТО і ПР автомобілів на СТО

8



Схема системи масового обслуговування  та показники ефективності

9



Ймовірність появи заданого  числа заявок на ТО і ПР за час t

10



Тривалість обслуговування одного автомобіля

11



Середня довжина черги

12



Визначення числа постів ТО і ПР за критерієм оптимальності

13



Блок-схема оптимізації кількості постів ТО і ПР

14



ВИСНОВКИ

1. За результатами діяльності станції технічного обслуговування автомобілів «Bus &

Car» визначено, що існуюча система функціонування зони обслуговування і

ремонту автомобілів має певні недоліки і потребує удосконалення.

2. Визначено річну трудомісткість виконання робіт на станції технічного

обслуговування, що дало можливість провести організаційні заходи, виконати

розподіл робіт між робочими місцями і виконавцями, а також покращити

організаційну структуру зони обслуговування і ремонту автомобілів.

3. Запропоновано науковий підхід який дає можливість розробити модель

удосконалення функціонування зони технічного обслуговування і поточного

ремонту автомобілів на основі системи масового обслуговування.

4. Розроблено практичні алгоритми оптимізації кількості робочих постів у

виробничих підрозділах станції технічного обслуговування.

15



Додаток Б 
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