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ВСТУП 

 

У рішенні задач, що стоять перед народним господарством нашої країни, 

найважливіша роль відводиться автомобільному транспорту. 

Переваги автомобільного транспорту, зокрема його маневреність, 

висока середня швидкість, комфортність привели до того, що на цей вид 

транспорту переноситься все більша частина вантажних і транспортних 

перевезень. 

Для нормальної роботи автомобільного транспорту необхідно, зокрема, 

систематично оновлювати парк автомобілів і підтримувати його в хорошому 

технічному стані. У забезпеченні ефективної експлуатації автомобілів однієї з 

найбільш актуальних проблем є проблема раціонального розвитку виробничо-

технічної бази, підприємства автомобільного транспорту. 

В даний час виникла необхідність в удосконаленні діючої системи 

технічного обслуговування і ремонту автомобілів. Діюча система має серйозні 

недоліки, зокрема, до уваги береться фактичний технічний стан автомобілів, 

ряд профілактичних робіт виконується передчасно. 

З ростом автомобільного парку різко зросла інтенсивність і 

напруженість транспортних потоків. Забезпечення високої безпеки руху 

автомобілів - одна з основних задач інтенсивного використання 

автомобільного транспорту, що вимагає першорядної уваги. 

Дорожньо-транспортні пригоди (ДТП) можуть призвести не тільки до 

серйозних соціальних наслідків, а й до величезних економічних втрат. В 

сучасних умовах керованість автомобіля, як основа активної безпеки, 

придбала першорядне значення. Підвищені вимоги пред'являються і до 

забезпечення надійної та ефективної роботи системи освітлення автомобіля. 

На сьогоднішній день контроль всіх систем автомобіля необхідно проводити 

на сучасному діагностичному обладнанні з використанням автоматизованих 

методів. 
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Термін "діагностика" з'явився в техніці порівняно недавно. Крім того, 

незнання методів діагностики, а часом і недосконалостей цих методів є 

причиною того, що автомобілі і його агрегати піддаються ремонту на підставі 

суб'єктивних суджень і висновків обслуговуючого персоналу, а не через 

фактичної потреби. 

Давно відомо, що будь-який розбирання механізму негативно впливає на 

подальшу його роботу, не кажучи вже про те, що сама розбирання вимагає 

певних витрат. Як би ретельно не розбирається і збирали, режим затягування 

кріпильних з'єднань відрізняється від початкового. Через деформації металу 

змінюється геометрична форма деталей, порушується їх співвісність і т.д. Це 

призводить до того, що при подальшій роботі механізму знову відбувається 

приробітку деталей, яка супроводжується підвищеним їх зносом. Значить, 

термін служби механізму різко знижується. 

Виходячи з усього перерахованого вище необхідна автоматизація 

методів і засобів технічного діагностування на основі сучасних комп'ютерних 

технологій і програмного забезпечення. 
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1. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1 Сучасна паливно-екологічна проблема: суспільство - автотранспорт - 

навколишнє середовище 
 

Нинішнє складне економічне становище країни загострює проблему 

економії паливно-енергетичних ресурсів, першочергове значення в якій 

набуває скорочення витрати палива як за рахунок його економії шляхом 

розробки науково і технічно обгрунтованих норм, так і за рахунок 

вдосконалення діючої системи обліку, контролю і аналізу витрат палива на 

підприємствах. 

Економне витрачання палива є одним з найважливіших критеріїв 

ефективності і якості роботи підприємств, тому перед працівниками 

автомобільного транспорту стоїть конкретне завдання - докорінно поліпшити 

роботу по економії палива і раціонального використання сировини, матеріалів 

і енергії. У підвищенні ефективності використання автомобільного палива 

важлива роль належить нормуванню його витрати. Тому проблема розробки 

науково обґрунтованих методик обчислення розрахункових норм і їх 

практичне впровадження є однією з актуальних наукових завдань. Без 

вирішення цієї проблеми неможливо істотно поліпшити управління 

автомобільним транспортом, а автоматизовані системи, що використовують 

недосконалі нормативні дані, будуть функціонувати з вельми низьким 

економічним ефектом. 

У всіх економічно розвинених країнах світу автомобільний транспорт за 

обсягом вантажних і пасажирських перевезень займає провідне місце. Зараз в 

світі налічується більше 500 мільйонів автомобілів і зупинити їх переможний 

рух по планеті, як і прогресу в цілому, це все одно, що спробувати зупинити 

думка. 
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Наведені дані говорять про те, що за 30 років (з 1970 по 2000 т.) Кількість 

легкових і вантажних автомобілів збільшилася в 2-3 рази. Майже 40% 

автомобілів виготовляється в США, третина - в країнах Західної Європи. 

Однак темпи збільшення кількості автомобілів у європейських країн і Японії 

вище, ніж в США. Так, в Японії щорічне збільшення автомобілів становить 

20%, а зростання кількості автомобілів в світі - 13%.  

При такому значному збільшенні масштабів і зростанні темпів 

автомобілізації, а також рівнів споживання нафтових палив виникає ряд 

серйозних проблем, пов'язаних з шкідливими для суспільства і навколишнього 

середовища наслідками, які супроводжують цей процес. 

Багатогранність автомобілізації як складної соціально-техніко-

економічної системи визначає багатосторонність її взаємних зв'язків з 

навколишнім середовищем. Підхід сучасної науки до загальних проблем 

взаємин людини і природи дозволив класифікувати ці зв'язки за трьома 

основними напрямками: споживання ресурсів, забруднення навколишнього 

середовища і негативні соціальні наслідки. 

В даний час велику актуальність придбала задача раціонального 

використання природних ресурсів, особливо енергетичних. Це завдання є 

частиною глобальних проблем раціонального природокористування і охорони 

навколишнього середовища. Такий стан в повній мірі відноситься до 

автомобільного транспорту та автомобільної промисловості, що входять до 

числа найбільших споживачів різної сировини і матеріалів. 

Сучасні транспортні засоби стали потужним споживачем енергії. Цим 

багато в чому пояснюються високі темпи використання енергоресурсів, в 

балансі споживання яких провідну роль займають нафту і нафтопродукти. У 

країнах Західної Європи на автомобільний транспорт витрачається близько 

30% нафтопродуктів, в США і Канаді - близько 55%, в Японії - понад 20%. 

Найвищі питомі витрати палива на одиницю транспортної роботи серед всіх 

видів транспорту витрачаються на автомобілі. Основна особливість в 
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споживанні паливно-енергетичних ресурсів у порівнянні з іншими 

матеріалами полягає в тому, що воно в значній мірі визначається не тільки 

конструкцією автомобілів, але і умовами експлуатації. 

Конструкція автомобіля позначається не тільки на його експлуатаційних 

властивостях, але і на кількості матеріалів, необхідних для виготовлення і 

здобутих земельних ресурсів. На виробництво автомобілів в США 

витрачається близько 20% сталі, 7% міді, 13% нікелю, 35% цинку, 50% свинцю 

і натурального каучуку. Скорочення запасів цих матеріалів з урахуванням 

обмеженості і непоновлювані ресурсів викликає обґрунтовану стурбованість 

щодо їх використання та збереження для світової спільноти. 

Застосування автомобіля як масового транспортного засобу вимагає 

розвитку мережі автомобільних доріг і будівництва різних транспортних 

споруд, під які доводиться відводити значні площі. На один кілометр 

автомобільних доріг в залежності від її категорії та цінності земельних угідь 

доводиться відводити від двох до семи гектарів. Додаткові втрати земельних 

угідь пов'язані також з посиленням водної та вітрової ерозій в районі 

транспортної комунікації, створенням умов для геодинамічних процесів. 

Будівництво дороги нерідко призводить до істотної зміни потужності і рівня 

підгрунтових вод. 

Автомобілізація є потужним споживачем трудових ресурсів. Професія 

водія автомобіля стала однією з наймасовіших. Зниження трудомісткості 

транспортної роботи матиме все більшого значення при оцінці ефективності 

функціонування транспортної системи. 

Вплив автомобільного транспорту на навколишнє середовище 

супроводжується не тільки споживанням природних ресурсів, а й 

забрудненням навколишнього середовища. З екологічних позицій 

забруднення довкілля являє комплекс перешкод в екологічних системах. Якщо 

рівень перешкод перевищує можливість організму до адаптації, то це 

призводить до його загибелі або пригнічення. Виникнення перешкод в 



13 

Змн. 
 

Арк. 
 

№ докум Підпис Дата 

Лист 

 КРБ.274.14.12.000 ПЗ 
 

екологічних системах може бути пов'язано з внесенням різних відходів 

(інгредієнтів забруднення), непродуктивними втратами енергії (параметричне 

забруднення), незворотними змінами природних екологічних систем 

(екологічне забруднення). 

 

1.2. Характеристика СТО №3 

 

СТО №3 спершу проектувалося для технічного обслуговування 

автомобілів сімейства ВАЗ. 

Станції технічного обслуговування, які спеціалізувалися на 

обслуговуванні автомобілів вітчизняного виробництва, зі збільшенням росту 

продажів на українському ринку автомобілів зарубіжних виробників були не 

затребувані для зарубіжних аналогів. Виникла потреба в їх технічному 

обслуговуванні.  

Як нам відомо, зарубіжна автомобільна промисловість випереджає 

промисловість вітчизняних виробників, відповідно і технічне обслуговування 

автомобілів західного виробництва буде відрізнятися від обслуговування 

вітчизняних автомобілів. 

Тому вітчизняні станції технічного обслуговування довелося технічно 

переозброювати (додатково придбати обладнання у західних виробників, що 

дозволяє проводити технічне обслуговування і ремонт в повному обсязі 

автомобілів західного виробництва). 

Так сталося і з СТО №3. Зараз ця станція спеціалезіруется на 

обслуговуванні автомобілів сімейства ВАЗ, ДЕУ-ЛАНОС і інших автомобілів 

закордонного виробництва.  
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1.3. Доцільність розробки теми проекту 

 

Пропонується запровадити більш економічну систему обслуговування і 

ремонту рухомого складу за технічним станом, систему ОР-Д-УН. Ця система 

передбачає три види робіт: обов'язкові (ОР), контрольно-діагностичні (Д) і 

усунення несправностей (УН). 

Підвищити ефективність роботи станції технічного обслуговування 

можна за рахунок підвищення коефіцієнта технічної готовності, підвищивши, 

в свою чергу, якість робіт з діагностування вузлів і агрегатів автомобілів. 

У зв'язку з можливістю визначення несправностей без розбирання, вони 

при регулярному діагностуванні виявляються до настання відмови, що 

дозволяє спланувати їх усунення, запобігти прогресуюче зношування деталей 

і знизити загальні витрати на ОР і УН.  

Темою роботи що розробляється є проектування комплексу з 

профілактичного обслуговування і ремонту паливної апаратури на СТО №3. 

Проектування передбачає комплекс робіт, спрямованих на підвищення 

технічного рівня технічних ланок підприємства за рахунок впровадження 

нових технологій без розширення виробничих площ. 

Передбачається, що проектування комплексу, як одна з форм розвитку 

ПТБ підприємства, буде найбільш ефективна з усіх форм розвитку в даних 

умовах. 

Важливою перевагою даного проекту є відсутність тривалої зупинки 

виробництва у зв'язку з установкою нового обладнання і впровадженням 

нових технологій. 

Вибір об'єкта проектування пояснюється тим, що на обслуговування і 

ремонт системи живлення доводиться 6-15% собівартості транспортної 

роботи. Збільшення якості проведення робіт з обслуговування і ремонту 

системи живлення призведе до підвищення техніко-економічних показників 
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використання автомобілів. Зниження витрата палива позитивно вплине на 

безпеку руху. 

Роботи по обслуговуванню системи харчування мають високу 

собівартість, не вимагають значних витрат праці і часу, великих виробничих 

приміщень. Таким чином, будуть забезпечені хороші можливості для швидкої 

окупності капітальних вкладень. 

 

1.4. Розрахунок річного обсягу робіт 

 

Відмінною особливістю технологічного розрахунку СТО є те, що заїзди 

на неї носять випадковий характер. Виробнича програма приймається 

відповідно до заданої потужністю станції технічного обслуговування. 

Для міських СТО виробнича програма характеризується числом 

комплексного обслуговування автомобілів в рік (комплекс робіт для 

підтримання їх в працездатному стані протягом року). 

Річний обсяг робіт міських СТО включає ТО, ТР, УМР і передпродажну 

підготовку автомобілів. 

Річний обсяг по ТО і ТР визначається за формулою 

 

Т = Nсто • Lг • t / 1000 люд.-год / 1000 км,                            (1.1) 

 

де Nсто - кількість автомобілів яке буде обслуговуватися (4000) од., 

Lг - річний пробіг автомобіля (8000) км., 

t - питома трудомісткість (2.5) люд.-год / 1000 км. 

 

Т = 4000 * 8000 * (2.5 * 0.8) / 1000 = 64000 чел.-г. 

 

Тун = Nсто * d * tрозум   люд.-год,                              (1.2) 
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де d - число заїздів на станцію (6), од., 

Tрозум - середня трудомісткість робіт (0.2), чел.-ч. 

 

Тун = 4000 * 6 * 0.2 = 4800 чіл.-ч. 

 

Тnn =Nn * tnn,чіл.-г.                                            (1.3) 

  

Тnn = 3000 * 3.5 = 10500 чел.-ч. 

 

1.5. Розподіл обсягу робіт за видами і місця виконання 

 

Для визначення обсягу робіт кожної ділянки річний обсяг по ТО і ТР 

розподіляємо за видами робіт і місця їх виконання. Результати розподілу 

заносимо в таблицю 1.1. 

 

Таблиця 1.1 - Приблизне розподілення обсягу робіт за видами і місцем 

виконання  

Вид робіт 

Розподіл обсягу робіт Розподіл за 

місцем% чол. - ч 

На робочих 
постах 

На виробничих 

ділян
ках% 

чол. - ч% чол. -год 

1 2 3 4 5 6 7 
Діагностування ТО   4 15 2560 9600 100 

100 
2560 
9600 

- - 

Мастильні 3 1920 100 1920 - - 
Регулювальні по установці 
кутів передніх коліс 

4 здатністю 
2560 

100 здатніст
ю 2560 

- - 

Ремонт і регулювання гальм 3 1920 100 1920 - - 

Електротехнічні 4 2560 80 2048 20 512 

За приладів системи 
харчування 

4 2560 70 1792 30 768 

Акумуляторні 2 1280 10 128 90 1152 

Шиномонтажні 2 1280 30 384 70 896 
Ремонт вузлів, систем і 
агрегатів  

8 5120 50 2560 50 2560 
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кузовні й арматурні 
(жестяницкие, медницкие, 
зварювальні) 

25 16000 75 12000 25 4000 

Фарбувальні та 
протівокорозійние 

16 10240 100 10240 - - 

Шпалерні 3 1920 50 960 50 960 

Слюсарно-механічні 7 4480 - - 100 4480 

Збиральні мийні - - 100 4800 - - 

 

1.6. Визначення річного обсягу допоміжних робіт 

 

Обсяг допоміжних робіт СТО становить 20-30% від загального обсягу 

робіт в рік по ТО і ТР 

 

Тв = nв * Т * 10-2,  люд.-год,                                   (1.4) 

 

де nв - процентне співвідношення допоміжних робіт від загального обсягу 

робіт в рік по ТО і ТР (приймаємо nв= 26). 

 

Тв= 26 * 64000 * 10-2 = 16640 чел.-ч. 

 

Таблиця 1.2 - Приблизне розподілення допоміжних робіт 
Види робіт  

Розподіл% чол. - г 
1 2 3 

Ремонт і обслуговування технологічного 
устаткування, оснащення, інструменту 

25 4160 

Ремонт і обслуговування інженерного обладнання, 
мереж і комунікацій   

20 3328 

Перегон автомобiлiв  10 1664 
Приймання, зберігання, видача матеріальних 
цінностей 

20 3328 

Прибирання виробничих приміщень та територій 15 2496 
Обслуговування компресорного устаткування 10 1664 
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1.7. Розрахунок числа виробничих робітників 

 

Технологічно потрібну кількість робітників визначається за формулою 

 

рт = тг / Фт, чол,                                         (1.5) 

 

де Фт - фонд робочого часу робітника, год. 

 

Штатний число робочих визначається за формулою 

 

Рш = Тг / Фш, чол.                                      (1.6) 

 

Розрахунок необхідної кількості робочих представлений в таблиці 1.3. 

 

Таблиця 1.3 - Розрахунок чисельності виробничих робітників 
Вид робіт Річний обсяг 

робіт, люд.-год 
Річний фонд часу, год Кількість 

робочих 
Фш Фт Рш Рт 

1 2 3 4 5 6 
Діагностичні 2560 1820 2070 + 1 1 
ТО в повному обсязі 9600 1820 2070 5 4 
Мастильні 1920 1820 2070 + 1 1 
Регулювальні по установці кутів 
передніх коліс 

2560 1820 2070 + 1 1 

Ремонт і регулювання гальм  1920 1820 2070 + 1 1 
Електротехнічні 2560 1820 2070 + 1 1 
За приладів системи харчування 2560 1820 2070 + 1 1 
Акумуляторні 1280 1820 2070 + 1 1 
Шиномонтажні 1280 1820 2070 + 1 1 
Ремонт вузлів, систем і агрегатів 5120 1820 2070 3 2 
Ковальські та арматурні 
(жестяницкие, медницкие, 
зварювальні) 

16000 1820 2070 9 8 

забарвлень і протівокорозійние 10240 1820 2070 6 5 
Шпалерні 1920 1820 2070 + 1 1 
Слюсарно-механічні 4480 1820 2070 3 2 
Збиральні мийні 4800 1820 2070 3 2 
Передпродажна підготовка 10500 1820 2070 6 5 
Разом: - - - 44 37 

 



19 

Змн. 
 

Арк. 
 

№ докум Підпис Дата 

Лист 

 КРБ.274.14.12.000 ПЗ 
 

1.8. Розрахунок числа допоміжних робітників 

 

Визначаємо число допоміжних робітників і приймаємо їх в кількості 24% 

від загальної кількості виробничих робітників 

 

 , чол.                                          (1.7) 
 

Рв = 0,24 * 44 = 11 чол. 

 

Розподіл їх за видами робіт наведено в таблиці 1.4 

 

Таблиця 1.4 - Чисельність допоміжних робітників 
Види % розподілу Число робочих, 

чол. 
1 2 3 

1 Ремонт і обслуговування технологічного устаткування, оснащення 
та інструменту 

20 + 2 

2Ремонт і обслуговування інженерного обладнання, мереж і 
комунікацій 

15 2 

3 Транспортні роботи 10 1 
4 Перегон автомобілів 15 1 
5 Прийом, зберігання і видача матеріальних цінностей 15 2 
6 Прибирання приміщень 10 1 
7 Прибирання територій 10 1 
8 Технічне обслуговування компресорного устаткування 5 1 
    Всього 100 11 

 

1.9. Розрахунок числа постів 

 

В якості вихідних величин при розрахунку числа постів визначимо річний 

фонд робочого часу поста, після чого результати розрахунків зведемо в 

таблицю 1.5 

 

,. η•••= СТДФ смграбп                                        (1.8) 

 

де Дра Б.р - число днів роботи в році станції діагностики, Драб.г = 365 днів; 
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Тсм - тривалість зміни, ч; Приймаємо Тсм = 7 год; 

С - число змін; Приймаємо С = 1; 

 - коефіцієнт використання робочого часу поста;  = 0.9 

 

пФ = 365 * 7 * 1 * 0.9 = 2300 ч. 

 

Таблиця 1.5 - Розрахунок кількості постів 
Види робіт Середнє число 

робочих, 
чол. 

Річний обсяг постових 
робіт, чол. - ч. 

Кількість постів 

1 2 3 4 
Діагностичні 1 здатністю 2560 1 
ТО в повному обсязі 2 9600 2 
Мастильні 1 1920 1 
Регулювальні по установці кутів передніх 
коліс 

1 здатністю 2560 1 

Ремонт і регулювання гальм 1 1920 1 
Електротехнічні 1 здатністю 2560 1 
За приладів системи харчування 1 здатністю 2560 1 
Акумуляторні 1 1280 1 
Шиномонтажні 1 1280 1 
Ремонт вузлів, систем і агрегатів 2 5120 2 
Ковальські та арматурні (жестяницкие, 
медницкие, зварювальні) 

3 16000 2 

Фарбувальні та протівокорозійние 3 10240 2 
Шпалерні 1 1920 1 
Слесарно -механічні 1 4480 1 
Збиральні мийні 2 4800 1 
Передпродажна підготовка 2 10500 3 

 

Количеств про постів визначається за формулою 

 

),( срппп РФТХ •÷•= ϕ                                          (1.9)  

 

де Тп - річний обсяг постових робіт, чол. - ч; 

 - коефіцієнт нерівномірності надходження автомобілів на станцію 

діагностики,; 

Фп - річний фонд робочого часу поста, ч; 

Рср - середнє число робітників, що одночасно працюють на посту. 
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1.10. Розрахунок площ виробничих і обслуговуючих приміщень 

 

Площа виробничих ділянок визначимо в залежності від числа працюючих 

на ділянці, враховуючи норми і рекомендації, згідно з якими площа повинна 

бути менше 4.5 м2 на одного працюючого. 

Величини прийнятих площ зведемо в таблицю 1.6. 

 

Таблиця 1.6 - Площі виробничих ділянок  
Ділянка (відділення) Кількість працівників, 

чол 
Площа, м2 

 

Електротехнічний 1 14 
Паливний 1 14 

Акумуляторний 1 36 
Шиномонтажний 1 18 

Агрегатний  3 54 
Кузовний 9 36 

Шпалерний 1 27 
Слюсарно-механічний 3 54 

Разом: 20, 253 
 

Розрахунок площ складів для станцій діагностики визначають виходячи 

з питомої площі складу на кожні 1000 комплексно-обслуговуваних 

автомобілів. Величини площ складів зведені в таблицю 1.7. 

 

Таблиця 1.7 - Площі складських приміщень  
Складські приміщення Розрахункова площа, м2 

Запасні частини, деталі, експлуатаційні матеріали 64 
Мастильні матеріали 12 
Інструменти 9 
Автошини 16 
Разом: 101 

Площі допоміжних приміщень розраховуються за відповідними нормами 

і кількістю працюючих, а побутових приміщень  

виходячи з штатної чисельності працюючих , співвідношення числа 

чоловіків і жінок. Площі технічних приміщень: компресорної, 

трансформаторною і насосної станції, вентиляційних камер та інших 

приміщень розраховуються в кожному окремому випадку за існуючими 

нормами в залежності від прийнятої системи і обладнанні електропостачання, 
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опалення, вентиляції та водопостачання, або приймаються на основі 

укрупнених норм. 

Площі допоміжних і технічних приміщень зводимо в таблицю 1.8. 

 

Таблиця 1.8 - Площі технічних та допоміжних приміщень 
Площі технічних та допоміжних приміщень Розрахункова площа, м2 

1 2 
Душова  15 

Роздягальня  8 
Санвузли 15 

Операторська 18 
Компресорна 15 

Насосна 10 
Вентиляційна 20 

Трансформаторна 15 
Разом: 116 

Площа виробничої зони визначаємо за формулою 

 

                       Пnaз KXfF ⋅⋅=                                             (1.10) 

 

де fa - площа, яку займає автомобілем в плані, м2;fa= 6,49м2; 

КП - коефіцієнт щільності розміщення постів, КП = 6. 

Результати розрахунків площ постів зведені в таблицю 1.9. 

 

Таблиця 1.9 - Площі виробничих постів 
Найменування посади Кількість посад Площа, м2 

1 2 3 
Діагностування 1 38,94 

ТО в повному обсязі 2 77,88 
Мастило 1 38,94 

Регулювання кутів установки керованих коліс 1 38,94 
Регулювання гальм 1 38,94 
електротехнічний 1 38,94 

Паливний 1 38,94 
Шиномонтажний 1 38,94 

Агрегатний 2 77,88 
Зварювальний 2 77,88 
Фарбувальний 2 77,88 

Шпалерний 1 38,94 
Слюсарно-механічний 1 38,94 

Збиральні мийний 1 38,94 
передпродажну підготовки 3 116,82 

Разом: 23 817,74 
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1.11. Розрахунок площі виробничого корпусу і зони зберігання 

автомобілів 

 

Розрахунок площі виробни венного корпусу виробляємо за такою 

формулою 

 
∑ ∑ ∑∑ +++= ),(2.1.. ПодсСклУЧзонКП FFFFF м2.                       (1.11) 

 

FП.К =  1.2 * (817,74 + 253 + 101+= 1545,3м2. 

 

При розрахунку зони зберігання автомобілів передбачаємо кількість 

автомобілі - місць зберігання рівним половині добової виробничої програми з 

діагностування. 

 

 м2,                                        (1.12) 

 

де ХРМA .  - кількість автомобілі - місць зберігання, ХРМA . = 6; 

ПЛK  - коефіцієнт щільності, ПЛK = 2,5. 

 

S = 6 · 6.49 · 2.5 = 97.35 м2. 

 

У цьому технологічному розрахунку визначені основні технологічні 

параметри СТО, які задовольняють основним нормативним вимогам з 

проектування СТО. 

 

1.12. Проект комплексу по ремонту приладів системи харчування 

 

До складу комплексу входять такі підрозділи підприємства: 

- ділянка по ремонту приладів системи харчування; 
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- пост по усуненню несправностей приладів системи харчування 

автомобілів (розташований в зоні діагностики). 

 

1.12.1. Ділянка по ремонту приладів системи харчування 

 

Ділянка призначена для ремонту і обслуговування приладів системи 

харчування, знятих з автомобіля (карбюраторів, бензонасосів і ТНВД, і т.д.). 

Виконуються контрольні роботи з перевірки жиклерів карбюраторів, інших 

його елементів. При контролі роботи бензонасоса виконуються наступні 

перевірки: жорсткості пружини, величини тиску, падіння тиску, 

продуктивності насоса - і за цими параметрами виконується оцінка 

працездатності бензонасоса. Виконується ремонт і промивка фільтрів. 

 

1.12.2. Річний обсяг робіт 

 

Паливний ділянку виконує річний обсяг робіт для автомобілів 650 чол · 

год. 

 

1.12.3. Режим роботи 

 

Участок працює в одну першу зміну з 800 до 1700, перерва з 1200 до 1245. В 

ділянці працює 1 чол. 

 

1.12.4. Розрахунок площі паливного ділянки 

 

Виконаємо більш точно розрахунок площі. 

Більш точно розрахунок площі виконується з урахуванням площі 

устаткування ділянки за формулою 
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Fуч = Σfпро · Доп, м2                                           (1.13) 

 

де  Σfпро - сумарна площа горизонтальних проекцій обладнання, м2; 

Доп - коефіцієнт щільності розміщення обладнання (для ділянки по ремонту 

приладів системи харчування Доп= 3,5 ... 5,0). 

 

Fуч= 8,5 · 4 = 34 м2. 

 

Фактична площа ділянки становить 32 м2. 

 

1.12.5. Пост діагностики 

 

Діагностування - це перевірка працездатності елементів автомобіля, 

що впливають на безпеку руху, без їх розбирання застосовуючи спеціальне 

діагностичне обладнання. 

 

1.12.6. Річний обсяг робіт 

 

Зона виконує діагностичні робіт роботи в обсязі - 2560 чол · год. 

Загальна площа поста діагностики - 7,28 м2 

 

2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 
2.1. Технічно справний стан автомобіля - запорука економії палива 

 

Витрата палива - показник технічного стану всіх систем і механізмів 

автомобіля. Мінімальна витрата забезпечується тільки на технічно справній 

машині. Автомобілі зі значним перевитратою палива слід вважати технічно 

несправними, і вони не повинні допускатися до випуску на лінію. Таким 
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чином, боротьба за економію палива в кінцевому підсумку підвищує 

коефіцієнт технічної готовності парку. 

Від технічного стану основних систем і механізмів автомобіля багато в 

чому залежить витрата палива. Кращі водії та автотранспортні підприємства 

велику увагу приділяють питанням технічного стану автомобіля. Економії 

палива і мастильних матеріалів можна домогтися не тільки на нових, але і на 

старих автомобілях, що має значний пробіг. 

До числа основних факторів, що впливають на витрату палива, 

віднесемо стан системи харчування, циліндро-поршневої групи і кривошипно-

шатунного механізму, приладів запалювання та електрообладнання, системи 

охолодження, ходової частини та шин, зчеплень, коробки передач, рульового, 

управління. 

Технічний стан приладів системи живлення карбюраторних і дизельних 

двигунів контролюється при ТО-2 приблизно через 10-12 тис. Км пробігу. 

Порушення нормальної роботи карбюратора може статися при підвищенні 

рівня палива в камері поплавця, порушення герметичності запірного 

голчастого клапана, несправності економайзера і насос-прискорювача, 

неправильному регулюванні системи холостого ходу і обмежувача 

максимальних обертів. В процесі роботи карбюратора збільшуються діаметри 

отворів жиклерів, а отже, їх пропускна здатність (див3/ хв). При збільшенні 

пропускної здатності головного жиклера на 10% витрата бензину зростає в 

середньому на 5-7%. Для періодичної перевірки пропускної здатності 

жиклерів застосовуються спеціальні прилади. Кількість води, що випливає 

через жиклер за 1 хв при 20 ° С, визначає його пропускну здатність (див3/ хв). 

Напір води повинен бути рівний 1 м. 

У залежності від рівня палива в камері поплавця змінюється склад 

суміші. Якщо рівень палива нижче нормального, робоча суміш збіднюється, 

потужність падає - спостерігається перевитрата палива. При підвищенні рівня 

палива воно підтікає з розпилювачів, стікає в циліндри, змиває мастило, суміш 
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надмірно збагачується. Рівень бензину в камері поплавця регулюється зміною 

числа прокладок під корпусом опорного клапана або підгином спеціального 

язичка, що впирається в запірний клапан. В умовах експлуатації автомобіля 

підвищення рівня бензину в камері поплавця часто відбувається внаслідок 

збільшення маси поплавка в результаті влучень, в нього через отвори, що 

утворилися або тріщини бензину. У цих випадках рекомендується перевіряти 

поплавок на масу і герметичність. Герметичність перевіряється зануренням 

поплавця в гарячу воду. Якщо є отвори або тріщини, з'являються бульбашки 

повітря. Що потрапив бензин видаляється у вигляді пари при прожаренні 

поплавка. Рівень бензину в камері поплавця може підвищитися також в 

результаті порушення герметичності запірних голчастих клапанів, Їх 

герметичність зазвичай перевіряється простими приладами. При наявності 

зносу голки і фаски сідла клапана проводиться їх притирання. 

Витрата палива залежить також від технічного стану економайзера. 

Через негерметичність його клапана в окремих випадках витрата палива 

підвищується на 10-15%, надмірно збагачується горюча суміш, що підвищує 

витрата палива при малих і середніх навантаженнях. Передчасне 

спрацьовування економайзера під дією розрідження в каналі також веде до 

перевитрати бензину. 

У багатьох карбюраторах вільний хід штока насос - прискорювача 

змінюється в залежності від пори року. Влітку хід плунжера насоса повинен 

бути найменшим, взимку, навпаки, найбільшим. 

Необхідно також приділяти увагу регулюванню карбюратора на 

мінімально стійкі обороти холостого ходу, особливо при частих зупинках 

автомобіля (наприклад, автобусів на міських маршрутах). Регулювання на 

холостий хід виконується за допомогою наполегливої гвинта дросельної 

заслінки і гвинта якості суміші. Гвинт дросельної заслінки знижує обороти 

двигуна в результаті більшого прикриття дросельної заслінки, а гвинт якості 

суміші збільшує їх, встановлюючи найбільш прийнятний склад горючої 
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суміші. Таким чином знаходимо оптимальне положення обох гвинтів, що 

забезпечують мінімальні стійкі обороти колінчастого валу. Перед 

регулюванням двигун слід прогріти до нормальної температури охолоджуючої 

води (75-85 ° С). Щоб знизився вміст окису вуглецю у відпрацьованих газах, 

малі обороти холостого ходу повинні бути на 100-200 хв-1 вище мінімально 

встановлених оборотів. 

Бензинові насоси перевіряють на продуктивність і розвивається тиск. 

Причиною недостатнього тиску найчастіше є зменшення пружності пружин 

діафрагми. З метою економії палива в карбюраторних двигунах 

рекомендується періодичне чищення фільтра-відстійника: видалення 

скопилася бруду і води, очищення фільтруючих елементів, промивка 

бензобаків. Необхідно також контролювати стан бензопроводу. 

До складу деяких автомобільних бензинів, що надходять в 

експлуатацію, входить значна кількість асфальтосмолисті сполук, які 

відкладаються в карбюраторі, у всмоктуючому трубопроводі, на клапанах, в 

камері згоряння і на порушених. В окремих випадках товщина шару досягає 5-

7 мм. Смолисті відкладення погіршують підігрів горючої суміші, 

випаровування бензину і створюють додатковий опір всмоктуючому 

трубопроводі. Тому необхідно періодично (через 60-80 тис. Км пробігу) 

промивати прилади системи харчування впуску ацетоном або іншими 

розчинниками для нітрофарб. При сильному обсмолені, може статися 

зависання впускних клапанів і навіть зупинка двигуна. 

На 4-5% збільшується витрата палива і на 15-20% витрата масла при 

засмічений повітроочисника або впускного трубопроводу. У разі засмічення 

системи вентиляції; картера двигуна в 1,5-2 рази збільшується угар масла. 

Освіта нагару всередині двигуна залежить від наявності смол в бензині, 

ароматичних вуглеводнів, а також стану поршневих кілець, температурного 

режиму і навантаження двигуна. Чим нижче температура, навантаження і 

обороти, тим сильніше нагароутворення. Температурний режим в пусковому 
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тракті в різні пори року; регулюється спеціальними заслінками. Значна 

кількість нагару в камері згоряння і смолистих відкладень; у всмоктуючому і 

вихлопних трубопроводах збільшує схильність палива до детонації, для 

усунення якої потрібна установка більш пізнього запалювання. Однак пізніше 

запалювання, як уже зазначалося раніше, завжди веде до значних перевитрат 

палива і до зниження ефективної потужності двигуна. Крім того, смолисті 

відкладення порушують нормальний тепловий режим двигуна, що також 

негативно позначається на економічній роботі двигуна Несвоєчасне видалення 

смолистих відкладень і нагару збільшує витрату палива на 7-8%. Нагар з камер 

згоряння рекомендується видаляти через кожні 30-40 тис. км пробігу 

автомобіля. Періодичність видалення нагару залежить і від умов експлуатації. 

При русі з малими швидкостями, при частих запусках двигуна в холодну пору 

схильність палива до нагароутворення підвищується. Таким чином, своєчасне 

видалення нагару також заощаджує витрати бензину. 

Витрата палива і масла істотно залежить від стану циліндропоршневої 

групи і кривошипно-шатунного механізму. Втрата компресії в циліндрах 

двигуна, що виникає внаслідок значного зносу кілець і циліндрів, осмоления 

поршневих кілець, нещільного прилягання головки клапана до сідла і прориву 

прокладки головки блоку викликає велику витрату масла і витік газів під час 

тактів стиснення і розширення. Витрата бензину зростає приблизно на 4-6%. 

Рекомендується періодично заміряти величину компресії в циліндрах двигуна. 

Замір проводиться спеціальним приладом - компрессометром після 

попереднього прогріву двигуна. Різниця показань компрессометра в окремих 

циліндрах не повинна перевищувати 0,1 МПа. 

На витрати палива дизельних двигунів впливає технічний стан 

паливного бака, паливопроводів низького і високого тиску, фільтрів 

попередньої і тонкого очищення палива, паливопідкачуючого насоса, насоса 

високого тиску і форсунок. Втрати палива можливі внаслідок підтікань в 

паливному баку і паливопроводів, низького і високого тисків. Періодично слід 
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перевіряти герметичність системи живлення. Наявність нещільності в 

магістралі, паливного бака до паливопідкачуючого, насоса призводить до 

підсосу повітря в магістралі, а в магістралі високого тиску. до підтікання 

палива. 

В процесі експлуатації забруднюються фільтруючі елементи фільтра 

попередньо котельної очищення і розм'якшуються фільтруючі елементи 

фільтра тонкого очищення. Періодично через 2-2,5 тис. Км фільтри необхідно 

промивати в дизельному паливі, а через 8-10 тис. Км - міняти. Забруднення 

фільтрів може спричинити проблеми в роботі двигуна і; зниження потужності, 

що розвивається. Це, в свою чергу, викликає необхідність переходу на знижені 

передачі, що призводить до збільшення витрати палива. 

Технічно справний паливопідкачуючий насос при певному числі 

оборотів (2000 хв-1) повинен розвивати тиск в 0,15-0,17 МПа. Збільшення 

тиску свідчить про несправності перепускного клапана (сильно стиснута 

пружина), знижений тиск - про несправності наcoca. 

При перевірці та регулюванню насосів високого тиску слід звертати 

увагу на справність плунжерній пари секції насоса, рівномірність подачі 

палива і момент подачі палива в циліндри. Плунжерна пара вважається 

несправною, якщо після створення тиску в 20 МПа воно знижується до 10 МПа 

менш ніж за 20 с. Продуктивність секцій насоса повинна бути однаковою і 

відповідати заводським даним, щоб змінити подачу палива даної секції, 

необхідно послабити гвинт зубчастого сектора і повернути гільзу на 

невеликий кут відповідну сторону. Момент уприскування палива з форсунки 

першого циліндра повинен відповідати моменту збігу на шківі колінчастого 

вала або настановної мітки на маховику двигуна з нульовою рискою на кришці 

розподільних шестерень або ж з покажчиком на картері маховика. При 

розбіжності рисок секцію насоса слід відрегулювати: послабити контргайку 

регулювального болта штовхача і поворотом болта змінити момент подачі. 

При ранній подачі болт вивертається, при пізньої - ввертається. Кути між 
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вприсками окремих форсунок поперемінно повинні бути рівні 45 і 75 °. У 

справних форсунках максимальний тиск в момент упорскування палива 

складає 15 ± 0,5 МПа. У разі необхідності можна змінити тиск Укручування 

або викручування спеціального регулювального гвинта. Несправність тільки 

однієї форсунки збільшує витрату дизельного палива на 25-30%. 

Порушення регулювання зазорів між стрижнями клапанів і штовхачами 

в середньому збільшує витрату бензину на 6% і на 15-20 масла. На витраті 

палива і масла значно позначається знос поршневих кілець, поршнів, 

циліндрів, підшипників і шийок колінчастого вала. Витрата масла різко 

зростає в міру зносу кілець, особливо верхнього компресійного. 

Від справності приладів системи запалювання багато в чому залежать 

витрата палива, швидкість згоряння робочої суміші і своєчасність її займання. 

Окремі несправності приладів можуть призвести до уповільнення і неповного 

згоряння суміші. Уповільнений згоряння суміші зменшує тиск газів на 

поршень і веде до значних втрат тепла в охолоджуючу воду, а отже, до 

зниження потужності двигуна. Внаслідок цього питома витрата палива 

зменшується. 

На характер згоряння робочої суміші помітно впливає інтенсивність 

іскри в свічці, яка пов'язана з розміром зазору між контактами переривника і 

станом свічок. Тому регулювання зазорів в контактах переривника-

розподільника і між електродами свічок, а також правильному підбору свічок 

в процесі експлуатації автомобіля повинна приділятися більша увага. 

На витрата палива істотно впливає точність установки запалювання. При 

установці запалювання тільки на 4 ° пізніше необхідної (за шкалою октан-

коректора) витрата бензину при русі за містом зростає на 3-5%, в місті - на 8-

10. Практично можна вважати, що зменшення кута випередження 

запалювання (в порівнянні з найвигіднішим) на 1 ° збільшує витрату бензину 

на 1%. Слід мати на увазі, що у автомобілів з підвищеним ступенем стиснення 
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неточність установки запалювання призводить до більш інтенсивного витраті 

палива, ніж у автомобілів з низьким ступенем стиснення. 

Повнота згоряння робочої суміші, що розвивається тиск і потужність 

двигуна залежить від моменту іскроутворення. Випередження запалювання не 

є величиною постійною, воно змінюється зі зміною числа обертів колінчастого 

вала і навантаження. Тому економічна робота двигуна можлива тільки при 

справній роботі автоматичних регуляторів випередження запалювання. 

Несправність відцентрового або вакуумного автоматів випередження 

запалювання збільшує витрату палива на 6-8%. На правильності установки 

запалювання в значній мірі позначаються якість бензину, кліматичні умови 

(температура навколишнього повітря), відкладення нагару в камері згоряння, 

тому виникає потреба в процесі експлуатації автомобілів проводити відповідні 

поступки октан - коректором. При необхідності встановлення більш пізнього 

запалювання (погана якість палива, наявність нагару, висока температура 

навколишнього повітря) корпус переривника-розподільника повертається у 

напрямку обертання ротора. У разі встановлення більш раннього запалювання 

корпус повертається проти обертання ротора. Кут повороту реєструється по 

переміщенню стрілки щодо шкали октан-коректора. При установці моменту 

запалювання за допомогою октан-коректора необхідно прагнути до того, щоб 

витрата палива при даній регулюванню карбюратора був мінімальним. Часто 

причиною перебоїв роботи двигуна є підгоряння контактів переривника. 

Контакти слід зачищати надфілем з дрібною насічкою або платівкою з 

абразиву з наступним регулюванням розміру зазору між контактами. 

До значних перевитрат палива призводить несправність свічок. Витрата 

палива в шестициліндровому двигуні збільшується на 20-25%, якщо не працює 

одна свічка і на 40-50, а то й працюють дві. На 15-18% збільшується витрата 

палива, якщо не працює одна свічка восьмоциліндрового двигуна. Тому при 

кожному ТО-2 рекомендується прочищати свічки. Після очищення - 

перевіряти розмір зазору між електродами, який повинен бути рівний 0,6-0,7 
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мм. Зазор перевіряють круглим щупом або сталевим дротом. Перевірка 

плоским щупом може дати неправильні результати. Свічки характеризуються 

певною тепловою напруженістю і ступенем форсування тому в процесі 

експлуатації вони повинні відповідати умовам роботи двигуна. В іншому 

випадку можуть з'явитися деякі перебої в роботі запалювання, що збільшить 

витрати бензину. Тип свічки повинен відповідати заводським інструкціям. 

Періодично слід перевіряти справність роботи переривника-

розподільника і розмір зазору між контактами. Збільшення зазору скорочує 

час замкнутого стану контактів, що зменшує силу струму в первинної ланцюга 

і напруга у вторинній. Зниження напруги у вторинному ланцюзі, в свою чергу, 

погіршує інтенсивність іскроутворення в свічках. Зменшення зазору також 

погіршує іскроутворення, так як малий зазор між контактами чинить менший 

опір, тому при розмиканні контактів зникнення струму і магнітного поля в 

первинній обмотці сповільняться, що знижує напругу у вторинній змотування. 

Неправильне регулювання контактів переривника може викликати збільшення 

витрат палива на 7-10%. На витраті палива позначається також технічний стан 

генератора, стартера акумуляторної батареї. Якщо вони справні, 

забезпечується швидкий і надійний запуск двигуна, що дає можливість при 

нетривалих зупинках вимикати двигун, не боячись труднощів при повторному 

його запуску. 

Часто причиною перебоїв в роботі окремих циліндрів і двигуна в цілому 

є такі «дрібні» дефекти, як від'єднання проводів високої напруги від свічок або 

випадання їх з гнізд кришки розподільника, порушення контактів в ланцюзі 

низької напруги, нещільне приєднання проводів до клем акумулятора, 

несправність конденсатора. Все це значно підвищує витрата палива і знижує 

ефективну потужність двигуна. 

Від правильності установки запалювання залежить витрата не тільки 

бензину, але і масла. При ранньому запалюванні витрата масла збільшується, 
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у зв'язку з підвищенням температури циліндрів, при пізньому - в результаті 

збільшення тривалості горіння робочої суміші. 

Нормальна робота системи охолодження забезпечує необхідний 

тепловий режим двигуна. При зниженні температури охолоджуючої води 

нижче 75-85 ° С витрата палива може значно збільшитися (до 15 - 30%). Якість 

його функціонування системи охолодження залежить від роботи термостата, 

жалюзі, вентилятора і водяного насоса. У цій системі необхідно виключити 

підтікання. Дистанційний термометр повинен давати правильні свідчення (у 

водяній сорочці не допускається утворення накипу). У холодну пору року при 

температурі повітря нижче 5-8 ° С слід користуватися утеплювальні чохлом 

для радіатора і капота двигуна. Наявність бризковиків і забезпечення 

герметичності (відсутність щілин, через які може надходити холодне повітря) 

забезпечує збереження тепла і покращує роботу двигуна. Дуже важливо 

систематично перевіряти роботу термостата, датчика і покажчика температури 

охолоджуючої води. 

Охолодження двигуна багато в чому залежить від роботи вентилятора. 

При недостатньому натягу ременя зменшується число обертів вентилятора, 

двигун перегрівається, відбувається втрата потужності і, як наслідок, 

перевитрата палива. 

Витрата потужності двигуна на подолання тертя в агрегатах і механізмах 

силової передачі визначається головним чином їх технічним станом і 

регулюванням, а також швидкістю руху автомобіля, переданим крутним 

моментом, маркою і температурою масла. Втрачається потужність двигуна в 

трансмісії автомобілів ЗІЛ-130 і МАЗ-500 досягає 20-25 л. с. 

Загальним показником справної роботи ходової частини автомобіля є 

величина вільного ходу, тобто шлях, прохідний автомобілем на 

горизонтальному ділянці дороги до повної його зупинки. При значному 

зменшенні шляху «накату» (погана регулювання вузлів і механізмів шасі) 

витрата палива збільшується на 12-15%. В окремих випадках в результаті 
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погіршення легкості ходу автомобіля витрата палива може зрости до 30%. 

Зміна в значних межах сходження передніх коліс збільшує опір коченню 

автомобіля і веде до додаткової витрати палива (10-15%). 

На величину вільного ходу впливає якість регулювання гальм і маточин 

коліс. Зменшення зазору між гальмівними накладками і внутрішньою 

поверхнею барабанів викликає пригальмовування автомобіля при його русі, 

що призводить до непродуктивної втрати потужності двигуна, нагріванню 

гальмівних барабанів і до погіршення змащення підшипників коліс. При 

збільшених зазорах гальма погано «тримають». Водій з метою безпеки руху 

часто пригальмовує, внаслідок цього мимоволі витрачається енергія 

автомобіля і витрата палива зростає на 10-20%. При експлуатації автомобіля 

по ряду причин може відбутися зниження тиску повітря в шинах. Тим часом 

відомо, що зниження тиску тільки на 0,05 МПа, що практично мало помітно, 

підвищує витрати палива на 4-5%. Якщо знизити тиск у всіх шинах на 0,1 МПа, 

витрата палива підвищується на 10%. Крім цього збільшується знос шин. 

Витрата палива залежить також від конструкції шин. За даними 

зарубіжній пресі, при використанні радіальних шин з металокордом витрата 

палива зменшується на 4-6% в порівнянні з діагональними і на 3% в порівнянні 

з радіальними шинами з віскозним кордом. 

Збільшення витрати палива обумовлюється зростанням опору кочення j 

зменшенням радіуса кочення колеса. при русі автомобіля по рівних дорогах з 

твердим покриттям коефіцієнт опору коченню, а отже, витрачається 

потужність і витрата палива знижуються по міру збільшення тиску в шині, і, 

навпаки, підвищуються при зменшенні тиску, Якщо тиск повітря з 0,05 

довести до 0,3 МПа, то витрачається на кочення колеса потужність знизиться 

приблизно на 50%. Щоб заощадити паливо при русі по нерівних дорогах, 

раціонально трохи знизити тиск в шинах. В цьому випадку підвищиться 

плавність ходу і коефіцієнт опору коченню зменшиться. Залежно від дорожніх 

умов в деяких межах можна змінювати тиск повітря в шинах. Практично 
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допустимим вважається підвищення тиску на 0,1 МПа і зниження його на 0,05-

0,07 МПа. При установці на провідних колесах шин різного розміру і зносу 

витрата палива зазвичай збільшується, так як частина переданої потужності 

витрачається на роботу диференціала. В разі неправильного встановлення 

передніх коліс, зміні величини їх збіжності та розвалу спостерігається бічне 

прослизання колеса по покриттю, погіршується накат і керування 

автомобілем. Якщо сходження передніх коліс деяких марок автомобілів 

зростає з 2 до 6 мм, витрата палива підвищується на 10-12% - При подальшому 

збільшенні сходження коліс до 16 мм витрата палива може підвищитися на 30-

40%. Збіжність коліс в умовах автопідприємств перевіряється за допомогою 

спеціальної лінійки, яку встановлюють на певній висоті ззаду і спереду між 

боковинами шин або по краях ободів коліс. 

Умілий запуск холодного двигуна в зимовий час також зменшує витрату 

палива. Впровадження сучасних методів розігріву (підігріву) двигунів 

забезпечує легкість провертання двигуна і в кілька разів скорочує час його 

запуску. Нагрівання двигуна не тільки зменшує витрату палива, але і подовжує 

термін його служби, оскільки інтенсивність зносу окремих частин прогрітого 

двигуна набагато менше, ніж холодного. 

 

2.2. Короткий технологічний процес ремонту паливної апаратури 

 

Пропонується наступний техпроцес. 

Паливні насоси ремонтують у разі недостатньої продуктивності, 

зниження тиску, припинення подачі палива, що виявляється при 

діагностуванні. Паливний насос розбирають і його деталі промивають в 

чистому бензині або гасі. Після огляду виявляють пошкоджені, непридатні для 

повторного використання деталі, інші контролюють згідно техніческ5ім умов. 

Пружини і діафрагми, що не відповідають вимогам технічних умов, 

замінюють. 
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Карбюратори ремонтують в тому випадку, якщо під час контрольної 

перевірки виявлені значні відключення приготування горючої суміші, які не 

можна усунути регулюванням. Підставою для ремонту карбюратора можуть 

також служити знос запірного голчастого клапана, порушення герметичності 

поплавця, збільшення отворів жиклерів і знос регулювальних пристосувань. 

Надійшли в ремонт карбюратори розбирають на деталі на спеціальному 

робочому місці, при цьому користуються комплектом інструменту мод. 2445 

для слюсаря - карбюраторщіка. Після розбирання деталі карбюратора миють в 

гасі і продувають стисненим повітрям. Жиклери, голчастий клапан, дозуючі 

голки, розпилювачі і клапан економайзера для кращого очищення від 

смолистих відкладень промивають в ацетоні або в нітророзчінювачі. Зазначені 

роботи виконують у витяжній шафі або на робочому місці, що має 

відсмоктування повітря. Після мийки, сушки деталі контролюють, сортують і 

ремонтують. 

Поплавок перевіряють і при виявленні в ньому тріщин і заповнення його 

бензином в першу чергу необхідно видалити бензин, після нього запаюють 

поплавок. Після пайки перевіряють масу поплавця і доводять до норми. 

 

2.3. Підбір технологічного обладнання для ремонту ПА (паливної 

апаратури) 

 

Технологічне обладнання підбирається відповідно до технології 

виконуваних робіт і вибирається за спеціальними каталогами та довідкових 

матеріалів по обладнанню. 

 

Таблиця 2.1 - Відомість технологічного обладнання  

Найменування Тип, 
модель К Габарити 

мм 
Площа, м2 Потужніс

ть, кВт од. заг 
1 2 3 4 5 6 7 

Верстат 
карбюраторщика 

ОРГ-тисячу 
чотиреста 
шістьдесят 

1 1400х800 1,12 1,12 - 
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вісім -01-
060А 

Прилад для перевірки 
паливних насосів і 

карбюраторів 

НИИАТ-
577Б 1 265х320 0,12 0,12 - 

Стіл Нест. обор. 1 2500х800 2,0 2,0 - 
Стілець Нест. обор. 1 500х500 0,25 0,25 - 

Скриня для обтиральних 
матеріалів Нест. обор. 1 500х500 0,25 0,25 - 

Стелаж для деталей Нест. обор. 2 450х1200 0,54 1,08 - 
Набір карбюраторщика - 1 - - - - 
Прилад для перевірки 

пружності пружин 
бензонасосов 

ГАРО-357 1 200х200 0,04 0,04  

Прилад для перевірки 
пластин дифузорів 

НИИАТ-
528А 1 200х300 0,06 0,06 - 

Слюсарні лещата --- 1 200х400 0,08 0,08 - 
Стіл для перевірки 

форсунок і плунжерних 
пар 

625 1 700х800 0,6 0,6 - 

Стіл для контролю та 
мийки прецизійних 

деталей 
615 1 0,8х1,0 0,8 0,8 - 

Шафа для запасних 
частин і інструменту --- 1 800х1000 1,76 1,76 - 

Установка для 
промивки інжекторів БОШ 1 1200х700 0,84 0, 84 - 

Разом 8,5 4,0 
 

2.4. Спеціальні вимоги технологічного процесу до приміщення та 

обладнання для ремонту ПА 

 

В відділенні застосовується центральне опалення з гладкими 

радіаторами, з температурою на поверхні трубопроводів не більше +80 0С. 

При роботі необхідно приділяти увагу перевірці справності стендів, 

приладів та інструменту. Категорично забороняється працювати на 

несправних стендах, користуватися несправним інструментом і приладами. 

Корпуси приладів і стендів повинні бути заземлені. 
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2.5. Короткий технологічний процес діагностування ПА  

 

Діагностування може проводитися звичайним або прискореним 

(експресивним) методами. При плановому діагностуванні на СТО 

перевіряються агрегати і системи автомобіля, що впливають на безпеку руху: 

справність гальм; 

справність рульового управління; 

тиск повітря в шинах; 

 справність зовнішніх приладів освітлення, сигналізації; 

кути установки передніх коліс. 

Діагностування дає відповідь на питання: придатний або не придатний 

автомобіль до подальшої експлуатації. Діагностування також призначене для 

визначення потужних і економічних показників автомобіля, а також виявлення 

конкретних несправностей, їх місця, характеру, причин і способів усунення. 

Основною метою діагностування є пошук несправностей, усунення яких 

вимагає виконання ремонтних робіт велику трудомісткість, які доцільно 

поєднувати з проведенням технічного обслуговування автомобілів. 

Відповідно до вимог раціональної технології ці несправності підлягають 

усуненню на ділянці УН до початку ОР. Крім відбору трудомістких робіт в 

зону УН при діагностуванні виробляються передбачені технологією 

діагностування трудомісткі регулювальні роботи, а також визначаються види 

регулювальних робіт, які виконуються при ОР. При плановому діагностуванні 

перевіряється ефективність робочих процесів по тяговим показниками, витраті 

палива, по величині механічних втрат, витоків, вібрації, рівня шуму, стуку, за 

складом відпрацьованих газів та іншими ознаками, що визначають 

працездатність, довговічність і безпеку автомобілів. При цьому 

діагностуються двигун і його системи, агрегати трансмісії і ходової частини, 

електрообладнання, установка фар, справність контрольно-вимірювальних 

приладів. 
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2.6. Вибір технологічного обладнання для діагностування ПА 

 

Технологічне обладнання підбирається за спеціальними табелями і 

каталогам згідно з технологією робіт. 

 

        Таблиця 2.2 - Відомість технологічного обладнання діагностики 

Найменування Тип, 
модель К Габарити 

мм 
Площа, м2 Потужніс

ть, кВт од. заг 
Шафа для 

інструменту 
Нест. 
обор. 1 1000х500 0,5 0,5 - 

Стелаж для 
інструмента --- 2 1000х1500 1,5 3,0 - 

Шафа приладів Нест. 
обор. 1 1000х600 0,6 0,6 - 

Газоаналізатор Urex-3110 1 300х200 0,06 0,06 0,3 
Шафа для одягу Нест. 

обор. 1 1000х500 0,5 0,5 - 

Стенд тягово-
гальмівний ХАДІ 1 2500х600 1,5 1,5 5,0 

Верстат слюсарний ОРГ-
тисячу 

чотиреста 
шістьдеся
т вісім -
01-060А 

1 800х1400 1,12 1,12  

Прилад для 
перевірки 

шкворневих 
з'єднань передніх 

мостів автомобілів 

НИИАТ-1 1     

Мотортестер FSA-560 1 500 [600 0.35 0.35 3 
Прилад для 

перевірки рульового 
управління 
автомобілів 

к-402 1     

Разом     7,28 8,3 

 

2.7. Спеціальні вимоги технологічного процесу до приміщення та 

обладнання поста діагностики 

 

Велике значення при роботі має правильне освітлення робочого місця. 

У зоні застосовується як природне освітлення (денний час роботи), так і 
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штучне. Джерело штучного світла повинен давати зосереджений сніп світла 

на все робоче місце, що дозволяє ясно бачити з усіх боків вузол автомобіля 

(або показання приладу). 

Велика увага при роботі повинна бути приділена справності 

інструментів, приладів, стендів. 

Для виключення травм від дії електричного струму необхідно стежити 

за ізоляцією електричних проводів, не допускаючи їх оголення, систематично 

перевіряти ізоляцію кабелів. 

 

2.8. Аналіз токсичності відпрацьованих газів автомобілів  

 

Об'єктами інгредіентного забруднення є атмосфера, гідросфера і 

літосфера, тобто найважливіші компоненти, які складають середовище 

проживання людини. Людина розтулив круговорот речовин в природі і 

створив штучні лінійні ланцюга подій. Одну з таких ланцюгів легко 

простежити на прикладі використання палива на автомобільному транспорті. 

Нафта видобувають з надр землі, переробляють на паливо, потім спалюють в 

циліндрах двигуна. При цьому утворюються відходи (відпрацьовані гази - 

класифікація складу яких приведена на малюнку 2.1), які забруднюють 

атмосферне повітря, воду і грунт. 

З відпрацьованими газами викидаються, крім нетоксичних речовин (азот, 

діоксид вуглецю, кисень, пари води), величезний спектр шкідливих 

інгредієнтів. 
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Рис+. 2.1 - Класифікація складу відпрацьованих газів: 

СН - неканцерогенними вуглеводні; RCHO - альдегіди; СО - оксид вуглецю; 

КУ - канцерогенні вуглеводні; NOx - оксиди азоту; SO - оксиди сірки 

 

2.9. Шкідливі речовини, які викидаються з ОГ автомобілів 

 

Слід зазначити, що всі вихідні речовини (сірка, азот, важкі метали), які 

знаходяться в паливах, практично цілком в процесі горіння переходять в 

оксиди, шкідливі для людини. Тому тільки очищення палива від зазначених 

речовин, а вірніше застосування високоефективних технологій виробництва 

екологічно чистого палива, вирішить проблему екологізації транспортних 

засобів, пов'язану з важливим зниженням рівнів викидів шкідливих речовин. 

Однак недостатньо розробити і виготовити малотоксичних і економічну 

модель автомобіля і використовувати високоякісне паливо, важливо також в 

процесі експлуатації (на протязі всього ресурсу) підтримувати на вихідному 

або близькій до нього рівні всі експлуатаційні показники автомобіля. Для 

кожного типу автомобіля та умов його експлуатації визначені обсяги і 

періодичність технічного обслуговування. Порушення нормативів 
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обслуговування призводить до погіршення технічного стану вузлів і агрегатів 

автомобіля, які впливають на його екологічні та економічні показники. 

Проведений аналіз показав, що для легкових і вантажних автомобілів з 

бензиновими двигунами складається таке співвідношення несправностей і 

порушень регулювань, які впливають на їх паливну економічність і екологічні 

показники: система харчування - 30-40%, система запалювання - 25-30%, 

власне двигун - 20-25%, трансмісія і ходова частина - 15%. За системою 

харчування: перевищення норм стандарту на вміст СО на режимі холостого 

ходу - 70%; перезбагачення горючої суміші на навантажувальних режимах - 

23%; зубожіння суміші - 7-9%. За системою запалювання: часткове або повне 

відмови свічок запалювання - 63% виявлених випадків; відхилення кута 

випередження запалювання від норми - 16%; відхилення від норми кута 

замкнутого стану контактів переривника - 13%. Випробування автомобілів, 

проведені на стендах з біговими барабанами з моделюванням різних 

регулювань систем двигунів в межах, при яких можливе відтворення їздового 

циклу, показали, що будь-яке відхилення перерахованих вище параметрів від 

норм, які рекомендуються заводами-виробниками автомобілів, призводить до 

збільшення експлуатаційної витрати палива і рівнів викидів шкідливих 

речовин (див. рис. 2.2 і 2.3). 

Значне збільшення рівнів викиду шкідливих речовин спостерігається при 

разрегулюваніі системи холостого ходу і порушення роботи свічок 

запалювання як найбільш часто зустрічаються несправності. Слід зазначити, 

що метод випробування автомобілів на стенді з біговими барабанами по 

їздовому циклу дає найбільш об'єктивну оцінку впливу регулювань двигуна на 

його екологічні показники. Відомо, наприклад, що кут випередження 

запалювання на постійних режимах практично не впливає на процеси 

утворення СО в камері згоряння двигуна. 
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Рис. 2.2 - Вплив кута випередження запалювання і зазору в контактах 

преривника на токсичні і економічні показники автомобіля ГАЗ-31029 

 

 
 

Рис. 2.3 - Вплив пропускної здатності Q паливного жиклера головної 

дозуючої системи карбюратора і змісту СО на режимі nmin xx на токсичні і 

економічні показники автомобіля ГАЗ- 31029 

 

Всі несправності і порушення регулювань по їх впливу на токсичність 

автомобіля можна розділити на дві основні групи: безпосередньо впливають 

на процес згоряння в двигуні і вимагають збільшення подачі палива. До першої 
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групи належать регулювання системи холостого ходу і головної дозуючої 

системи, які впливають на коефіцієнт надлишку повітря, процеси утворення 

СО, СН, NOx і витрата палива. Характерними для другої групи є несправності, 

які викличуть порушення процесу згорання. Наприклад, при виникненні 

перебоїв в запаленні в одному з циліндрів в шістьох - у вісім разів зростуть 

викиди вуглеводнів, проте інші циліндри будуть працювати при більшому 

відкритті дросельної заслінки, суміш буде згоряти ефективніше, з меншим 

викидом СО на режимах холостого ходу і маленьких навантажень, частина 

яких в їздовому циклі велика. Цей факт свідчить також про необхідність при 

контролі технічного стану двигунів за токсичністю визначати концентрації не 

тільки оксиду вуглецю, а й вуглеводнів. 

При виникненні несправностей в двигуні викиди оксидів азоту, як 

правило, зменшуються через порушення процесу згорання, але можуть і 

зрости внаслідок збільшення маси згорає палива. На практиці зазвичай є кілька 

несправностей і разрегулювань одночасно, що значно погіршує показники 

токсичності і паливної економічності автомобіля. 

Знос циліндропоршневої групи призводить до зростання викидів 

вуглеводнів, причому збільшується частина вуглеводнів з канцерогенними 

властивостями через підвищений чаду масла і збільшення викидів газів 

картерів через замкнуту систему вентиляції картера. При досягненні 

граничного зносу двигуна викиди збільшуються в середньому на 50%, а 

витрата палива на 15%. Це викликано порушеннями в роботі систем 

харчування і запалювання, нестійкістю регулювань. Знос двигуна збільшує 

викиди вуглеводнів в ОГ на порядок і більше. 
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2.10. Контролювання вмісту оксиду вуглецю та вуглеводнів у 

відпрацьованих газах автомобілів 
 

Вміст оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих газах автомобілів 

визначають під час роботи двигуна в режимі холостого ходу для двох частот 

обертання колінчастого вала (далі - вала) - мінімальної (nхв) і підвищеної (nпов) 

,які встановлені заводом-виробником. 

Якщо значення цих частот не встановлено заводом-виготовлювачем в 

технічних умовах або документах з експлуатації автомобіля, то перевірки 

здійснюють за nхв = 800мін-1 ± 100мін-1 і nпов = 2200 хв-1 ± 100 хв-1. 
Примітка. Перевірка автомобілів, які працюють на бензині, в режимі підвищеної 

частоти обертання здійснюють лише в разі оснащення двигуна карбюратором. 

Контролювання вмісту оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих 

газах автомобілів здійснюють: 

а) на підприємствах, які експлуатують та обслуговують автомобілі: під 

час технічного обслуговування, після ремонту або регулювання агрегатів, 

систем і вузлів, які впливають на вміст оксиду вуглецю та вуглеводнів у 

відпрацьованих газах, під час вибіркових перевірок автомобілів, а також на 

вимогу водіїв; 

б) на підприємствах технічного обслуговування і ремонту автомобілів: 

під час технічного обслуговування автомобілів, після ремонту систем і вузлів, 

які впливають на вміст оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих газах, 

а також на вимогу власників автомобілів; 

в) на підприємствах, які виготовляють двигуни і автомобілі: під час 

випробування готової продукції; 

г) під час сертифікаційних випробувань і технічного нагляду за 

сертифікованою продукцією; 

д) під час державних технічних оглядів автомобілів; 

е) під час перевірки автомобілів в дорожніх умовах. 
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2.11. Норми вмісту оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих 

газах автомобілів 

 

Вміст оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих газах автомобілів, 

не обладнаних системами нейтралізації відпрацьованих газів (далі - 

нейтралізатори), не повинен перевищувати межі, наведені в таблиці 2.3.  

Примітка. Для автомобілів, які проходять обкатку (пробігом до 3000 км), 

допустиме вміст вуглеводнів у відпрацьованих газах збільшується на 20% 

порівняно з даними таблиці 2.3. 

Вміст оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих газах 

автомобілів, які працюють на бензині і обладнані нейтралізаторами, не 

повинен перевищувати межі, наведені в таблиці 2.4. 

Автомобілі, які можуть працювати на двох видах палива, причому одна 

з систем живлення двигуна є основною, друга - резервною, перевіряють лише 

на роботі на основному паливі. 

Автомобілі, які працюють на двох видах палива, причому обидві 

системи харчування є рівноцінними, перевіряють під час контролювання 

відповідно 4.2.2 (а - д) на роботі на обох видах палива. Під час контролювання 

відповідно 4.2.2 (е) автомобіль перевіряють на тому паливі, на якому він 

працював на момент перевірки. 

 

Таблиця 2.3 - Гранично допустимий вміст оксиду вуглецю та 

вуглеводнів у відпрацьованих газах автомобілів, не обладнаних 

нейтралізаторами 

Паливо, на якому 
працює двигун 

Частота 
обертання 

Оксид вуглецю, об'ємна 
частина,% 

Вуглеводні, об'ємна частина, млн-1,для 
двигунів з числом циліндрів 

до 4, включно більше 4 

Бензин nмін 3,5* 1200 2500 
nпідв 2,0 600 тисячі 

Газ природний nмін 1,5 600 1800 
nпідв 1,0 300 600 

Газ нафтовий 
зріджений 

nмін 3,5 1200 2500 
nпідв 1,5 600 1000 
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Для автомобілів, виготовлених до 1 жовтня 1986, допустиме вміст 

оксиду вуглецю становить 4,5%. 

 

Таблиця 2.4 - Гранично допустимий вміст оксиду вуглецю та 

вуглеводнів у відпрацьованих газах автомобілів, обладнаних 

нейтралізаторами 

 
Частота 

обертання 

Автомобілі з окислювальними 
нейтралізаторами 

Автомобілі з трикомпонентними 
нейтрализаторами 

Оксид вуглецю, 
об'ємна частина,% 

Вуглеводні, об'ємна 
частина, млн-1 

Оксид вуглецю, 
об'ємна частина,% 

Вуглеводні , об'ємна 
частина, млн-1 

nмін 1,0 600 0,5 100 
nпідв 0,6 300 0,3 100 

 

2.12. Норми димності і її контролювання 

 

Контролювання димності на відповідність нормам здійснюють: 

а) на підприємства , Які експлуатують та обслуговують автомобілі: під 

час технічного обслуговування; після ремонту або регулювань агрегатів, 

систем і вузлів, які впливають на димність; під час вибіркових перевірок 

автомобілів; на вимогу водіїв; 

б) на підприємствах технічного обслуговування і ремонту автомобілів: 

під час технічного обслуговування автомобілів; після ремонту агрегатів, 

систем і вузлів, які впливають на димність; на вимогу власників автомобілів; 

в) на підприємствах, які виготовляють двигуни і автомобілі: під час 

випробувань готової продукції; 

г) під час сертифікаційних випробувань і технічного нагляду за 

сертифікованою продукцією; 

д) під час державних технічних оглядів автомобілів; 

е) під час перевірки автомобілів в дорожніх умовах. 

Основним показником димності, що нормується, є натуральний 

показник ослаблення світлового потоку К,допоміжним - коефіцієнт 

ослаблення світлового потоку N. 
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Димність автомобілів (двигунів), офіційно затверджених під час 

сертифікації по ДСТУ UN / ECE R 24-03 (Правилами ЄЕК ООН №24-03), не 

повинна перевищувати значень, які вказані в документі про сертифікацію або 

приведені заводом-виготовлювачем на знаку офіційно затвердженого типу 

транспортного засобу для режиму вільного прискорення. 

Димність автомобілів (двигунів), несертифікованих за ДСТУ UN / ECE R 

24-03 (Правилами ЄЕК ООН №24-03), не повинна перевищувати значень, 

наведених у таблиці 2.5 

 

Таблиця 2.5 - Димність відпрацьованих газів автомобілів з дизелями 

Об'єкт випробування 
Гранично допустимий натуральний 

показник ослаблення світлового 
потоку Кдоп, м-1 

Гранично допустимий 
коефіцієнт ослаблення 

світлового потоку N доп,% 
автомобілі з дизелями:     

без наддуву 2,5 66 
з надувом 3,0 73 

автомобілі з газодизелями:     
без наддуву 1,7 52 
з надувом 2,0 58 
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3. КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1. Аналіз типів витратомірів палива 

 

Для вимірювання витрати палива застосовують колбові витратоміри; 

лічільникові витратоміри (лопатеві, поршневі, з овальними і циліндричними 

шестернями); витратоміри, засновані на струменевому методі вимірювання, 

змінному перепаді; тахомитричні; електромагнітні; ультразвукові та інші 

типи. 

Найбільш широко застосовують об'ємні колбові витратоміри. До їх числа 

відносять вітчизняні витратоміри К-516.02, КІ-8940, витратоміри UZP-3 і 

UZP-6 (ПНР), Мотекс (ЧССР) і ін. Принцип роботи витратомірів цього типу 

практично однаковий. 

Витратомір К516.02 включає мірну колбу об'ємом 100 або 200 см3, 

зрівняльний бак, кран управління, клапан випуску надлишкового повітря в 

атмосферу і манометр. Витратомір за допомогою двох гнучких шлангів 

під'єднують в розрив паливопроводу між насосом і карбюратором. Цикл 

роботи витратоміра включає етап заповнення мірної колби паливом та етап 

вимірювання, коли робота двигуна здійснюється на паливі, що надходить із 

мірної колби. Перемикання витратоміра на різні режими роботи здійснюється 

за допомогою крана управління. 

Витратоміри цього типу мають високу точність вимірювання, однак їх 

застосування обмежене через високу трудомісткості і низьку технологічність 

діагностування. 

Різновидом витратоміра змінного перепаду є петлевий відцентровий 

перетворювач. При проходженні через перетворювач частки палива рухаються 

з різними швидкостями, обумовленими радіусами закругленою петлі. За 

перепаду тиску оцінюють витрата палива, що проходить через перетворювач. 
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Витратоміри цього типу мають дуже вузький діапазон вимірювання 

витрати палива. Конструктивна їх реалізація ускладнена високими вимогами 

до точності радіусу петлі і внутрішнього діаметра трубопроводу. Прикладом 

витратоміра змінного перепаду є також витратомір дросельного типу, 

наприклад КІ-8940. Ці витратоміри широкого застосування не отримали. 

Більш широко застосовують поршневі витратоміри. До їх числа належить 

витратомір Фловтронік-205 (Швейцарія), що забезпечує вимір сумарних і 

миттєвих витрат палива, а також витрати за поставлені інтервали часу або 

пробігу. Витратомір складається з чотирипоршневими датчика і електронного 

блоку. Додатково в комплект витратоміра входить спеціальна приставка, яка 

забезпечує вимірювання витрати палива у дизельних двигунів. 

У вітчизняній практиці застосовують ротаметричний витратоміри палива, 

до числа яких належить КІ-12371. Цей витратомір призначений для 

вимірювання миттєвого і середнього витрат палива. Він відрізняється 

простотою і надійністю в експлуатації, низькою трудомісткістю 

діагностування. 

Широко застосовують тахометрические витратоміри, до числа яких 

відносяться витратоміри КІ-13967, К-427 та ін. 

Витратомір палива КІ-13967 заснований на принципі перетворення 

швидкості потоку палива в частоту обертання одноопорної крильчатки. 

Складається витратомір з одного або двох турбінних тахометричних датчиків 

типу ТДР, електронного блоку перетворення сигналів датчиків і індикації 

результатів вимірювання, комплекту сполучних паливних шлангів і кабелю 

живлення. Наявність двох датчиків дозволяє легко вимірювати витрату палива 

у двигунів, що мають зворотну (від карбюратора або паливного насоса 

високого тиску) зливну магістраль. У цьому випадку перший датчик 

встановлюють в напірну паливоподаючу магістраль, а другий - в зливну 

магістраль. 
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Як датчик частоти обертання крильчатки використаний 

магнітоіндукційний перетворювач у вигляді двосекційної котушки, 

встановленої на зовнішній поверхні корпусу датчика витрати. При 

проходженні лопатей крильчатки в безпосередній близькості від котушки на 

виході магнітоіндукціонного перетворювача формуються імпульси, частота 

слідства яких пропорційна витраті палива. 

До складу каналу первинної обробки входять послідовно з'єднані 

підсилювачі, тригер Шмітта, одновібратор, фільтр низьких частот і піковий 

детектор; останній включений до складу схеми для запам'ятовування і 

зберігання (при необхідності) максимального значення сигналу при 

вимірюванні максимальної витрати палива на перехідних режимах роботи 

двигуна. 

Вторинна обробка сигналів здійснюється аналого-цифровим 

перетворювачем (АЦП), який забезпечує перетворення різниці сигналів з 

виходів каналів первинної обробки в трьохрозрядний код десяткового числа. 

Запуск АЦП здійснюється одновібратором по команді дифференційного 

підсилювача. 

Аналого-цифровий перетворювач включає в себе компаратор, генератор 

лінійно-зростаючої напруги, тригер вимірювання, генератор імпульсів, схему 

«І», лічильник імпульсів, дешифратор і цифровий індикатор. 

До числа перспективних можна віднести струменеві, вихрові, 

ультразвукові та теплові витратоміри палива. Принцип роботи струменевих 

витратомірів полягає в наступному. Направлений струмінь робочої рідини 

взаємодіє з перешкодою (наприклад, плоскою перегородкою). Зусилля, що діє 

на перешкодження з боку струменя, пропорційно витраті робочої рідини. 

Прикладом струминного витратоміра є механотропний витратомір. Струмінь 

протікає через перетин датчика робочої рідини відхиляє мембрану на кут (кут 

відхилення мембрани пропорційний витраті робочої рідини). Рухома 

мембрана відіграє роль рухомого електрода. Залежно від положення рухомого 
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електрода змінюється струм або напруга в електричному ланцюзі 

механотрона. Ці витратоміри прості у виготовленні і обслуговуванні. За 

допомогою механотрон датчиків можна вимірювати також тиск, зусилля, 

переміщення і т. П. 

Принцип роботи вихрових витратомірів заснований на завихренні потоку 

палива (і іншої рідини) з подальшим вимірюванням частоти пульсацій тиску, 

яка визначає швидкість і відповідно витрата палива. До витратомірам цього 

типу відносяться витратоміри, засновані на ефекті Кармана. Принцип їх 

роботи полягає в вимірі частоти появи вихорів, що створюються тілом 

обтікання, поміщеним в потік рідини. Вихороутворення стійке в діапазоні 

чисел Рейіольдса Re = 50 - 150000, проте в діапазоні Re = 50 - 500 залежність 

частоти вихороутворення від швидкості потоку нелінійна. Можливо велике 

число варіантів конструктивного виконання витратомірів, заснованих на 

ефекті Кармана. 

Схема одного з найбільш простих конструктивних виконань витратоміра 

даного типу з тілом обтікання у вигляді циліндра, вісь якого перпендикулярна 

напрямку руху рідини. Для підвищення стійкості вихороутворення на 

передній частині циліндра просвердлюють отвори. 

Вихори утворюються поперемінно зверху і знизу циліндра, при цьому на 

циліндр будуть впливати сили в вертикальному напрямку. Датчики, що 

вимірюють зусилля або переміщення циліндра, можуть бути різних типів: 

п'єзоелектричними, тензорезисторні, електричними, магнітними, оптичними 

та ін. Застосовують також датчики, які реєструють вихори за тілом обтікання. 

При виникненні вихорів в циліндрі з отворами починається перетікання 

рідини поперемінно від верхнього до нижнього ряду отворів, і навпаки. Цей 

ефект може бути використаний і для вимірювання швидкості потоку рідини. В 

цьому випадку в циліндрі розміщується горизонтальна перегородка, в якій 

роблять виріз для установки датчика. Як датчик можуть застосовуватися 

тензорезистори, термоанемометри, п'єзодатчики і ін. 
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Слід зазначити, що витратоміри з використанням ефекту Кармана можуть 

бути виконані у вигляді щупа, що включається в трубопровід через спеціальне 

отвір для гвинта. Застосування датчика-витратоміра у вигляді щупа найбільш 

ефективно при проведенні діагностування в виробничих умовах, так як 

трудомісткість установки такого датчика мінімальна. 

Перевагами ультразвукових витратомірів є висока точність вимірювання 

і практична відсутність гідравлічного опору. Робота витратоміра заснована на 

використанні ефекту Допплера, т. Е. На зміну частоти і фази ультразвукового 

сигналу при проходженні ультразвуку через рухому середу (рис. 3.1). Для 

компенсації температурної нестабільності включають додаткові 

випромінювач і приймач. 

Недоліком ультразвукових витратомірів є необхідність застосування 

досить складною вторинної електронної апаратури. Однак в разі використання 

спеціальних мікросхем з великим ступенем інтеграції зазначену обставину 

перестає бути суттєвим. 

Принцип дії теплового витратоміра. На поверхню, що захищається 

трубопроводів встановлюють мідний стоїку і на деякій відстані від неї 

нагрівальний елемент з мідною стійкою (резистор Rн) що з'єднуються між 

собою термопарою. Мідні стійки ізолюють від навколишнього середовища за 

допомогою теплоізоляції. 

Нагрівальний елемент живиться від стабілізованого джерела живлення, 

що забезпечує подачу постійного по величині струму на резистор 

Rн.Швидкість нагріву резистора Rн залежить від швидкості потоку робочої 

рідини в гідролінії. 

За допомогою диференціальної термопари, припаяної до мідним стійок, 

вимірюють різницю температур вхідного потоку і нагрівача. Чим більше 

швидкість потоку робочої рідини, тим менше різниця температур. 

Діагностування проводять при постійній температурі робочої рідини і 

постійному зусиллі навантаження. 



55 

Змн. 
 

Арк. 
 

№ докум Підпис Дата 

Лист 

 КРБ.274.14.12.000 ПЗ 
 

3.2. Пропонований витратомір палива 

 

Пропонований витратометр палива для автомобіля має нескладну 

конструкцію датчика і просту схему електронного блоку. У ньому немає 

приладу для контролю швидкості витрати палива, його функцію виконує 

лічильник сумарної витрати. Частота спрацьовування пропорційна швидкості 

витрати палива і сприймається водієм на слух. Це не відволікає від керування 

автомобілем, який особливо важливо в умовах міського руху. 

Витратомір складається з двох вузлів: датчика з електроклапаном, 

вбудованого в паливну магістраль між бензонасосом і карбюратором, і 

електронного блоку, розташованого в салоні автомобіля. Конструкція датчика 

зображена на рис. 1. Між корпусом 8 і піддоном 2 затиснута еластична 

діафрагма 4, що розділяє внутрішній об'єм на верхню і нижню порожнини. 

Шток 5 вільно переміщається в направляючої втулці 7 з фторопласту. 

Діафрагма затиснута в нижній частині штока двома шайбами 3 і гайкою. На 

верхньому кінці штока встановлений постійний магніт 9. У верхній частині 

корпусу паралельно каналу, в якому знаходиться шток, просвердлені два 

додаткових каналу. У них встановлені два геркона 10. У нижньому положенні 

магніту, а значить, і діафрагми, спрацьовує один геркон, а у верхньому - інший.  
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. 

Рис. 3.1 - Витратомір палива: 1-штуцер, 2 - піддон, 3 шайби, 4 - діафрагма, 5 

шток, 6 - пружина, 7 - втулка, 8 - корпус, 9 - магніт, 10 - геркони  

 

У верхнє положення діафрагма переходить під дією тиску палива, що 

надходить від бензонасоса, а в нижню її повертає пружина 6. Для включення 

датчика в паливну магістраль передбачені три штуцера 1 (один на піддоні і два 

- на корпусі).  

Гідравлічна схема витратоміра показана на рис. 3.2. Через канал 3 і 

електроклапан паливо від бензонасоса надходить в канали 1, 2 і заповнює 

верхню і нижню порожнини датчика, а через канал 4 надходить в карбюратор. 

Перемикається клапан під дією сигналів електронного блоку (на цій схемі не 

показаний), керованого герконовим комутатором датчика.  
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Рис 3.2 - Схема роботи витратоміра палива 

 

У початковому стані обмотка електроклапана знеструмлена, канал 3 

сполучається з каналом 1, а канал 2 перекритий. Діафрагма знаходиться в 

нижньому положенні, як показано на схемі. Бензонасос створює надлишок 

тиску рідини в нижній порожнині 6. У міру вироблення двигуном палива з 

верхньої порожнини а датчика діафрагма буде повільно підніматися, 

стискаючи пружину.  

При досягненні верхнього положення спрацює геркон 1 і електроклапан 

закриє канал 3 і відкриє канал 2 (канал 1 відкритий постійно). Під дією стислої 

пружини діафрагма швидко переміститься вниз, у вихідне положення, і 

перепустити паливо через канали 1, 2 з порожнини б в а. Далі цикл роботи 

витратоміра повторюється.  

Електронний блок підключають до датчика і електроклапанів гнучким 

кабелем через роз'єм ХТ1. Міськкоми SF1 і SF2 (1 і 2 відповідно, по рис. 3.2) 

встановлено в датчику (на схемі вони зображені в положенні, коли магніт не 

вплине ні на один з них); Y1 - обмотка електромагніту клапана. У вихідному 

положенні транзистор VT1 закритий, контакти К1.2 реле К1 розімкнуті і 

обмотка Y1 знеструмлена. Магніт датчика знаходиться поруч з герконом SF2, 

тому геркон струму не проводить.  
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Рис. 3.3 - Схема електрична витратоміра палива 

 

У міру витрати палива з порожнини і датчика магніт повільно 

переміщається від геркона SF2 до геркона SF1. В деякий момент геркон SF2 

переключиться, але це не викличе ніяких змін в блоці. В кінці ходу магніт 

перемкне геркон SF1 і через нього і резистор R2 потече базовий струм 

транзистора VT1. Транзистор відкриється, спрацює реле К1 і контактами К1.2 

включить електромагніт клапана, а контактами К1.1 замкне ланцюг живлення 

лічильника імпульсів Е1.  

В результаті діафрагма разом з магнітом почнуть швидко переміщатися 

вниз. В деякий момент геркон SF1 після зворотного перемикання розірве 

ланцюг базового струму транзистора, але він залишиться відкритим, так як 

базовий струм тепер протікає через замкнуті контакти К1.1, діод VD2 і геркон 

SF2. Тому шток з діафрагмою і магнітом продовжать рух. В кінці зворотного 

ходу магніт перемкне геркон SF2, транзистор закриється, електромагніт Y1 

клапана і лічильник Е1 вимикаються. Система повернеться в початковий стан, 

і почнеться новий цикл її роботи.  

Таким чином, лічильник Е1 фіксує число циклів спрацьовування датчика. 

Кожен цикл відповідає певному обсягу витраченого палива, який дорівнює 

обсягу простору, обмеженого діафрагмою в верхньому і нижньому 



59 

Змн. 
 

Арк. 
 

№ докум Підпис Дата 

Лист 

 КРБ.274.14.12.000 ПЗ 
 

положеннях. Сумарний витрата палива визначають множенням показань 

лічильника на обсяг палива, витраченого за один цикл. Цей обсяг 

встановлюють при тарировке датчика. Для зручності відліку витрачається 

палива обсяг за один цикл обраний рівним 0,01 літра. При бажанні цей обсяг 

можна дещо зменшити або збільшити. Для цього необхідно змінити відстань 

між герконами по висоті. При зазначених розмірах датчика оптимальний хід 

діафрагми дорівнює приблизно 10 мм. Тривалість циклу датчика залежить від 

режиму роботи двигуна і знаходиться в межах від 6 до 30 с.  

При тарируванні датчика необхідно відключити трубопровід від 

бензобака автомобіля і вставити його в мірну посудину з паливом, а потім 

запустити двигун і виробити деяку кількість палива. Розділивши цю кількість 

на число циклів за лічильником, отримують значення одиничного обсягу 

палива за один цикл.  

У витратомірі передбачена можливість його відключення тумблером SA1. 

В цьому випадку діафрагма датчика постійно знаходиться в нижньому 

положенні і паливо по каналах 2 і 3 через порожнину а буде прямо надходити 

в карбюратор. Для реалізації можливості відключення пристрою в 

електроклапанів необхідно зняти гумову манжету, що перекриває канал 3, але 

при цьому погіршиться похибка витратоміра.  

Електронний блок змонтований на друкованій платі з склотекстоліти 

товщиною 1,5 мм. Креслення плати зображений на рис. 4. Деталі, що 

встановлюються на плату, обведені на схемі штрихпунктирною лінією. Плата 

змонтована в металевій коробці і укріплена в салоні автомобіля під щитком 

приладів.  
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Рис. 3.4 - Монтажна плата блоку електронного блоку 

 

У пристрої використано реле РЕС9, паспорт PC4.529.029.11; 

електроклапан - П-РЕ 3 / 2,5-1112. Лічильник СІ-206 або СБ-1М. Постійний 

магніт можна використовувати будь-який з торцевих розташуванням полюсів 

і довжиною 18 ... 20 мм, необхідно тільки, щоб він вільно переміщався в своєму 

каналі, не зачіпаючи стінок. Наприклад, підійде магніт від дистанційного 

перемикача РПС32, треба тільки сточити його до потрібних розмірів.  

Корпус і піддон датчика виточують з будь-якого немагнітного бензостійк 

матеріалу. Товщина стінки між каналами герконів і магніту не повинна бути 

більше 1 мм, діаметр отвору під магніт - 5,1 + 0,1 мм, глибина - 45 мм. Шток 

виготовлений з латуні або стали 45, діаметр - 5 мм, довжина різьбової частини 

- 8 мм, загальна довжина - 48 мм. Різьба на штуцерах датчика - М8, діаметр 

отвору - 5 мм, а на штуцерах електроклапана - конічна До 1/8 "ГОСТ 6111-52. 

Пружина навита зі сталевого дроту діаметром 0,8 мм ГОСТ 9389-75. Діаметр 

пружини - 15 мм, крок - 5 мм, довжина - 70 мм, зусилля повного стиснення - 

300 ... 500 м  
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Якщо шток виконаний зі сталі, то магніт утримується на ньому за рахунок 

магнітних сил. Якщо ж шток виконаний з немагнітного металу, то магніт 

необхідно приклеїти або зміцнити будь-яким іншим способом. Для того, щоб 

роботі датчика не заважав тиск стисненого над магнітом повітря, у втулці слід 

передбачити перепускний канал перетином приблизно 2 мм2.  

Діафрагма виготовлена з поліетиленової плівки товщиною 0,2 мм. Перед 

установкою в датчик її необхідно відформувати. Для цього можна 

скористатися піддоном датчика в зборі зі штуцером. Необхідно виготовити 

технологічне притискне кільце з листового дюралюмінію товщиною 5 мм. За 

формою це кільце точно відповідає складальному фланця піддону. Для 

формування діафрагми шток в зборі з її заготівлею вставляють з внутрішнього 

боку в отвір штуцера піддону і затискають заготівлю техноло іческого кільцем. 

Потім рівномірно нагрівають вузол з боку діафрагми, тримаючи його над 

полум'ям пальника на відстані 60 ... 70 см і, злегка піднімаючи шток, формують 

діафрагму. Для того, щоб діафрагма не втрачала еластичності в процесі 

експлуатації, необхідно, щоб вона постійно перебувала в паливі. Тому при 

тривалій стоянці автомобіля необхідно віджимати шланг від датчика до 

карбюратора, щоб виключити випаровування бензину з системи. Датчик і 

електроклапан встановлюють на кронштейні в моторному відсіку близько 

карбюратора і паливного насоса і кабелем з'єднують з електронним блоком. 

Працездатність витратоміра може бути перевірена без установки його на 

автомобіль за допомогою насоса з манометром, підключеного замість 

бензонасоса. Тиск, при якому спрацьовує датчик, повинно бути 0,1 ... 0,15 кг / 

см2. Випробування витратоміра на автомобілях "Москвич" і "Жигулі" 

показали, що точність вимірювання витрати палива не залежить від режиму 

роботи двигуна і визначається похибкою установки одиничного обсягу при 

тарировке, яку легко довести до 1,5 ... 2%.  
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4. ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

4.1. Техніко-економічна оцінка проектних рішень 

 

Узагальнюючою характеристикою будь-якого проекту є економічна 

ефективність. "Під економічною ефективністю мається на увазі позитивний 

результат у вигляді збільшення продуктивності праці, доходу і прибутку або 

зниження продуктивних витрат, економії матеріалів і коштів, який отриманий 

при використанні власних коштів або інвестора, матеріальних або трудових 

ресурсів". 

Економічний ефект від впровадження будь-якого заходу є різницею між 

вартістю отриманих результатів та витратами на його впровадження за весь 

період здійснення проекту. 

В умовах ринку фінансування проектів за рахунок власних або позикових 

коштів здійснюється в разі отримання додаткових коштів від реалізації 

проектних рішень, що перевищують грошові надходження від банківських 

операцій, якби кошти, необхідні для реалізації проекту, були б вкладені в банк 

під відсотки. 

У роботі передбачено створення комплексу по діагностиці та ремонту 

приладів системи живлення двигунів легкових автомобілів. 

Мета розробки проектних рішень: 

- зниження загального обсягу робіт з діагностики і ремонту приладів 

системи харчування за рахунок впровадження передбачуваної технології з 

впровадженням стенду для перевірки інжекторів; 

- розширення номенклатури послуг, що надаються; 

- поліпшення якості виконання робіт. 
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4.2. Розрахунок додаткових капітальних вкладень 

 

Прямі капітальні вкладення - це вкладення в основні фонди і оборотні 

кошти підприємства, пов'язані з впровадженням нової технології і ін. 

Нововведеннями, а також витрати на монтаж обладнання, його налагодження 

та ін. 

В разі заміни обладнання на більш сучасне, необхідно враховувати 

витрати на демонтаж застарілого обладнання і його ліквідацію. Необхідно 

враховувати в разі технічного переозброєння зміна площі ділянок комплексу, 

а при реконструкції - добудову. 

Загальна сума капіталовкладень визначається за формулою 

 

 К = Кпро+ Домо+ Кве+ Кд+ Кін+ Кпс    грн,                 (4.1) 

 

де  Коб - капітальні вкладення в устаткування, необхідне для дооснащення 

ділянок (зон, комплексу), грн (ринкова ціна устаткування без ПДВ); 

Домо - капітальні вкладення на монтаж і налагодження нового обладнання, грн 

(приймається 9 ... 24% від вартості нового обладнання в залежності від маси і 

складності обладнання);  

Дове - капітальні вкладення на введення в експлуатацію нового обладнання, 

грн (приймається в розмірі 2,5% від вартості нового обладнання;  

Дод - капітальні вкладення на демонтаж обладнання (приймається в розмірі 5% 

балансової вартості демонтується обладнання); 

Доін - капітальні вкладення в оснастку, інвентар, прилади,  

інструменти, з терміном експлуатації більше 1 року, грн (приймається в 

розмірі 8 ... 10% від капітальних вкладень в обладнання); 

Допс  - капітальні вкладення в промислові споруди, грн; 
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Капітальні вкладення в устаткування, необхідне для досягнення 

комплексу становить 59830 грн. 

Капіталовкладення на монтаж і налагодження обладнання складуть 

 

ДоМО = 0.2 · 59830 = 11966грн. 

 

Капіталовкладення вкладені на введення в експлуатацію нового 

обладнання 

 

ДоВЕ = 0,025 ∙ 59830 = 1495грн. 

 

Капіталовкладення на демонтаж старого обладнання 

 

Дод = 0,05 · 10000 = 500грн. 

 

Капіталовкладення в оснастку, інвентар 

 

ДоІН = 0,9 · 59830 = 5384.7грн. 

 

Капіталовкладення в промислові споруди (перепланування): 

 

Допс= Fуч (3) · Цпп,грн,                                      (4.2) 

 

де Fуч(3)-площапоста комп'ютерного діагностування прийнята при технічному 

переозброєнні, м2; 

Цпп - вартість перепланування,  1 м2  площі, грн (50 ... 70 грн). 

 

Kпс= 32 ∙ 60 = 1920грн. 
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К = 59830 + 11966 + 1495 + 500 +грн. 

 

4.3. Визначення джерел фінансування 

 

Для впровадження запропонованих проектних рішень необхідно вибрати 

джерела фінансування. Проектні рішення можуть фінансуватися за рахунок 

власних коштів (залишкової прибутку, амортизаційних відрахувань), а також 

за рахунок кредиту банку. Відсоткова ставка становить 21 ... 27% в рік 

Беремо кредит у розмірі 80645грн під 22%.  

Тривалість інвестиційного періоду може бути прийнята рівною п'яти 

років. 

Повернення кредиту здійснюємо за 3 роки: 1й - 30000грн., 2й - 45000грн., 

3й - 46887грн. 

 

4.4. Розрахунок прибутку, одержуваної від реалізації проектних рішень 

 

Відповідно до Положення (стандарту) бухгалтерського обліку України 

№16 «Витрати», виробнича собівартість включає такі елементи витрат: 

- прямі матеріальні витрати; 

- прямі витрати на оплату праці; 

- інші прямі витрати; 

- загальновиробничі витрати. 

Розрахунок збільшення прямих витрат на оплату праці 

Збільшення прямих витрат на оплату праці за рахунок збільшення річного 

обсягу та номенклатури послуг, що надаються визначається за формулою 

 

 грн,                                  (4.3) 
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де Т - збільшення річного обсягу та номенклатури послуг, що надаються, чол-

год; 

∆Т - зниження обсягу робіт за рахунок застосування нової технології чол-год. 

 

Ззрп= (3000-150) ∙ 2,9 ∙ 1.5 = 11136грн. 

 

Розрахунок інших прямих витрат 

Відрахування на соціальне страхування та інші відрахування 

встановлюються у відсотках від економії прямих витрат на оплату праці і 

розраховуються за формулою 

 

∆ЗСС= НСС·∆ЗЗПР,                                            (4.4) 

 

де НСС - відсоток відрахувань на соціальне страхування та ін. Відрахування,% 

(за станом на 1.01.2006 - 37, 86%). 

 

ΔЗсс= (37,86 ∙ 11136) / 100 = 4294грн. 

 

Витрати на утримання, експлуатацію та амортизацію обладнання і 

пристосувань. 

Витрати визначаються лише для впроваджуваного обладнання і 

пристосувань з урахуванням запропонованої технології. 

Витрати на утримання і експлуатацію пристосувань і спеціального 

обладнання визначається за формулою 

 

   грн,                               (4.5) 
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де Апро - амортизаційні відрахування (при терміні служби 2 роки приймаються 

рівними 50%); 

Ар - відрахування на ремонт (приймаються рівними 10 ... 20% вартості). 

 

3230
100

)1050(7,5384
=

+⋅
=П

ПрЗ  грн. 

 

Витрати на утримання і експлуатацію устаткування укрупненно можна 

розрахувати як 

 

   грн,                                       (4.6) 

 

де Апро  - витрати на амортизацію обладнання, грн. 

Амортизацію обладнання можна розрахувати за формулою: 

 

 грн,                                     (4.7) 

 

де Ноб - відсоток амортизаційних відрахувань для даного  

типу обладнання (15%); 

Допро - капітальні вкладення в даний тип обладнання, грн. 

Основні фонди, що підлягають амортизації, розділені відповідно до 

Закону про податок прибуток на чотири групи в залежності від цільового 

призначення і виконуваних функцій. Виходячи з такого розподілу, визначені 

порядок і норми нарахування амортизації по кожній групі. 

Для цілей амортизаційних відрахувань відповідно до Закону про податок 

на прибуток основні фонди підприємства діляться на чотири групи. 
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Норми амортизації встановлені для кожної групи основних фондів і єдині 

для всіх основних фондів, що входять в групу. У розрахунку на календарний 

квартал норми амортизації складають з 1.01.2007г .: 

- для 1 групи основних фондів - 2%, 

- для 2 групи - 10%, 

- для 3 групи - 6% 

- для 4 групи - 15%. 

Розрахунки амортизації обладнання і витрати на утримання та 

експлуатацію обладнання зводимо в таблицю 4.1. 

 

 Таблиця 4.1 - Розрахунок амортизації обладнання і витрат на його 

утримання та експлуатацію по роках 
Умовне позначення Нпро  на 

 
квартал,% 

Планове розподіл по роках 

2006 2007 2008 2009 2010 
П
ОбА   15 28 606 14 952 
П
ПрЗ  - 9439 4815 2575 1344 701 

 

Загальновиробничі витрати 

Загальновиробничі витрати поділяються на постійні і змінні. 

До змінних відносяться витрати на обслуговування і управління 

виробництвом (цехами, дільницями), які змінюються прямо (або майже 

прямо) пропорційно до зміни обсягів діяльності. Змінні загальновиробничі 

витрати розподіляються на кожен об'єкт витрат з використанням бази 

розподілу (годин роботи, заробітної плати, обсягу діяльності, прямих витрат 

тощо), виходячи з фактичної потужності звітного періоду. 

До постійних належать витрати на обслуговування і управління 

виробництвом, які залишаються незмінними (або майже незмінними) при 

зміні обсягу діяльності. Постійні виробничі витрати розподіляються на кожен  

 

об'єкт витрат з використанням бази розподілу при нормальній потужності. 
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Перелік і склад змінних і постійних загальновиробничих витрат 

встановлюється підприємством. 

Витрати на утримання виробничого приміщення (ремонт приміщення, 

його обігрів, освітлення, вентиляцію, водовідведення) не розраховуємо, 

оскільки не було добудови площ, вважаємо, що  

 

Амортизаційні відрахування по виробничому приміщенню (промисловим 

спорудам) розраховуються як 

 

   грн,                                      (4.8) 

 

де Нпр - норма амортизаційних відрахувань по 1 групі основних фондів,% (2% 

на календарний квартал); 

Допс - капітальні вкладення в яке використовується виробниче приміщення, 

грн. 

38100/)19202( =⋅=П
помА  грн. 

 

У проекті виконується технічне переозброєння, капітальні вкладення в 

яке використовується виробниче приміщення склали витрати на 

перепланування в сумі 1920грн. 

 

Таблиця 4.2 - Амортизаційні відрахування на виробниче приміщення по 

роках  
Умовне позначення Планове розподіл по роках 

2006 2007 2008 2009 2010 
П
помА  148,6 137,4 126,9 116,8 107,8 

 

Додаткові витрати, пов'язані з впровадженням проектних рішень, 

складуть 

 грн.                        (4.9) 
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Розрахунки додаткових витрат, пов'язаних з впровадженням проектних 

рішень зводимо в табл. 4.3. 

 

Таблиця 4.3 - Розрахунок додаткових витрат. 
Умовне позначення Планове розподіл по роках 

2006 2007 2008 2009 2010 

ΣЗдоп 30979.8 26355.8 24115.8 22884.8 22241.8 
 

Валова виручка за рік при наданні послуг складе 

 

  грн,                                  (4.10) 

 

ВВ = 55 · (2688-128) = 140800грн. 

 

Чистий дохід за рік складе 

 

  грн,                          (4.11) 

 

Д = 140800 - (140800 · 20) / (100 + 20) = 111733грн. 

 

Додаткова балансовий прибуток за рік визначається за формулою 

 

 грн,                               (4.12) 

 

де - амортизація обладнання і приміщення, грн. 

Додатковий прибуток, що залишається в розпорядженні СТО,  

визначається за формулою 
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 ⋅
+−







 ⋅
⋅∆=∆

100100
100 ББ

Б
п

ai
АКК

H
РР  грн,                           (4.13) 

 

де - податок на прибуток (з 1.01.2004 податок на прибуток становить 25%); 

- кредит банку, грн; 

- процентна ставка, %. 

 

Таблиця 4.4 - Планова прибуток від реалізації проекту 
Найменування показників Умовно. 

обозн. 
Планове розподіл по роках 

2006 2007 2008 2009 2010 
1 2 3 4 5 6 7 

Річний обсяг робіт, чел-ч 
 

2560  2560 2560 2560 2560 

Ціна чол-год, грн / чол-год 
 

55 55 55 55 55 

Валова виручка, грн 
 

140800 140800 140800 140800 140800 

Сума ПДВ, грн 
 

23466 23466 23466 23466 23466 

Балансовий прибуток, грн 
 

51999.2 70288.2 79686.2 84657.2 87258.2 

прибуток підприємства, грн 
 

8999.4 7716.2 12877.7 63492.9 65443.7 

  в т.ч. на обладнання 
 

28606 14952 7805 4075 2126 

  на приміщення  148.6 137.4 126.9 116.8 107.8 

 

4.5. Аналіз стійкості проекту 

 

Оцінка стійкості та ефективності впровадження проектних рішень може 

бути оцінена з урахуванням чистої приведеної вартості та внутрішньої норми 

доходу за формулою, 

 

,                            (4.14) 
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де  - вартість потоку майбутніх грошових надходжень на рік (прибуток 

підприємства та амортизаційні  

відрахування за рік); 

t - відповідний рік нововведення; 

n - тривалість нововведень (приймаємо від трьох до п'яти років); 

r - ставка дисконту (приймається від 15 до 35%); 

 

,                                          (4.15) 

 

,                                         (4.16) 

 

- додаткові капіталовкладення, грн. 

При r = 0.15  

 

 
 

При r = 0.20 

 
 

При r = 0.25 
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При r = 0.3 

 

 
 

При r = 0.35 

 

 
 

Результати розрахунків чистої приведеної вартості наведені на графіку 

(рис. 4.1). 

 

 
 

Рис. 4.1 - Залежність ЧПС від ставки дисконту r 

 

Ч
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До величини норми приведення, рівний 34%, чиста приведена вартість 

залишається величиною позитивною, що свідчить про ефективність проектних 

рішень.  
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ВИСНОВКИ 

 

В наведеній роботі був розроблений комплекс з профілактичного 

обслуговування і ремонту елементів паливної системи автомобілів. 

У роботі було запропоновано комплекс заходів для зниження витрати 

палива і токсичності відпрацьованих газів автомобілів. Також були 

проаналізовані експлуатаційні фактори, що впливають на витрату палива. 

Запропоновано витратомір палива для перевірки витрати палива 

автомобіля, як в зоні діагностики, так і безпосередньо при його русі, що 

істотно дозволить знизити витрату палива на підприємстві. 

Розробка цих заходів підвищить рівень виконуваних робіт по 

обслуговуванню паливної апаратури автовласників, що зараз є істотним 

плюсом, при ситуації, що склалася на ринку енергоресурсів в Україні, зокрема 

на ринку ПММ. 
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