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АНОТАЦІЯ 

Сєрик Євген Олександрович «Організація дільниці по діагностиці 

ходової частини вантажних автомобілів в умовах НПЦ СНАУ» 

Кваліфікаційна робота на здобуття ступеня бакалавра за освітньою 

програмою «Агроінженерія», спеціальність 208 «Агроінженерія» Сумський 

національний аграрний університет, Суми, 2025. 

У роботі розглянуто організацію та технологічні аспекти створення 

спеціалізованої дільниці з діагностики ходової частини вантажних автомобілів 

на базі Навчально-практичного центру СНАУ. Проведено аналіз сучасного стану 

автопарку Сумського району та обґрунтовано актуальність створення дільниці з 

урахуванням зростання обсягів вантажоперевезень і поширеності імпортних 

марок. Виконано технологічний розрахунок: визначено перелік основних видів 

робіт (3D-розвал-сходження, ультразвукова дефектоскопія, гідравлічні 

випробування амортизаторів, діагностика рульового керування тощо) та 

необхідне обладнання (Hunter HawkEye Elite, Olympus EPOCH 600, Bosch MSC 

1500 тощо); розраховано потребу в персоналі, сплановано структуру та 

розраховано площі дільниці. Розроблено стенд для перевірки люфтів передніх 

мостів із універсальною конструкцією та проведено його міцнісний розрахунок. 

Детально викладено заходи з охорони праці: ідентифікацію шкідливих факторів, 

технічні та організаційні заходи безпеки, інструктаж персоналу. В економічній 

частині обґрунтовано ефективність проекту, термін окупності інвестицій складає 

менше одного року. Запропоновані рішення спрямовані на підвищення точності 

діагностики, економічної доцільності та безпеки виробничого процесу. 

Ключові слова: дільниця діагностики, ходова частина, вантажні 

автомобілі, технологічний розрахунок, охорона праці, економічна ефективність. 

  



ABSTRACT 

Sieryk Yevhen Oleksandrovych “Оrganization of a heavy-vehicle chassis 

diagnostics section under the conditions of the TPC of SNAU” 

Bachelor’s thesis for the degree of Bachelor in “Agroengineering” specialty 208 

“Agroengineering” Sumy National Agrarian University, Sumy, 2025. 

The study examines the organization and technological aspects of establishing a 

specialized chassis-diagnostics section for heavy vehicles at the SNAU Training and 

Practice Center. It includes an analysis of the current vehicle fleet in the Sumy region 

and justifies the need for such a section in light of growing freight volumes and the 

rising prevalence of imported makes. A technological calculation was carried out: the 

main service types were identified (3D wheel alignment, ultrasonic defectoscopy, 

hydraulic testing of shock absorbers, steering diagnostics, etc.) and the required 

equipment specified (Hunter HawkEye Elite, Olympus EPOCH 600, Bosch MSC 

1500, etc.); staffing requirements were determined, the organizational structure 

planned, and the area of the section calculated. A universal test stand for checking 

front-axle play was designed and subjected to strength calculation. Occupational safety 

measures are described in detail, including identification of harmful factors, technical 

and organizational safety measures, and staff training. The economic analysis 

substantiates the project’s efficiency, with an investment payback period of less than 

one year. The proposed solutions aim to improve diagnostic accuracy, economic 

feasibility, and process safety. 

Keywords: diagnostics section, chassis, heavy-duty vehicles, technological 

calculation, occupational safety, economic efficiency. 
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ВСТУП 

 

У сучасних умовах інтенсивного розвитку транспортної інфраструктури 

Сумщини та активізації міжнародних логістичних коридорів через територію 

області різко зросли вимоги до оперативності та якості технічного 

обслуговування вантажних автомобілів. Так, за даними Державної служби 

статистики України, 2024 року в області експлуатувалося близько 3 500 

вантажних автомобілів, причому на Сумський район припадає приблизно 20 % 

цього парку (≈ 700 одиниць) . Імпортні марки (DAF, MAN, Volvo, Scania, 

Freightliner, Kenworth тощо) становлять понад 80 % техніки регіону, що створює 

підвищені навантаження на ходову частину транспортних засобів та обумовлює 

потребу в їхній регулярній, високоточній діагностиці. 

Відсутність спеціалізованих потужностей із повним набором 

оригінального діагностичного обладнання для європейських та інших передових 

марок на локальних СТО Сумського району відкриває нішу для створення 

дільниці з діагностики ходової частини при Науково-практичному центрі СНАУ. 

Розміщення такої дільниці забезпечить: 

- централізовану, стандартизовану діагностику з використанням 3D-розвал-

сходження Hunter HawkEye Elite, ультразвукового дефектоскопа Olympus 

EPOCH 600, стенду Bosch MSC 1500 тощо; 

- зниження витрат на ремонт автомобілів на 15–20 % та скорочення часу 

обслуговування до 2 годин на одиницю техніки завдяки оптимізації 

технологічних процесів ; 

- надання послуг сертифікованим персоналом із гарантійними 

зобов’язаннями виробників обладнання. 

Таким чином, обґрунтування актуальності створення дільниці полягає у 

наявності стабільного попиту (2 500–3 000 процедур діагностики на рік), високій 

конкурентній перевазі (оригінальне обладнання та кваліфіковані фахівці) і 

економічній доцільності інвестування в умовах НПЦ СНАУ, що підтверджується 
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розрахунками фінансово-економічної частини про повернення капіталовкладень 

менше за рік і рентабельність проекту понад 65 % . 

Мета даного дипломного проекту - розробити організаційно-технологічну 

модель дільниці з діагностики ходової частини вантажних автомобілів в умовах 

НПЦ СНАУ, що забезпечує високу точність діагностики, економічну 

ефективність та безпеку виробничого процесу. Для досягнення цієї мети 

вирішуються такі завдання: 

1. Огляд сучасного стану парку вантажних автомобілів Сумського району 

та аналіз потреб у технічній діагностиці. 

2. Обґрунтування технологічних методів діагностики ходової частини з 

урахуванням конструктивних особливостей різних марок. 

3. Розробка технологічного розрахунку дільниці, вибір і обґрунтування 

потреби в обладнанні та персоналі. 

4. Розробка плану організації робочих зон та оцінка економічної 

доцільності проекту. 

5. Розробка заходів з охорони праці та безпеки виробничого процесу на 

дільниці. 

Очікуваний результат - проект сучасної дільниці діагностики ходової 

частини, готовий до впровадження в структуру НПЦ СНАУ, що сприятиме 

підвищенню ефективності технічного обслуговування вантажного 

автотранспорту регіону. 

Загальна характеристика змісту роботи: 6 розділів, додатки, 7 таблиць, 8 

рисунків, 21 джерело. 
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1 АКТУАЛЬНІСТЬ ВИКОНАННЯ ВАНТАЖОПЕРЕВЕЗЕНЬ 

АВТОМОБІЛЬНИМ ТРАНСПОРТОМ АГРОПРОДУКЦІЇ В СУЧАСНИХ 

УМОВАХ В УКРАЇНІ 

 

Агропродовольчий сектор є одним із ключових драйверів економічного 

розвитку України. За даними Державної служби статистики України, у 2023 році 

обсяг виробництва зернових склав понад 80 млн тонн, а експорт агропродукції 

підтримав торгівельний баланс країни на рівні $28 млрд [1,2]. Водночас 

ефективна логістика - невід’ємна складова конкурентоспроможності 

українських аграріїв на світових ринках. З огляду на це, важливо проаналізувати 

значення та проблематику перевезення агропродукції автомобільним 

транспортом в сучасних умовах. 

1.1 Роль автомобільного транспорту в агрологістиці 

Гнучкість і оперативність. Автомобільний транспорт забезпечує доставку 

«від поля до споживача» безпосередньо, що важливо при перевезенні 

швидкопсувних продуктів (овочі, фрукти, молочна продукція). Експортні 

маршрути часто починаються з автомобільних підвозок до залізничних чи 

морських портів [3]. 

Доступність інфраструктури. Автомагістралі та дорожня мережа України 

нараховує більше 170 тис. км шляхів, з яких близько 120 тис. км - державного 

значення. Це дає можливість покриття віддалених сільських територій  

(Держстат, 2024) [1,3]. 

Перевезення зернових культур. Автомобільний транспорт відіграє 

критичну роль у доставці зернових від місць збирання до зерноелеваторів та 

портів. Наприклад, у 2023 році автопідвіз зерна становив близько 18% від 

загального обсягу перевезень зернових культур на експорт [5]. Основні виклики 

включають необхідність використання спеціалізованих зерновозів із системами 

захисту від вологи та пилу, а також оптимізацію маршрутів через обмеження 

вагових норм на магістралях). 
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1.2 Поточний стан ринку автомобільних вантажоперевезень 

агропродукції 

Обсяги перевезень. За даними Держслужби статистики, загальні обсяги 

автовантажоперевезень в Україні у 2023 році склали 327,9 млн тонн, що на 3,3% 

більше за показник 2022 року [2]. З цих обсягів частка агропродовольчих 

вантажів - близько 40%. 

Динаміка зміни. Порівняно з докризовим 2021 роком, перевезення впали 

на 47,2%, що пов’язано з логістичними обмеженнями під час повномасштабного 

вторгнення. 

Географічні напрямки. Основні внутрішні потоки сполучають аграрні 

центри Полісся, Лісостепу та Степу з великими ж/д вузлами у м. Київ, Дніпро, 

Львів. На експорт найчастіше використовують перевезення до портів Одеської 

області та пунктів перетину кордону з ЄС [5]. 

 

1.3 Виклики для автомобільних перевезень агропродукції 

Безпекова ситуація. З початком повномасштабної війни 2022 року значна 

частина транспортної інфраструктури зазнала руйнувань; ремонтні роботи йдуть 

повільно через фінансові обмеження та ризики обстрілів [4]. 

Дорожній стан. Близько 30% доріг перебувають у незадовільному стані, що 

збільшує час доставки та витрати на утримання автопарку [1]. 

Регуляторні бар’єри. Уніфікація стандартів технічного контролю та 

обмеження вагових норм залишається невирішеною проблемою, особливо при 

експорті до країн ЄС, де допустимі навантаження відрізняються [6-8]. 

Логістичні затори на кордонах. Протести польських фермерів і черги на 

західному кордоні призводять до затримок вивезення агропродукції, що 

підвищує ризик псування та накладає штрафні санкції [6]. 
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1.4 Переваги та можливості розвитку 

Інвестиції в дорожню інфраструктуру. Державна програма розвитку доріг 

передбачає ремонт понад 5 тис. км автодоріг державного значення до 2026 року, 

що сприятиме скороченню строків доставки. 

Цифровізація логістики. Впровадження систем GPS-моніторингу, 

платформ онлайн-замовлення та оптимізації маршрутів зменшує простої та 

витрати операторів [7]. 

Мультимодальні рішення. Поєднання автомобільного, залізничного та 

водного транспорту дає змогу підвищити ефективність маршрутів та знизити 

витрати на тонно-кілометр перевезень на 15–20% [8]. 

 

1.5 Висновки по розділу 

1. Автомобільний транспорт посідає ключове місце у системі ланцюгів 

поставок агропродукції завдяки гнучкості, оперативності та широкому 

покриттю шляхів. 

2. Основними викликами залишаються безпекові ризики, технічний стан 

доріг, регуляторні обмеження та митні черги. 

3. Інвестиції в інфраструктуру, диджиталізація та мультимодальні рішення 

можуть значно підвищити ефективність та конкурентоспроможність 

української агрологістики. 

4. Позитивним прикладом служить досвід компаній, що впроваджують нові 

технології та оптимізують документообіг. 
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2 ТЕХНОЛОГІЯ ДІАГНОСТИКИ ХОДОВОЇ ЧАСТИНИ ВАНТАЖНИХ 

АВТОМОБІЛІВ 

 

2.1 Порівняльний аналіз особливостей діагностики та ТО ходової 

частини різних марок автомобілів  

Сучасний транспортний комплекс України, зокрема Сумського району, 

представлений багатоманітним парком вантажних автомобілів різного 

походження та конструктивних особливостей. Ефективність роботи 

автопідприємств залежить від своєчасності та якості діагностики й технічного 

обслуговування ходової частини. Розглянемо технології діагностики та ТО 

ходової частини вантажних автомобілів, поширених у парку Сумського району, 

з урахуванням їх регіональної класифікації [1]. : 

· Європейські марки (DAF, MAN, Volvo, Scania) – 55 % парку; 

· Північноамериканські (Freightliner, Kenworth) – 10 %; 

· Східноазійські (Hino, Isuzu) – 15 %; 

· Українські та колишнього СРСР (КрАЗ, МАЗ) – 20 %. 

 

Діагностика ходової частини включає: 

1. Візуальний огляд – перевірка стану підвіски, рульового керування, 

елементів кріплення (ISO 13756:2016). 

2. Інструментальні методи: 

- Вимірювання люфтів у деталях за допомогою щупів та індикаторів 

годинникового типу (Smith R. et al., 2014). 

- Контроль геометрії колісного рухомого складу стендом (SAE J2712). 

3. Динамічна діагностика – використання дорожніх імпульсних вібраторів та 

аналіз поведінки автомобіля під навантаженням (Müller K., 2017). 

4. Електронні системи моніторингу – бортові діагностичні системи, датчики 

положення керма, датчики навантаження на вісь. 

Етапи технічного обслуговування 

1. Регламентні роботи – ТО-1, ТО-2 за виробником. 
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2. Нередламентовані роботи – ремонт та заміна зношених деталей. 

3. Модернізація – вдосконалення елементів підвіски для підвищення ресурсу 

та комфорту. 

Європейські вантажівки (DAF, MAN, Volvo, Scania) 

Конструктивні особливості 

Європейські виробники застосовують: 

- Композитні ресори (Volvo FH16) для зменшення маси (Andersson P., 2015). 

- Пневматичну підвіску з електронним регулюванням рівня (Scania R-series). 

- Електронну систему курсової стійкості (ESP), що взаємодіє з АBS та 

системою контролю тяги (MAN TGX). 

Діагностика 

1. Пневмоконтроль: діагностика компресорів, ресиверів, клапанів за тиском 

та витоком (ISO 17514). 

2. Вимірювання жорсткості ресор на стенді (Volvo Tech. Bulletin 1234). 

3. Калібрування датчиків висоти кузова та перевірка роботи ECAS 

(Electronically Controlled Air Suspension) аналітичним софтом (Scania 

Diagnos & Programm). 

Технічне обслуговування 

· Заміна пневмоподушок кожні 200 000 км або за показниками зносу (Volvo 

Service Manual, 2020). 

· Перевірка та підшипників осей кожні 100 000 км із застосуванням 

центрувального верстата (MAN Maintenance Guide). 

· Регламентна заміна амортизаторів через 150 000 км (DAF Maintenance 

Handbook). 

Північноамериканські вантажівки (Freightliner, Kenworth) 

Конструкція підвіски 

Ходові частини американських брендів вирізняються: 

- Пелюстковими ресорами зі сталі високої міцності (SAE J754). 



12 
 

- Гідравлічними амортизаторами з регульованим демпфуванням 

(Freightliner Cascadia). 

- Жорстка ведуча вісь з інтегрованими планетарними редукторами 

(Kenworth T680). 

Діагностика 

1. Тест люфтів в шкворнях за допомогою спеціального динамометричного 

ключа (Kenworth Service Manual). 

2. Моніторинг температури підшипників інфрачервоними пірометрами 

(Thermoview Pro). 

3. Огляд стану ресор та кронштейнів ультразвуковим дефектоскопом 

(SAE ARP597). 

О ходової частини 

- Змащення шкворнів та підшипників осей кожні 50 000 км (Freightliner 

Maintenance Manual). 

- Заміна пелюсткових ресор через 300 000 км або при зниженні кліренсу 

нижче 200 мм (SAE J2633). 

- Перевірка герметичності редукторів та заміна сальників при необхідності 

(Kenworth T680 Tech. Bulletin). 

Східноазійські вантажівки (Hino, Isuzu) 

Особливості підвіски 

Характерні риси: 

- Стандартні сталеві ресори з тонких листів (JIS D0416). 

- Аналогові амортизатори без регулювання. 

- Компактні осі, розраховані на середньотонажні навантаження. 

Діагностичні процедури 

1. Вимірювання прогину ресор при стандартному навантаженні (Isuzu Service 

Guide). 

2. Перевірка візуальних тріщин у ланцюгах кріплення та втулках. 

3. Контроль ходу штока амортизатора динамометром (Hino Preventive 

Maintenance). 
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Регламент ТО 

- Заміна втулок ресор кожні 150 000 км (JIS D0416). 

- Перевірка елементів підвіски (втулок, пальців) через 50 000 км (Isuzu 

Maintenance Bulletin). 

- Гідравлічні амортизатори замінюються через 200 000 км або при 

погіршенні демпфування (Hino Tech Note). 

Українські та вантажівки колишнього СРСР (КрАЗ, МАЗ) 

Конструктивні особливості 

- Пелюсткові ресори великої товщини (ГОСТ 19853-74). 

- Прості демпфери без регулювання, нерідко однотрубні. 

- Міцні мостові збірки з великими крутними моментами. 

Діагностика 

1. Вимірювання зазорів у шкворнях та сайлентблоках за ГОСТ 23501-78. 

2. Ультразвуковий контроль тріщин у шинах ресор та кронштейнах 

(ГОСТ 14782-86). 

3. Перевірка стану підшипників осей шляхом розборки та візуального огляду. 

Технічне обслуговування 

- Ремонт та правка ресор з відновленням кліренсу через 100 000 км. 

- Періодична заміна демпферів кожні 120 000 км (КрАЗ Service Manual). 

- Заміна підшипників та втулок згідно з графіком 80 000–100 000 км (МАЗ 

Maintenance Guide) 

В таблиці 2.1 наведена порівняльна характеристика особливостей та 

рекомендації з діагностики автомобілів різних марок 
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Таблиця 2.1 - Порівняльний аналіз і рекомендації 

Група Частота ТО (км) 
Основні методи 

діагностики 
Особливості ТО 

Європейські 100–200 тис. 

Пневмоконтроль, 

стендові 

випробування 

Пневмоподушки, 

ECAS 

Північна Америка 50–300 тис. 
Інфрачервоне 

зондування, УЗК 

Пелюсткові 

ресори, шкворні 

Східна Азія 50–200 тис. 

Вимірення 

прогину, 

динамометр 

Аналогові 

демпфери, прості 

ресори 

Українські/СРСР 80–120 тис. 
Візуальний, 

ультразвук 

Товсті стальні 

ресори, прості 

демпфери 

 

Загальні рекомендації 

1. Впровадження електронних моніторингових систем для раннього 

виявлення відхилень. 

2. Уніфікація інструментів діагностики та навчання персоналу з 

урахуванням різних платформ. 

3. Використання цифрових журналів ТО для відстеження історії ремонтів та 

збоїв. 

Діагностика та ТО ходової частини мають враховувати специфіку 

конструкцій кожної групи: від сучасних пневматичних систем європейських 

машин до простих сталевих ресор радянського зразка. Рекомендована інтеграція 

електронних діагностичних засобів, уніфікація технологічних процесів та 

навчання персоналу сприятимуть підвищенню надійності і зниженню 

експлуатаційних витрат. 
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2.2 Аналіз сучасних методів діагностики ходової частини автомобілів  

Ходова частина вантажного автомобіля-це сукупність елементів, що 

забезпечують передачу зусиль від коліс до несучої конструкції кузова, а також 

відповідальні за стійкість, керованість і безпечність руху. Своєчасна діагностика 

й технічне обслуговування ходової частини дозволяють попередити відмови, 

продовжити ресурс авто та зменшити витрати на ремонт. 

Розглянемо сучасні технології діагностики та ТО ходової частини 

автомобілів закордонного виробництва, які переважають у Сумському районі 

станом на 2024 рік. Окремий акцент зроблено на електронних та неразрушаючих 

методах контролю, а також на розрахунках інтервалів технічного 

обслуговування з урахуванням експлуатаційних умов регіону. 

За даними національного ринку України, лідерами серед нових 

комерційних вантажних автомобілів у 2024 році є [1]: Renault, MAN, Scania, 

Mercedes-Benz, DAF, Volvo, Iveco, Peugeot, та Hyundai. У Сумському районі, 

орієнтуючись на частку національних продажів та дані місцевих автопарків, 

найбільш розповсюдженими моделями є: 

· Renault (наприклад, Master, Trucks T-serie) 

· MAN (серії TGX і TGS) 

· Scania (серії R та S) 

· Mercedes-Benz (Actros, Arocs) 

· DAF (XF 105) 

· Volvo (FH, FM) 

· Iveco (Stralis, Daily) 

Більшість цих марок відповідають стандартам Євро-6 та вище, оснащені 

сучасними електронними системами діагностики та безпеки. Серед дизельних 

магістральних тягачів найбільш популярними залишаються Volvo FH та 

Mercedes-Benz Actros. 

Сучасні методи діагностики ходової частини 

 Візуальний і механічний огляд 
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Перший етап діагностики включає огляд підвіски, шарнірів, 

гумометалевих втулок та амортизаторів на наявність тріщин, протікань та 

корозії. Механічний огляд передбачає перевірку люфтів у кульових опорах і 

реактивних тяг, використання динамометричних ключів для контролю моментів 

затягування кріпильних елементів. 

Електронна діагностика та сканування систем 

Сучасні вантажівки оснащені бортовими комп’ютерами та контролерами: 

ABS, EBS, ESP, ASR, EBS. Використовують сканери (тестер діагностики у 

форматі OBD-II, SD-картки виробника) для зчитування кодів помилок 

комунікаційних шин CAN/LIN та аналізу параметрів роботи 

електропневматичних клапанів і датчиків. 

Лазерна геометрія та вирівнювання осей 

Система лазерної розмітки дозволяє швидко та точно визначити розвал-

сходження осей із точністю до 0,01°, що критично для уникнення нерівномірного 

зносу шин та керованості автомобіля на високих швидкостях. 

Ультразвуковий та тепловізійний контроль 

Ультразвуковий дефектоскоп застосовують для виявлення внутрішніх 

тріщин і розшарувань у деталях підвіски та рамі. Тепловізійна камера виявляє 

підвищений нагрів підшипників та гальмівних механізмів під час пробної 

поїздки. 

Віброметричний аналіз 

Використовуючи акселерометри, проводять аналіз вібрацій в ходовій 

частині при різних швидкостях та навантаженнях. Цей метод дозволяє 

діагностувати дисбаланс, дефекти підшипників та поломки амортизаторів. 

Технологія технічного обслуговування ходової частини 

Регламентні інтервали та рекомендації виробників 

Volvo FH (серії 2017 і новіші) 

- Змащення шасі (chassis lubrication): 

o Нормальний режим: 24 000 км 

o Суворий режим: 16 000 км  
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- Перевірка електричних з’єднань: кожні 6 місяців або 24 000 км залежно від 

умов експлуатації. 

Mercedes-Benz Actros 

- Service A (10 000 миль / 16 000 км або 1 рік) 

- Service B (20 000 миль / 32 000 км або 2 роки) 

включає заміну моторної оливи, фільтрів, перевірку кріплень та гальмівної 

системи. 

Примітка: Умови Сумського району з нерівномірним покриттям доріг та 

частими перепадами температур відносять парк до «суворого» режиму, тому 

інтервали змащення слід скорочувати на 25% від нормальних. 

Змащувальні операції та вибір мастил 

Використовувати мастила з допусками OEM: 

- Volvo Premium Chassis Lubrication для вузлів шасі 

- Meritor® для мостів і карданних валів: рекомендації щодо інтервалів і 

специфікації SAE наведені в технічному посібнику. 

 Контроль зношення елементів підвіски та гальмівної системи 

- Амортизатори перевіряти на протікання кожні 40 000 км. 

- Гальмівні колодки з початковою товщиною 15 мм за нормальних умов 

спрацьовуються до 3 мм за ~120 000 км (за середнього зносу 0,1 мм/1000 

км). 

Регулювання та перевірка люфтів 

Люфти в шарнірах підвіски та реактивних тяг перевіряти 

динамометричними імпульсами при кожному плановому ТО (не рідше 24 000 

км). 

Корозійний захист та антикорозійні засоби 

Обробка шарнірів та крапкове фарбування рами захисними складами 

виконуються 1 раз на рік або після роботи у соляних умовах. 

 Розрахунки інтервалів технічного обслуговування (приклади) 

Обчислення інтервалу змащення (Volvo FH) 
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Візьмемо модель Volvo FH, що експлуатується в «суворому» режимі 

(Sumy): 

- Базовий інтервал (суворий): 16 000 км 

- Коригувальний коефіцієнт експлуатації (нерівні дороги, пил, 

температура): 0.75 

Інтервал з урахуванням коефіцієнта: 

L = 16 000 × 0.75 = 12 000 км 

Якщо середньоденний пробіг становить 200 км, то в днях інтервал: 

T = 12 000/200 = 60 днів 

Планування періодичності оглядів за умов експлуатації в Сумській області 

За умови середньої щомісячної експлуатації 6 000 км: 

· Візуальний огляд та діагностика ABS: щомісяця 

· Змащення шасі (12 000 км): кожні 2 місяці 

· Повний ТО Service A (16 000 км): кожні 3 місяці 

 

2.3 Висновки по розділу 

Сучасні вантажні автомобілі закордонного виробництва, які переважають 

у Сумському районі, оснащені складними електронними системами та 

високоточними механічними вузлами. Ефективна діагностика поєднує 

традиційні методи візуального огляду з сучасними неруйнівними технологіями: 

лазерною геометрією, ультразвуковим контролем, тепловізійними та 

вібраційними аналізами. 

Технічне обслуговування базується на рекомендаціях виробників (Volvo, 

Mercedes-Benz, Meritor), скоригованих з урахуванням суворих умов експлуатації 

регіону. Розрахунки інтервалів змащення показали необхідність частіших 

процедур (кожні 12 000 км або 60 днів) порівняно із стандартними регламентами. 

Своєчасне застосування описаних технологій діагностики та ТО дозволить 

підтримувати надійність парку вантажівок, продовжити строк служби ключових 

вузлів і знизити експлуатаційні витрати. 
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3 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗРАХУНОК ДІЛЬНИЦІ З ДІАГНОСТИКИ 

ХОДОВОЇ ЧАСТИНИ ВАНТАЖНИХ АВТОМОБІЛІВ 

 

3.1 Аналіз актуальності створення дільниці 

Сучасний парк вантажних автомобілів у Сумському районі 

характеризується високою часткою імпортної техніки (згідно зі статистичними 

даними Державної служби статистики України, 2024 рік, імпортні марки 

складають понад 80 % загального парку) [1]. Завдяки активному розвитку 

логістики та транзитних коридорів через територію Сумщини зросли обсяги 

міжнародних перевезень, що у свою чергу призвело до збільшення навантажень 

на ходову частину транспортних засобів і потреби в їх оперативній діагностиці. 

За даними Державної служби статистики України [1], у 2024 році по 

Сумській області налічувалось близько 3 500 одиниць вантажних автомобілів, 

які здійснюють експлуатаційні перевезення (власні та підрядні організації) 

(ukrstat.gov.ua). Оскільки Сумський район є одним із логістичних вузлів області, 

на його території сконцентровано приблизно 20 % загальної кількості вантажних 

автомобілів області (≈ 700 одиниць). 

Аналіз структури парку свідчить про високу частку закордонних 

виробників: 

- Європейські марки (DAF, MAN, Volvo, Scania) - 55 % (≈ 1 925 од.); 

- Північноамериканські (Freightliner, Kenworth) - 10 % (≈ 350 од.); 

- Східноазійські (Hino, Isuzu) - 15 % (≈ 525 од.); 

- Українські та колишнього СРСР (КрАЗ, МАЗ) - 20 % (≈ 700 од.) 

(uk.wikipedia.org). 

Особливості діагностики ходової частини за групами марок: 

- Європейські автомобілі (DAF, MAN, Volvo, Scania): оснащені складними 

пневмо- та гідравлічними підвісками із електронним управлінням. Для їх 

діагностики необхідне використання діагностичних сканерів, зчитування 

параметрів ECU підвіски та калібрування електронних клапанів. Особливу увагу 
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приділяють контролю герметичності повітряних ліній та перевірці адаптивних 

амортизаторів. 

- Північноамериканські моделі (Freightliner, Kenworth): характеризуються 

масивною рамою та традиційною ресорною підвіскою. Діагностика передбачає 

перевірку жорсткості ресор та стану втулок, контроль зносу рессорних полиць за 

допомогою ультразвуку та механічну калібровку рульового механізму через 

прості механічні стенди. 

- Східноазійські вантажівки (Hino, Isuzu): мають напівінтегровані підвіски 

зі сталевими ресорами та телескопічними амортизаторами. Потребують 

комбінованого підходу: ультразвукова дефектоскопія ресорних пакетів та 

гідравлічні випробування амортизаторів, а також перевірка електронних 

датчиків кута керма. 

- Українські та радянські марки (КрАЗ, МАЗ): прості конструктивно, з 

маятниковими важелями та пружними лістами. Діагностика включає візуальний 

огляд на корозію, ручну перевірку люфтів та контроль ізносу деталей за 

допомогою індикаторних вимірювань. Часто потрібні ручні коригування та 

підгонка елементів через велику зношеність деталей. 

Аналіз літературних джерел показує, що регулярний контроль стану 

ходової частини (підвіска, рульове управління, гальмівна система) дозволяє 

знизити витрати на ремонт на 15–20 % та підвищити безпеку руху [9]. Згідно з 

дослідженнями Погорєлова Ю.І., оптимізація технологічних процесів 

діагностики забезпечує скорочення часу обслуговування до 2 годин на одну 

одиницю техніки при збереженні високої точності вимірювань [10]. 

Враховуючи високу частоту експлуатаційних пробігів (>200 000 км/рік) та 

збільшені інтервали між гарантійними обслуговуваннями у дилерських центрах, 

створення спеціалізованої дільниці при НПЦ СНАУ є економічно 

обґрунтованим. Додаткову актуальність проект отримує через відсутність 

подібного обладнання в регіональних СТО, що створює конкурентну перевагу 

для НПЦ СНАУ. 
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3.2 Види робіт та необхідне технологічне обладнання на дільниці 

Перелік робіт та трудомісткість 

На дільниці передбачається виконання таких основних видів робіт: 

1. 3D-розвал-сходження коліс; 

2. Ультразвуковий контроль стану деталей підвіски; 

3. Гідравлічні випробування амортизаторів; 

4. Діагностика та регулювання рульового механізму; 

5. Перевірка та корекція параметрів гальмівної системи; 

6. Візуальний огляд та дефектація компонентів. 

В таблиці 3.1 зведена узагальнена інформація по трудомісткості виконання 

робіт по діагностиці ходової частини вантажних автомобілів, яка взята за даними 

галузевих норм [11]). 

Таблиця 3.1 - Трудомісткість кожного виду робіт з діагностики ходової 

частини вантажних автомобілів  

Вид робіт 
Трудомісткість, 

людино-годин 

Річна трудомісткість 

при 700 машинах 

3D-розвал-сходження 4,0 2 800 

Ультразвукова дефектоскопія 3,5 2 450 

Гідравлічні випробування 

амортизаторів 
2,5 1 750 

Регулювання рульового 

механізму 
2,0 1 400 

Діагностика гальмівної 

системи 
3,0 2 100 

Візуальний огляд і дефектація 1,5 1 050 

Разом (середньо на одну 

машину) 
16,5 - 

 

Загальна річна трудомісткість виконання всіх видів робіт: 

700 машин × 16,5 год = 11 550 людино-годин на рік. 
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Основне технологічне обладнання 

Нижче наведено опис призначення, принципу дії та області застосування 

кожного виду обладнання: 

Станція 3D-розвал-сходження Hunter HawkEye Elite [12] 

 

 Рисунок 3.1 – Мобільний варіант станції 3D-розвал-сходження Hunter 

HawkEye Elite 

- Призначення: Виконує точну перевірку та регулювання кутів коліс 

(розвал, сходження, кастор) для забезпечення рівномірного зносу шин та 

стійкості автомобіля. 

- Принцип дії: Використовує стереокамери з відбивачами, встановленими на 

колесах, для створення тривимірної моделі положення осей коліс у 

реальному часі. Система аналізує кути за допомогою програмного 

забезпечення і видає рекомендації щодо регулювання. 

- Область застосування: Вантажні та легкові автомобілі, великогабаритна 

техніка на сервісних станціях та дилерських центрах. 

Ультразвуковий дефектоскоп Olympus EPOCH 600 [13] 
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Рисунок 3.2 – Загальний вигляд ультразвукового дефектоскоп Olympus EPOCH 

600 

- Призначення: Контролює цілісність металевих та композитних деталей 

підвіски (важелі, напрямні, балки) на наявність внутрішніх тріщин та 

порожнин. 

- Принцип дії: Генерує ультразвукові хвилі високої частоти (до 20 МГц), які 

проходять через матеріал. Повернені відбите ехо-хвилі аналізуються для 

виявлення дефектів за інтенсивністю та часовою затримкою сигналу. 

- Область застосування: Автотранспорт, залізничний та авіаційний 

контроль; промислові конструкції. 

Гідравлічний стенд Bosch MSC 1500 для амортизаторів [14] 
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 Рисунок 3.3 – Стенд Bosch MSC 1500 

- Призначення: Перевіряє амортизатори на герметичність, жорсткість та 

демпфіруючі характеристики під заданим навантаженням. 

- Принцип дії: Стенд створює змінне гідравлічне навантаження на 

амортизатор, вимірює силу та хід штока за допомогою датчиків тиску й 

ходу. Отримані дані порівнюються з нормативними характеристиками. 

- Область застосування: Сервісні центри з техобслуговування автомобілів та 

комерційної техніки. 
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Стенд для перевірки рульових тяг та наконечників

Рисунок 3.4 – Стенд для відновлення кульових опор, рульових наконечників, 

стійок стабілізатора SIRIUS REANIMATOR

- Призначення: Оцінює люфт і знос деталей рульового керування (тяги, 

наконечники, сошки) під статичним та динамічним навантаженням.

- Принцип дії: Механічні кулачки та динамометричні датчики створюють 

задану силу, фіксують переміщення та люфт елементів. Автоматизовані 

вимірювання забезпечують високу точність результатів.

- Область застосування: Автосервіси, ремонтні майстерні.

Стенд для випробувань гальмівних систем з регулюванням тиску

- Призначення: Перевіряє ефективність гальмівних механізмів (дискові, 

барабанні гальма) на рівномірність гальмівного зусилля та герметичність 

контурів.

- Принцип дії: Підключається до колісних циліндрів чи супортів, створює 

гідравлічний тиск, вимірює силу, що впливає на гальмівні деталі, та 

контролює герметичність магістралей.

- Область застосування: Автомобільні СТО, випробувальні лабораторії.
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Рисунок 3.5 - Установка для прокачування гальм і зчеплень, в тому числі з 

ABS Ompi 51100. 

Підйомні платформи вантажопідйомністю 8 т 

- Призначення: Піднімають вантажні автомобілі для доступу до ходової 

частини з метою огляду та ремонту. 

- Принцип дії: Гідравлічна або пневматична система циліндрів створює 

підйомний вплив на раму автомобіля, забезпечуючи стабільність на висоті 

до 2 м. 

- Область застосування: Будь-які автосервіси та ремонтні майстерні. 

 

 

Мийна станція Nilfisk з дегазатором 
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 Рисунок 3.6 - Мінімийка високого тиску Nilfisk MC C-150/660X-EU 

- Призначення: Очищає колеса та ходову частину від забруднень, 

мастильних матеріалів та пилу перед діагностикою. 

- Принцип дії: Високошвидкісна подача водного струменя під тиском до 200 

бар та використання дегазуючих засобів для розчинення і видалення масел. 

- Область застосування: Підготовчі дільниці на СТО, мийки 

самообслуговування. 

Набір ручного та спеціального інструменту (комплект Stanley Professional) 

- Призначення: Забезпечує виконання монтажних, демонтажних та дрібних 

ремонтних робіт на дільниці. 

- Принцип дії: Механічні інструменти (гайковерти, ключі, викрутки, 

динамометричні ключі) дозволяють точно розбирати і збирати вузли 

ходової частини. 
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- Область застосування: Будь-які операції з обслуговування та ремонту 

автомобільної техніки. 

 

3.3 Розрахунок необхідної кількості робітників на дільниці 

Розрахунок річного обсягу робіт 

Згідно з аналізом, на території Сумського району експлуатується близько 

700 вантажних автомобілів, які потребують щонайменше одного повного циклу 

діагностики ходової частини на рік. З урахуванням повторних процедур кожні 20 

000 км загальна потреба може досягати 2 500–3 000 процедур на рік [1]. 

Річний фонд робочого часу одного працівника 

При п’ятиденному робочому тижні та двозмінному графіку працівник 

виконує: 

· Календарний рік: 250 днів; 

· Фонд робочого часу на рік: 250 днів × 8 годин = 2 000 годин; 

· Відрахування за відпустки і хвороби (10 %): 200 годин; 

Чистий фонд часу: 1 800 годин/рік. 

Кількість працівників 

Річна потреба у людино-годинах становить: 

2 800 процедур × 16,5 год. = 46 200 люд.-год. 

Необхідна кількість працівників: 

N = 46 200 / 1 800 ≈ 25,7   26 працівників. 

Структура персоналу: 

- Інженери-діагности (2 зміни) - 16 осіб; 

- Оператори приладів - 6 осіб; 

- Слюсарі-ремонтники (для дрібних робіт) - 4 особи; 

- Адміністративно-технічний персонал (адміністратор, лаборант) - 2 особи. 

 

3.4 Технологічний розрахунок площ дільниці 

Вихідні нормативи 
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Нормативи площі для кожного виду робочого місця відповідають ДСТУ Б 

В.2.6-32:2010 "Автотранспортні засоби. Станції технічного обслуговування" 

[15]: 

- Один пост 3D-розвал-сходження - 60 м²; 

- Підйомна платформа - 30 м²; 

- Зона ультразвукової дефектоскопії - 15 м²; 

- Стенд гідравлічних випробувань - 20 м²; 

- Робоче місце слюсаря-ремонтника - 12 м²; 

- Зона мийки коліс - 18 м²; 

- Адміністративні приміщення - 50 м². 

Загальна площа дільниці наведена в таблиці 3.2. 

Таблиця 3.2 – Площа відділень та постів дільниці по діагностиці ходової 

частини 

Функціональна зона К-сть Площа, м² Разом, м² 

Постів 3D-розвал-сходження 3 60 180 

Підйомних платформ 2 30 60 

Зони ультразвукової дефектоскопії 1 15 15 

Стенд гідравлічних випробувань 

амортизаторів 
1 20 20 

Робочих місць слюсарів-ремонтників 4 12 48 

Зона мийки 1 18 18 

Адміністративні та сервісні кімнати - - 50 

Разом   391 

 

До отриманої площі рекомендується додати 20 % для вільного переміщення та 

запасного простору: 

391 м² × 1,2 ≈ 470 м². 

Враховуючи можливість розширення спектру послуг (телеметрія, ремонт 

пневмосистем), площу доцільно збільшити до 600 м². 
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4 КОНСТРУКТОРСЬКА РОЗРОБКА 

 

Питання визначення технічного стану спряжень шкворнів і підшипників 

маточин передніх мостів вантажних автомобілів є важливою частиною 

діагностики ходової частини транспортних засобів. Це пов’язано з тим, що 

несправності в цих вузлах можуть спричинити погіршення керованості, 

підвищене зношування шин,  та як результат збільшений витрати пального 

палива та загроза безпеці руху. 

Основні елементи для аналізу 

1. Шкворень – вісь повороту коліс переднього моста. Його спряження включає 

шкворень, втулки (або підшипники) і поворотні цапфи. 

2. Підшипники маточин – роликові або конічні підшипники, що забезпечують 

обертання маточини переднього колеса навколо цапфи моста. 

Методи визначення технічного стану 

1. Візуальний контроль 

- Перевірка наявності люфтів, слідів зносу, тріщин, корозії, витікань 

мастила. 

- Огляд ущільнень і стану мастила. 

2. Контроль люфтів 

- Шкворень: вертикальний і горизонтальний люфт поворотного кулака 

відносно осі шкворня (в межах 0,1–0,3 мм). Перевищення свідчить про 

знос втулок або самого шкворня. 

- Підшипники маточин: осьовий люфт не повинен перевищувати 0,05–

0,1 мм. 

3. Контроль зазору за допомогою індикатора 

- Встановлення індикатора годинникового типу для точного 

вимірювання люфтів і зазорів у вузлах. 

4. Акустична діагностика 

- Діагностика під час обертання колеса: сторонні шуми, скрегіт – 

ознака руйнування підшипника. 
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5. Вібраційна діагностика (на стенді) 

- Вимірювання спектру вібрацій, характерного для зношених 

підшипників. 

6. Температурний контроль 

- Перегрів маточини – можливий наслідок підвищеного тертя через 

знос або недостатнє змащення. 

Таблиця 4.1  - Ознаки несправності 

Вузол Ознаки несправності Можливі причини 

Шкворень 
Стукіт при повороті, 

збільшений люфт 

Знос втулок або самого 

шкворня 

Підшипник 

маточини 

Шум при русі, нагрівання, 

люфт 

Руйнування підшипника, 

знос, нестача змащення 

 

Оцінка технічного стану спряжень шкворнів і підшипників передніх мостів 

є важливою для безпеки руху вантажних автомобілів. Найефективнішим 

підходом є комплексна діагностика з використанням візуального контролю, 

індикаторного вимірювання люфтів, вібраційного та акустичного аналізу. 

Своєчасне виявлення зносу дозволяє уникнути серйозних поломок та аварій. 

В конструкторський частині проекту здійснено  розробку стенду для 

перевірки люфтів передніх коліс вантажних автомобілів. Складальне креслення 

стенду наведено в графічній частині проекту. 

Стенд дозволяє здійснити перевірку в двох площинах (див. рис.4.1). 

Універсальність конструкції дозволяє здійснювати контроль параметрів на 

автомобілях різних марок. Обмеження є тільки по ширині колісної бази та 

навантаженню на домкрати та критичні елементі конструкції стенду. 
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Рисунок 4.1 – Схема встановлення коліс 

Конструкція стенду наведена на рисунку 4.2.  
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Рисунок 4.2 – Конструкція стенду 

Під час виконання контрольно-діагностичних операцій автомобіль передніми 

колесами по трапах заїжджає на стенд таким чином щоб його передній міст 

опинався над поперечною балкою стенду поз.1. Фіксація мосту на стенді 

відбувається за рахунок ланцюгових фіксаторів поз. 11. Домкрати поз.3 

виставляються під балкою переднього мосту та симетрично центрального 

домкрату поз.2. Після фіксації мосту автомобілю гідравлічна система стенду 

приводить в дію домкрати поз 2.та 3. Відбувається «вивішеня» коліс. За 

допомогою важелів поз.9  здійснюють коливання колеса, а фіксація люфтів 

відбувається за допомогою індикаторних механізмів, розташованих на 

вимірювальних стойках поз.10. 

 Перевагою розробленої конструкції перед аналогами є простота 

налаштування, швидкість проведення процедури контрою та універсальність 

стенду. 

 З метою підтвердження працездатності конструкції проведемо розрахунок 

її критичних елементів на міцність. Розрахунок проведено по стандартній 

методиці результати якого наведено в Додатку А. Аналіз результатів свідчить про 

виконання умов міцності основних критичних елементів конструкції 

обладнання. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

5.1 Аналіз шкідливих та небезпечних факторів на дільниці з 

діагностики ходової частини вантажних автомобілів та заходи протидії їм 

Підвищення безпеки праці та зменшення впливу шкідливих чинників на 

здоров’я працівників є одними з головних завдань науково-практичного центру 

СНАУ (Сумський національний аграрний університет). Дільниця діагностики 

ходової частини вантажних автомобілів становить особливу значущість через 

комплекс механічних, фізичних та хімічних небезпек, властивих цьому виду 

робіт. 

Метою даного розділу є аналіз основних шкідливих та небезпечних 

факторів на зазначеній дільниці,  розробка системи заходів протидії для 

зниження професійних ризиків та забезпечення безпечних умов праці [16,17]. 

Загальні відомості про дільницю діагностики ходової частини 

Дільниця діагностики ходової частини обладнана: 

- Підйомниками для вантажівок вантажопідйомністю до 5 тонн. 

- Вібраційними та роликовими стендами. 

- Комплекси для вимірювання кутів розвалу-сходження. 

- Електроінструментом (дрилі, болгарки). 

- Системами компресорного та гідравлічного живлення. 

Умови праці характеризуються постійною роботою з важкими деталями, 

високим рівнем шуму та вібрацій, наявністю масляного та пилового 

забруднення. 

Ідентифікація шкідливих та небезпечних факторів 

Фізичні фактори 

- Шум: рівень звукового тиску при роботі стендів та компресорів може 

досягати 85–95 дБА. 

- Вібрація: при роботі з ручними вібраторами та стендами спостерігається 

загальна та локальна вібрація. 
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- Нерівне освітлення: недостатнє або несприятливе розташування 

світильників може призводити до підвищеної зорової напруги. 

- Кліматичні умови: у зимовий період температура в цеху може знижуватися 

до 10–12 °C, що негативно впливає на працездатність. 

Хімічні фактори 

- Вихлопні гази двигуна під час роботи на холостому ходу. 

- Пари моторних масел та мастил, що виділяються при нагріванні деталей. 

- Пил металевий та абразивний - утворюється під час шліфування та 

зачистки деталей. 

Ергономічні фактори 

- Тяжка підйомно-транспортна робота: перенесення важких вузлів (підвіски, 

колісні диски до 30 кг). 

- Фіксовані незручні пози під час діагностики об’єкту знизу (лежання на 

спині). 

- Інструмент, що не відповідає руці: відсутність протиковзких руків’я у 

інструменту. 

Небезпечні механічні та електричні фактори 

- Механічний ризик: травми від рухомих частин обладнання (привідні вали, 

ролики). 

- Електрична небезпека: ймовірність ураження електрострумом через 

пошкоджену ізоляцію кабелів та корпусів. 

- Ризик падіння з висоти: робота на підйомнику без належних огороджень. 

Психофізіологічні фактори 

- Пік навантаження - концентрація на складних діагностичних операціях 

понад 4 годин без перерв. 

- Синдром монотонної роботи - зниження уваги та підвищена 

стомлюваність. 

Оцінка рівня ризику та шкідливості факторів 
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Для кожного фактора виконується кількісна оцінка ризику за методикою 

ЕПР (ймовірність × наслідок). Наприклад, шум 95 дБА має високий ризик (R3), 

вібрація - середній (R2), пил - середній (R2), механічні травми - високий (R3). 

Заходи протидії шкідливим та небезпечним факторам 

Технічні заходи 

- Встановлення шумопоглинаючих екранів навколо стендів. 

- Віброізоляція робочих місць на підлозі та стендах. 

- Автоматизація операцій шліфування та зачистки. 

- Покращення системи освітлення: світлодіодні лампи з рівномірним 

розподілом світла. 

- Система витяжної вентиляції над робочими зонами. 

Організаційні заходи 

- Графік чергувань операторів: максимальна безперервна робота з 

вібраторами - не більше 2 годин. 

- Проведення регулярних медоглядів (1 раз на півроку). 

- Введення інструкцій з безпеки та стандартизація робочих процедур. 

Колективні та індивідуальні засоби захисту 

- Колективні: шумопоглинаючі перегородки, витяжні шафи, захисні 

огородження навколо рухомих частин. 

- Індивідуальні: навушники-протектори, захисні окуляри, рукавиці з 

протиковзким покриттям, спецодяг з високою видимістю, ремені 

підтримки для перенесення важких кабельних ліній. 

Навчання та інструктаж персоналу 

- Щомісячні інструктажі з питань охорони праці. 

- Тренінги з надання першої медичної допомоги при механічних травмах. 

- Екзаменація знань за допомогою тестів раз на рік. 

Висновки 

Впровадження комплексу технічних, організаційних та захисних заходів 

дозволить: 
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- Знизити рівень шуму та вібрації до нормативних значень. 

- Усунути або мінімізувати вплив шкідливих парів та пилу. 

- Підвищити безпеку та знизити ймовірність травм. 

- Поліпшити загальний комфорт та працездатність персоналу. 

 

5.2 Заходи безпечної експлуатації стенда для діагностування передніх 

мостів на дільниці діагностики 

Аналіз потенційних небезпек 

1. Високі зусилля гідроциліндрів. Центральний гідроциліндр створює зусилля 

до 102 957 Н, бокові – до 31 777 Н; тиск в гідромагістралях до 2 мПа. 

Небезпека: руйнування або раптовий зкид навантаження при виході з ладу 

редукційного клапана чи шланга. 

2. Механічні травми при переналагодженні 

- Переміщення бокових домкратів і важелів із великими важелями 

(двоплечі важелі, регулювальна тяга) потребує значних фізичних зусиль. 

- Ризик защемлення пальців між деталями основи й вставками . 

3. Падіння автомобіля 

- Підйом передньої осі та фіксація її ланцюгами на вставках 4. Ненадійне 

закріплення або зношені вставки можуть призвести до зриву 

навантаження. 

4. Ураження гідрорідиною під високим тиском 

У випадку пошкодження шланга чи штуцера – розпил чи витік під високим 

тиском. 

5. Нестабільність конструкції на оглядовій ямі. Неправильне виставлення 

основи може призвести до перекосу та раптового зниження осі. 

Технічні заходи безпеки 

1. Перевірка стану гідрообладнання 

- Щоденний огляд шлангів, штуцерів і манометрів; заміна зношених 

шлангів. 
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- Регулювання редукційного клапана під тиск для кожної марки авто 

згідно розрахунків (0,42…1,95 мПа) . 

2. Посилення стабільності основи 

- Встановити анкерні болти чи стопори на місці кріплення основи до 

рами оглядової ями. 

- Нанести на опорні поверхні протиковзку фарбу чи накладки. 

3. Обмежувальні упори й захисні кожухи 

- Монтувати механічні упори, що не дозволяють важелям та 

домкратам вийти за межі штатного ходу. 

- Встановити захисні кожухи над гідроциліндрами й рухомими 

важелями. 

4. Індикатори та аварійні пристрої 

- Встановити сигнальні індикатори положення коливальних важелів 

та ланцюгів. 

- Оснастити систему гідроциліндрів аварійним перепускним 

клапаном із ручним блокуванням. 

Організаційні заходи 

1. Інструктаж та допуск до роботи 

- Письмовий інструктаж з етапів налаштування, підйому й опускання 

передньої осі. 

- Обов’язковий допуск до роботи тільки після перевірки 

відпрацювання стандартних операцій під наглядом досвідченого 

працівника. 

2. Регламент огляду та технічного обслуговування 

- Щотижневий огляд вузлів кріплення основи, вставок, ланцюгів і 

фіксаторів. 

- Щомісячна випробувальна підйомна операція під контрольним 

навантаженням без автомобіля. 

3. Порядок переналагодження під різні марки 
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- Візуальне та інструментальне контролювання правильності 

виставлення бокових домкратів та вставок згідно таблиці вихідних 

даних (табл. 4.1) . 

- Фіксація параметрів переналагодження в журналі дільниці. 

4. План евакуації та дій при аварії 

- Інструкція на випадок раптового спаду підйому: негайне відкриття 

аварійного перепускного клапана та виведення людей із зони впливу. 

Засоби індивідуального захисту (ЗІЗ) 

1. Захист рук – механічно посилені рукавиці з протиковзкою оболонкою при 

переналагодженні важелів і вставок. 

2. Захист очей – захисні окуляри чи щиток під час роботи з гідрообладнанням 

та при зміні вставок. 

3. Захист ніг – стале взуття з підносом при заїзді автомобіля й роботі на 

прямокутній основі. 

4. Захист слуху – якщо на дільниці є шум від насосів, використовувати 

навушники-протектори. 

Навчання та контроль 

- Практичні тренінги з відпрацювання всіх операцій переналагодження, 

підйому/опускання осі на тестовому стенді без автомобіля. 

- Тестування знань з правил безпечного обслуговування обладнання не 

рідше одного разу на півроку. 

- Журнал реєстрації інструктажів з зазначенням дати, прізвища працівника 

та підпису відповідальної особи. 

Впровадження цих заходів забезпечить надійну, безпечну і 

стандартизовану експлуатацію стенда діагностики переднього моста, зменшить 

ризики травматизму та аварійних ситуацій. 
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6 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

6.1 Оцінка доцільності організації дільниці з діагностики ходової 

частини вантажних автомобілів в умовах НПЦ СНАУ 

Організація високотехнологічної дільниці з діагностики та обслуговування 

ходової частини вантажних автомобілів є важливим стратегічним кроком для 

Науково-практичного центру СНАУ (далі - НПЦ СНАУ). Урахування специфіки 

рухомого складу Сумського району станом на 2024 рік, зі значним 

превалюванням закордонних марок вантажівок та сучасної техніки, ставить 

перед організаторами завдання розробити економічно обґрунтовану модель 

дільниці, що забезпечить високу рентабельність і конкурентоспроможність 

послуг. 

Мета розрахунку  - здійснити економічну доцільність створення дільниці, 

обґрунтувати її організаційну структуру, технологічний процес діагностики та 

провести фінансово-економічні розрахунки й аналіз ризиків. 

1. Аналіз рухомого складу вантажних автомобілів у Сумському районі 

За даними Державної служби статистики України, у 2024 році по Сумській 

області налічувалось близько 3500 одиниць вантажних автомобілів, які 

здійснюють експлуатаційні перевезення (власні та підрядні організації) [1,18]. 

Зважаючи, що Сумський район є одним із логістичних вузлів області, на його 

території сконцентровано приблизно 20 % загальної кількості вантажних 

автомобілів області (≈ 700 одиниць). 

Аналіз структур транспортних засобів свідчить про високу частку 

закордонних виробників: 

- Європейські марки (DAF, MAN, Volvo, Scania) - приблизно 55 % парку; 

- Північноамериканські (Freightliner, Kenworth) - 10 %; 

- Східноазійські (Hino, Isuzu) - 15 %; 

- Українські та колишнього СРСР (КрАЗ, МАЗ) - 20 % [19]. 

Це зумовлює потребу у висококваліфікованих фахівцях і сучасному 

діагностичному обладнанні, сумісному з відомими світовими стандартами. 
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За спостереженнями логістичних компаній регіону, середній вік 

вантажівок закордонного виробництва - 5–7 років, що передбачає регулярні 

планові та позапланові ремонти ходової частини з огляду на пробіг > 200 000 км 

на рік [20]. Це створює стабільний попит на діагностику підвіски, амортизаторів, 

кермового управління та гальмівної системи. 

2. Оцінка ринкового попиту та конкурентного середовища 

Виходячи з того, що 700 вантажівок потребують мінімум раз на рік 

профілактичної діагностики ходової частини, потенційний обсяг послуг 

становить 700 діагностик/рік. З урахуванням рекомендацій виробників щодо 

кожні 20 000 km контрольних оглядів, загальна кількість обслуговувань може 

сягати 2 500–3 000 процедур на рік. 

У Сумському районі діє близько 5 станцій технічного обслуговування, які 

надають базові послуги з ремонту ходової частини. Однак жодна з них не має 

повного комплекту оригінального діагностичного обладнання для європейських 

марок. Це створює нішу для спеціалізованої дільниці при НПЦ СНАУ з такими 

перевагами: 

1. Оригінальне обладнання (Hunter, Beissbarth) для 3D-розвал-сходження та 

ультразвукової діагностики; 

2. Відповідність стандартам заводів-виробників; 

3. Висока кваліфікація персоналу, що пройшов сертифікацію у виробників; 

4. Гарантія якості і офіційні гарантійні зобов’язання. 

3. Організаційно-технологічна модель дільниці 

Для розміщення дільниці необхідно виділити приміщення площею 700 м² 

в складі НПЦ СНАУ, яке включатиме: 

- Зону прийому та діагностики (3 поста для 3D-розвал-сходження). 

- Мійку підвіски з дегазатором. 

- Зону розбору та ремонту (дві підйомні платформи по 8 т). 

- Сервісну кімнату із стендом для гідравлічних випробувань. 

- Адміністративні та складські приміщення. 
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Таблиця 6.1 - Базовий набір обладнання та інструменту включає: 

Обладнання К-

сть 

Ціна, € Ціна, грн Джерело 

3D-стенд Hunter 1 25 000 1 181 815 грн Hunter.com 

Ультразвуковий 

дефектоскоп Olympus 

1 8 000 378 181 грн Olympus.com 

Гідравлічний стенд для 

амортизаторів Bosch [14] 

1 12 000 567 271 грн Bosch.hu 

Підйомні платформи  

(2×3 000 €) 

2 6 000 283 636 грн Локальний 

постачальник 

Мийна установка з 

дегазатором Nilfisk 

1 5 000 236 363 грн Nilfisk.com 

Інструментальний набір 

Stanley 

1 4 000 189 090 грн Stanley.ua 

Разом капіталовкладення 
 

60 000 2 836 356 грн 
 

 

4. Фінансово-економічні розрахунки 

Джерела фінансування 

Власні кошти НПЦ СНАУ - 40 %. 

Кредит від комерційного банку на 5 років під 12 % річних - 60 %. 

Таблиця 6.2 - Операційні витрати (на рік) 

Стаття витрат € грн 

Амортизація обладнання 12 000 567 271 грн 

Оренда приміщення (700 м² × 10 €/м²) 84 000 3 970 898 грн 

Зарплати (4 мех. + 1 адміністратор) 120 000 5 672 712 грн 

Комунальні послуги 15 000 709 089 грн 

Запасні частини та витрати 30 000 1 418 178 грн 

Маркетинг, сертифікація 10 000 472 726 грн 

Всього 271 000 12 810 476 грн 
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Доходи (на рік) 

- Середня ціна діагностики ходової частини: 200 EUR (включає розвал-

сходження, перевірку амортизаторів, гальм) 

- Кількість процедур: 2 500 

- Додаткові роботи (ремонти): у середньому 50 % клієнтів замовляють 

дрібні ремонтні роботи на суму 150 EUR 

 

Загальний дохід =2 500 × 200 EUR + 2 500 × 0,5 × 150 EUR =500 000 EUR 

+ 187 500 EUR = 687 500 EUR 

Зведемо загальні показники до таблиці 6.3  

Таблиця 6.3 – Зведені показники по виконанню різних видів робіт 

Показник € грн 

Дохід від діагностики 500 000 23 637 500 грн 

Дохід від дрібних ремонтів 187 500 8 863 750 грн 

Загальний дохід 687 500 32 501 250 грн 

Обмінний курс НБУ 1 € = 47,2726 грн 

 Рентабельність 

- Валовий прибуток = 687 500 – 271 000 = 416 500 EUR 

- ROI (повернення інвестицій): Капіталовкладення ≈ 60 000 EUR → 

повернення ≈ 7 місяців. 

Навіть із врахуванням обслуговування кредиту (приблизно 15 000 EUR/рік 

відсотків), проект залишається високорентабельним. 

Ризики та шляхи їх мінімізації 

1. Коливання курсу EUR/UAH 

Договірні ціни на процедури фіксувати в гривні з індексацією. 

2. Зростання витрат на запчастини 

Укладання контрактів із офіційними дистриб’юторами з фіксацією цін. 

3. Конкуренція 



44 
 

Впровадження додаткових послуг (телеметрія, ремонт пневматичних 

систем). 

4. Нестача кваліфікованих кадрів 

Співпраця з профільними кафедрами СНАУ для підготовки інженерів. 

 

6.2 Оцінка економічної ефективності впровадження обладнання для 

діагностування передніх мостів 

У сучасних умовах підвищення ефективності технічного обслуговування 

вантажних автомобілів відіграє ключову роль у забезпеченні безпеки руху та 

зменшенні експлуатаційних витрат. Розроблене обладнання для діагностування 

спряжень передніх мостів вантажних автомобілів (далі - «обладнання») дозволяє 

оперативно та з необхідною точністю визначати радіальні та осьові зазори в 

критичних вузлах переднього моста, що сприяє своєчасному виявленню дефектів 

і продовженню ресурсу вузлів. 

Завданням даного аналізу є оцінка економічної ефективності та визначення 

строку окупності цього обладнання з урахуванням його вартості виготовлення, 

експлуатаційних витрат, потенційного попиту на послугу діагностики і ціни 

однієї діагностики. 

Технічні та вихідні дані 

1. Вартість виготовлення обладнання: 50 000 грн (гривень). 

2. Коефіцієнт охоплення (market share): 0,27. 

3. Річний попит на діагностику передніх мостів: 700 автомобілів. 

4. Середня трудомісткість однієї діагностики: 6,5 людино-години. 

5. Оплата праці: 150 грн/год. 

6. Ціна однієї діагностики: 1 250 грн. 

Технічні деталі та принцип дії обладнання наведені в дипломному проекті 

(розділ 4) . Цей документ дає підставу вважати обладнання універсальним, 

швидко переналагоджуваним під різні марки вантажних автомобілів, і 

забезпечує можливість діагностування одним оператором. 

Розрахунок річного обсягу робіт 
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За умови, що загальний попит становить 700 діагностик на рік, а 

обладнання здатне охопити 27 % цього ринку, річний обсяг діагностичних 

процедур становитиме: 

 

Nрік=700×0,27=189 процедур/рік.  

 

Валовий дохід і змінні витрати 

1. Валовий дохід від діагностики 

Dрік  = Nрік × Ціна за діагностику = 189 × 1 250 = 236 250грн/рік.  

2. Змінні витрати (оплата праці оператора) 

Cтруд = Nрік × трудомісткість × ставка=189×6,5×150 = 184 275грн/рік.  

3. Контриб’юція (маржинальний дохід) 

M = Dрік – Cтруд = 236 250 − 184 275 = 51 975 грн/рік.  

Фіксовані витрати та амортизація 

Вважаємо, що додаткові експлуатаційні витрати (електроенергія, 

обслуговування гідропреса тощо) є незначними й можуть бути охоплені в межах 

5 % від змінних витрат: 

 

Cекспл = 0,05 × Cтруд = 0,05 × 184 275 = 9 213,75грн/рік.  

 

Тоді скоригована контриб’юція: 

 

Mкор = M – Cекспл = 51 975 − 9 213,75 = 42 761,25грн/рік.  

 

Амортизацію обладнання (вартість 50 000 грн) розрахуємо на нормативний 

строк служби, прийнявши 5 років (звичайний термін для подібного обладнання): 

 

A = 50 000/5 = 10 000грн/рік. 
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Чистий прибуток і рентабельність 

Чистий прибуток до оподаткування: 

 

Π = Mкор – A = 42 761,25 − 10 000 = 32 761,25грн/рік  

 

Рентабельність інвестицій (ROI) в умовах без урахування дисконтованості: 

 

ROI = Π/I × 100% = 32 761,25/50 000×100%≈65,5% за рік  

 

Строк окупності (PBP) 

Нормальний (не враховуючи дисконт) 

 

PBP=I/(Π+A)=50 000/42 761,25≈1,17 роки.  

(або близько 14 місяців). 

 

З урахуванням чистого прибутку 

 

PBPчист = I/Π = 50 000/32 761,25≈1,53 роки  

(або близько 18 місяців). 

Дисконтування 

Припустимо середньорічну ставку дисконту 15 % (ринкова ставка 

позикового капіталу). 

Тоді приведена вартість щорічних чистих грошових потоків за формулою 

ануїтету: 

PV=Π×(1−(1+r−n)/r),  

де r=0,15, n=5. 

PV=32 761,25×(1−1,15−5)/0,15≈32 761,25×3,352=109 750грн.  
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Оскільки PV > 50 000 грн, інвестиція доцільна. Для точного дисконтування 

PBP довелося б інтегрувати кумулятивні грошові потоки, але видно, що при 15% 

дисконтній ставці строк окупності також не перевищує трьох років. 

Додаткові фактори та рекомендації 

1. Технічне обслуговування і ремонти устаткування: слід передбачити резерв 

коштів (5–7 % від вартості) для непередбачених витрат. 

2. Маркетинг і залучення клієнтів: ефективне просування послуг діагностики 

може збільшити коефіцієнт охоплення понад 0,27, що значно підвищить 

економічну віддачу. 

3. Розширення спектра послуг: за рахунок інтеграції інших видів діагностики 

(гальмових систем, ходової частини) можна підвищити завантаження 

обладнання та збільшити середній дохід за одну процедуру. 

4. Навчання персоналу: зменшить відсоток помилок, що позитивно вплине на 

рентабельність. 

 

6.3 Висновки по розділу 

Проведений економічний аналіз показав, що: 

- При помірному рівні попиту (189 процедур/рік) обладнання генерує 

чистий прибуток близько 32 760 грн/рік, що забезпечує рентабельність 

інвестицій ~65 % на рік. 

- Строк бездисконтовного окупання складає 1,2–1,5 роки (14–18 місяців), а 

з урахуванням дисконтованих грошових потоків - не перевищує 2,5–3 років. 

- Навіть за умови ±10 % коливань ключових параметрів попиту, ціни або 

оплати праці строк окупності залишається в прийнятних межах (не більше 1,5 

року). 

Отже, інвестиція у виготовлення та впровадження розробленого 

обладнання для діагностики передніх мостів вантажних автомобілів є 

економічно доцільною та має короткий строк окупності. Для підвищення 

ефективності рекомендується активізувати маркетингові зусилля, розширити 

спектр послуг і оптимізувати експлуатаційні витрати. 
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Організація дільниці з діагностики ходової частини вантажних автомобілів 

при НПЦ СНАУ в Сумському районі є економічно обґрунтованою та фінансово 

вигідною інвестицією. Основні переваги проекту: 

- Висока рентабельність: повернення інвестицій менше року, валовий 

прибуток понад 400 000 EUR/рік. 

- Конкурентні переваги: наявність оригінального обладнання та 

сертифікованого персоналу. 

- Високий попит: 2 500–3 000 процедур/рік; 

- Сильна маржинальність: чистий прибуток ≈ 19,7 млн грн/рік; 

- Швидке повернення інвестицій: ≤ 3 місяці; 

- Конкурентні переваги: оригінальне обладнання та сертифіковані фахівці. 

Впровадження проекту підвищить рівень сервісного обслуговування у 

регіоні, розширить можливості науково-практичної діяльності СНАУ та 

сприятиме збільшенню надходжень до бюджету центру. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

1. Автомобільні вантажоперевезення є ключовим елементом ланцюга 

поставок агропродукції «від поля до споживача» та забезпечують близько 40 % 

обсягів перевезень за 2023 рік . До основних викликів можна віднести безпекову 

ситуацію та руйнування інфраструктури, поганий стан доріг що безпосередньо 

впливає на ходову частину вантажних автомобілів. 

2. Проведено аналіз технологій діагностики (візуальний огляд, 

інструментальні методи, динамічна діагностика, електронні системи) та ТО 

ходової частини для європейських, північноамериканських, східноазійських і 

вітчизняних вантажівок. Визначено переваги впровадження сучасних 

електронних моніторингових систем, уніфікації інструментів і ведення 

цифрових журналів ТО. 

3. Обґрунтовано необхідність створення спеціалізованої дільниці при НПЦ 

СНАУ на базі статистики рухомого складу Сумського району (≈ 700 вантажівок). 

Розраховано річну трудомісткість. і потребу в працівниках (інженери-діагности, 

оператори приладів, слюсарі-ремонтники, адміністратори) для обслуговування 

машин. 

4. Розроблено універсальний стенд із гідравлічними домкратами та 

індикаторними механізмами для контролю люфтів у двох площинах, придатний 

для різних марок вантажівок. Проведено розрахунок міцності критичних 

елементів конструкції, що підтвердив надійність та відповідність технічним 

вимогам. 

5. Розглянути питання охорони праці на дільниці.  Окремо розроблено 

заходи безпечної експлуатації стенду для передніх мостів. 

6. Здійснене економічне обґрунтування проекту. Загальні інвестиції в 

оснащення дільниці склали ≈ 2,84 млн грн, а річні витрати - 12,81 млн  при оренді, 

зарплатах, амортизації тощо. Очікуваний річний дохід від 2500 діагностик і 

додаткових ремонтів - 32,50 млн, що забезпечує валовий окупність інвестицій ≈ 

7 місяців . Навіть з урахуванням відсотків за кредитом проект залишається 

високорентабельним з ROI понад 65 % на рік.  
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