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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО 

ЕЛЕМЕНТУ «АВТОМОБІЛІ» НА ПОКАЗНИК ЯКОСТІ ТЕХНОЛОГІЧНИХ 

ПРОЦЕСІВ СИСТЕМИ АВТОСЕРВІСУ 

 

Стаття присвячена дослідженню впливу незалежних параметрів функціонального 

елементу «Автомобілі» системи автосервісу на якість технологічних процесів від-

новлення працездатності транспортних засобів. Аналіз проводиться за допомогою 

візуалізації нелінійної моделі типу Сугено, що розроблена в пакеті Matlab. Дослі-

дження проводиться для наступних типів автосервісних підприємств: пункти те-

хнічного обслуговування, авторемонтні майстерні, станції технічного обслугову-

вання, авторизовані станції технічного обслуговування, спеціалізовані автосервісні 

підприємства, комплексні автосервісні підприємства. Показано, що при зміні ком-

бінацій незалежних параметрів функціонального елементу «Автомобілі» можливо 

підвищити рівень даного показника від 0,1 до 11,1% для різних типів автосервісних 

підприємств. 

Ключові слова: якість, технологічний процес, автосервісне підприємство. 

 

Тарандушка Л.А. Исследование влияния параметров функциональных элемен-

тов «Автомобили» на показатель качества технологических процессов систе-

мы автосервиса. Статья посвящена исследованию влияния независимых парамет-

ров функционального элемента «Автомобили» системы автосервиса на качество 

технологических процессов восстановления работоспособности транспортных 

средств. Анализ проводится с помощью визуализации нелинейной модели типа Су-

гено, разработанной в пакете Matlab. Исследование проводится для следующих 

типов автосервисных предприятий: пункты технического обслуживания, авторе-

монтные мастерские, станции технического обслуживания, авторизованные 

станции технического обслуживания, специализированные автосервисные пред-

приятия, комплексные автосервисные предприятия. Показано, что при изменении 

комбинаций независимых параметров функционального элемента «Автомобили» 

возможно повысить уровень данного показателя от 0,1 до 11,1% для разных ти-

пов автосервисных предприятий. 

Ключевые слова: качество, технологический процесс, автосервисное предприятие. 

 

L.A. Tarandushka. Research of functional element’s «Automobiles» parameters influ-

ence on the quality indicator of technological processes of autoservice enterprises. The 

analysis of perspective tendencies which connected with changing of autopark structure 

and designs of vehicles, the newest technologies of diagnosing their technical condition 

and service, methods of estimation services quality at the existing auto service enterpris-

es, the last EU directives on application of the corresponding technical regulations has 

shown that innovative approaches to the organization of technical service systems for ve-

hicles, assessing the quality of technological processes of maintaining and restoring the 

working condition of vehicles and ensuring the efficiency of car service systems should be 

applied. Therefore, the development of methodology for assessing the quality of techno-

logical processes of vehicle recovery at the systems of auto service enterprises, which 
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would take into account a comprehensive approach to future trends in fleet structure and 

vehicle designs, the latest technologies for diagnosing their technical condition and 

maintenance, methods of assessing service quality is an urgent problem today. The article 

is devoted to study of influence independent parameters of functional element «Automo-

biles», which are part of morphological structure of auto service system, on the quality of 

technological processes for vehicles restoring. Independent parameters of the functional 

element «Automobiles» are: automobile full weight, energy unite type, automobile age. 

The analysis is performed using visualization of a nonlinear model of the Sugeno type, 

developed in the Matlab package. The study is conducted for the following types of auto 

service enterprises: maintenance points, car repair shops, service stations, authorized 

service stations, specialized auto service enterprises, complex auto service enterprises. It 

is shown that when changing the combinations of independent parameters of the func-

tional element «Automobiles» it is possible to increase the level of this indicator from 0,1 

to 11,1% for different types of auto service enterprises. 

Keywords: quality, technological process, auto service enterprise. 

 

Постановка проблеми. Стаття присвячена розробці методів оцінювання та способів під-

вищення якості технологічних процесів відновлення працездатності транспортних засобів в си-

стемах автосервісу на основі системного підходу до формування можливих морфологічних 

структур способом оптимізації параметрів транспортних засобів, які є частиною морфологічної 

структури системи автосервісу. Тому дослідження впливу незалежних параметрів функціона-

льного елементу «Автомобілі» на показник якості технологічних процесів відновлення працез-

датності транспортних засобів є важливим важелем керування, який впливає на організацію 

систем автосервісу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Параметри, від яких залежить якість викона-

них послуг на автосервісних підприємствах (АСП), було досліджено в роботах [1, 2]. Тут дослі-

джують якість послуг за п’ятьма параметрами, основним з яких є попит на послуги. В роботі [3] 

було запропоновано 39 параметрів, що пов’язані з обслуговуванням клієнтів на психологічному 

рівні. Було проведено дослідження щодо споживчих критеріїв та їх важливості [4]. Також було 

проаналізовано критерії ефективності автосервісу [5]. 

На основі проведеного аналізу було виявлено 24 найзначніші параметри, які мають вплив 

на якість виконуваних послуг на автосервісних підприємствах. В результаті аналізу цих пара-

метрів було вирішено залишити 19, оскільки їх рівень значущості більший ніж 0,02 [6, 7]. В ро-

боті [8] розроблено морфологічну матрицю, що описує функціонування системи автосервісу. З 

19 вагомих параметрів на основі алгоритму Фаррара-Глобера було виокремлено 7 незалежних 

параметрів, що належать до відповідних функціональних елементів. До функціонального еле-

менту «АСП» належать параметри: X2 – потужність АСП (кількість постів), X5 – рівень забезпе-

ченості персоналом, X9 – форма організації виробництва; до функціонального елементу «Авто-

мобілі»: X10 – повна маса автомобілів, X11 – тип енергетичної установки, X12 – вік автомобілів; 

до функціонального елементу «Середовище»: X19 – рівень доходу власників транспортних засо-

бів. А також було визначено, що нелінійна модель системи автосервісу у вигляді систем нечіт-

кого логічного виведення Сугено, що розроблена на основі незалежних параметрів, надає мож-

ливість аналізувати поточний стан системи та формувати рекомендації щодо зміни її морфоло-

гічної структури з метою досягнення цільового рівня якості технологічних процесів відновлен-

ня працездатного стану транспортних засобів. 

Метою роботи є дослідження змін показника якості технологічних процесів відновлення 

працездатного стану транспортних засобів від зміни незалежних параметрів функціонального 

елементу «Автомобілі» системи автосервісу. Для досягнення поставленої мети необхідно побу-

дувати графічну візуалізацію впливу параметрів функціонального елементу «Автомобілі» сис-

теми автосервісу на якість технологічних процесів підтримування та відновлення технічного 

стану транспортних засобів та дослідити межі їх впливу на показник якості. 

Виклад основного матеріалу. Функціональний елемент «Автомобілі» характеризується 

наступними незалежними параметрами системи автосервісу: X10 ‒ повна маса автомобіля, X11 ‒ 

тип енергетичних установок, X12 ‒ вік автомобіля. В результаті візуалізації впливу незалежних 

параметрів функціонального елемента «Автомобілі» на показник якості виконання технологіч-
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них процесів по відновленню працездатності транспортних засобів за допомогою нелінійної 

моделі типу Сугено було отримано наступні результати. 

В процесі аналізу поверхні KЯ = F(X10, X11) було виявлено наступні закономірності. Для 

пунктів технічного обслуговування (ТО), авторемонтних майстерень, станцій технічного обслу-

говування (СТО), авторизованих АСП та спеціалізованих АСП значення показника якості зрос-

тає із збільшенням значення X10 та X11 (рис. 1, рис. 2). Тобто, повнота спектрів типів автомобілів 

відповідно до класифікацій за повною масою та типом енергетичних установок має вплив на 

якість технологічних процесів. Зі збільшенням відповідних спектрів якість технологічних про-

цесів також збільшується. 

 

 
 

Рис. 1 – Залежність коефіцієнта якості від повної маси автомобіля (X10) та типу ене-

ргетичних установок (X11) для авторизованого СТО 

 

 
 

Рис. 2 – Залежність коефіцієнта якості від повної маси автомобіля (X10) та типу ене-

ргетичних установок (X11) для СТО 

 

Таким чином, при обслуговуванні автомобілів незалежно від повної маси (
3

10 10Х А ) з рі-

зними типами енергетичних установок ( 4

11 11Х А ) прогнозується збільшення KЯ: для пунктів ТО 

– на 0,6%; для авторемонтних майстерень – на 1,2%; для незалежних СТО – на 11,1%; для авто-

ризованих СТО – на 2,3%; для спеціалізованих АСП – на 0,4%. 

Проаналізувавши графіки залежності якості технологічних процесів від повної маси ав-

томобіля та типу енергетичних установок для даних типів АСП, можна зробити висновок, що 

вони мають схожу динаміку. Поверхня KЯ має незначний уклін (KяX10 та KяX11 знаходяться в 

межах 0,05-0,15). 
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Для зазначених АСП показник якості сягає мінімального значення в процесі обслугову-

вання автомобілів повної маси до 3,5 т з бензиновими або дизельними енергетичними установ-

ками. На незалежних СТО найменша якість прогнозується також при обслуговуванні автомобі-

лів з бензиновими або дизельними енергетичними установками, але з масою до 7,5 т (рис. 3). 

Проте дане відхилення наближається до нуля, тому враховуючи похибку моделювання, можна 

вважати, що загальна тенденція зберігається. Винятком з даного узагальнення є комплексні 

АСП (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 3 – Залежність коефіцієнта якості від повної маси автомобіля (X10) та типу ене-

ргетичних установок (X11) для комплексного АСП 

 

 
 

Рис. 4 – Залежність коефіцієнта якості від повної маси автомобіля (X10) та віку ав-

томобілів (X12) для авторемонтної майстерні 

 

На комплексних АСП тип енергетичних установок та повна маса автомобілів, що обслу-

говуються, мають мінімальний вплив на якість технологічних процесів. Графік поверхні поло-

гий. При обслуговуванні автомобілів повною масою до 3,5 т для комплексних АСП більш пріо-

ритетним з точки зору забезпечення якості виконання технологічних процесів є надання авто-

сервісних послуг власникам автомобілів з бензиновими та дизельними енергетичними установ-

ками. В даному випадку рівень якості технологічних процесів зростає на 0,6%. Дана перевага 

(Δ = 0,02) є незначущою та пояснюється тим, що переважну частку легкових автомобілів мало-

го та середнього класу, що обслуговуються на вітчизняних комплексних АСП, складають авто-

мобілі з бензиновими та дизельними двигунами. Повний комплекс технологічних процесів на 

окремо взятому АСП, зазвичай, забезпечено кваліфікованими спеціалістами та технологіями 

лише для зазначеного сегменту автомобілів. 
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Для всіх типів досліджених АСП вплив повної маси автомобілів більш вагомий ніж тип 

енергетичних установок, оскільки значення приросту KЯ в середньому більше при прирості X10, 

ніж при тому ж значенні приросту X11. Даний висновок підтверджується значеннями відповід-

них коефіцієнтів множинної регресії [8] (a10 = 0,0796 > a11 = 0,0152). 

Дослідження моделі Сугено на підприємствах автосервісу навчальної та контрольної ви-

бірок дозволяє стверджувати, що приріст коефіцієнту якості збільшується за рахунок поєднан-

ня варіантів реалізації зазначених вище параметрів функціонального елементу «Автомобілі» з 

інформацією про вік автомобіля (комбінації X10×X12 та X11×X12). Вага параметру X12 в рівнянні 

множинної регресії [8] більша за ваги X10 та X11 (a12 = –0,123). Залежність між якістю та віком 

автомобілів є зворотною. Дані результати підтверджено в процесі дослідження поверхонь 

KЯ = F(X10, X12) та KЯ = F(X11, X12), що відповідають реалізації моделі Сугено для всіх типів 

АСП. Найбільше значення показника якості технологічних процесів досягається при обслуго-

вуванні автомобілів віком до 3 років, 1

12 12 12( 1)Х А Х  . Для більшості з зазначених автомобілів 

обслуговування є гарантійним. Зі збільшенням віку автомобілів кут нахилу поверхні збільшу-

ється, тобто зростає динаміка погіршення якості виконання технологічних процесів (рис. 4-9). 

 

 
 

Рис. 5 – Залежність коефіцієнта якості від повної маси автомобіля (X10) та віку ав-

томобілів (X12) для спеціалізованого АСП 

 

 
 

Рис. 6 – Залежність коефіцієнта якості від повної маси автомобіля (X10) та віку ав-

томобілів (X12) для СТО 

 

Переважно гарантійне обслуговування автомобілів здійснюється на авторизованих СТО 

та спеціалізованих АСП. Нахил поверхні KЯ = F(X10, X12) для даних типів АСП є більш крутим. 

Залежність показника якості технологічних процесів від віку автомобіля наближається до лі-

нійної (рис. 5). 
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Рис. 7 – Залежність KЯ від повної маси автомобіля (X10) та віку автомобілів (X12) для 

пункту ТО 

 

 
 

Рис. 8 – Залежність коефіцієнта якості від повної маси автомобіля (X10) та віку ав-

томобілів (X12) для комплексного АСП 

 

 
 

Рис. 9 – Залежність коефіцієнта якості від типу енергетичних установок (X11) та віку 

автомобілів (X12) для спеціалізованого АСП 
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На стандартні СТО та в авторемонтні майстерні, зазвичай, звертаються власники автомо-

білів, для яких термін гарантійного обслуговування завершено. Вплив віку автомобіля на пока-

зник якості характеризується невисокою динамікою. Проте при обслуговуванні автомобілів ві-

ком, що перевищує 7,5 років, якість виконання технологічних процесів стрімко знижується та 

сягає низького рівня (min KЯ ≤ 0,4) (рис. 4, 6). 

На пунктах ТО та комплексних АСП коефіцієнт якості в меншій мірі залежить від віку 

автомобілів, тому графіки відповідної залежності для даних типів АСП є більш пологими, ніж 

для інших (рис. 7, 8). Тобто, при обслуговуванні автомобілів різного віку динаміка змін якості 

для зазначених видів АСП має сталий характер. 

Виходячи з аналізу динаміки змін KЯ від X10 у сполученні з X12 (рис. 4-9), можна зробити 

наступний висновок. Для всіх типів АСП за умови виконання послуг власникам автомобілів 

віком до 3 років ( 1

12 12Х А ) незалежно від їх повної маси ( 3

10 10Х А ) прогнозується збільшення 

KЯ: для пунктів ТО – на 4,6%; для авторемонтних майстерень – на 2,2%; для незалежних СТО –

на 7,1%; для авторизованих СТО – на 3,3%; для спеціалізованих АСП – на 5,4%; для комплекс-

них АСП – на 1,1%. 

Вага коефіцієнту а12 в рівнянні лінійної множинної регресії на порядок вища за ваги а10 та 

а11, що мають однаковий порядок значущості. Графіки залежності показника якості KЯ від комбі-

нації X10 та X12, що побудовано для досліджуваних типів АСП, та графіки залежності KЯ від спі-

льного впливу параметрів X11 та X12 є геометрично подібними. Тому всі висновки, що було зроб-

лено в процесі аналізу поверхонь F(X10, X12), можуть бути віднесені до поверхонь F(X11, X12). Для 

всіх типів АСП за умови виконання послуг власниками автомобілів віком до 3 років ( 1

12 12Х А ) 

для всіх типів енергетичних установок ( 4

11 11Х А ) прогнозується збільшення KЯ: для пунктів ТО – 

на 2,6%; для авторемонтних майстерень – на 1,7%; для незалежних СТО – на 9,1%; для авторизо-

ваних СТО – на 0,3%; для спеціалізованих АСП – на 5,4%; для комплексних АСП – на 0,1%. В 

лінійній моделі [8] різниця ваг а10 – а12 більша за різницю а11 – а12, що відповідає більшому куту 

нахилу відповідних поверхонь в проекції KЯ×X11, ніж в проекції KЯ×X10 (рис. 9). 

Ще одна розбіжність спостерігається в тому, що на відміну від увігнутих поверхонь 

F(X10, X12) поверхні F(X11, X12) є опуклими. Таким чином, при одному й тому ж віці автомобіля 

відхилення KЯ від максимального значення буде значно більшим при ремонті та ТО автомобілів з 

бензиновими та дизельними установками, ніж інших: KЯ1  max при X11 = 1. При X11 = 2, 3, 4 

KЯ2 ≈ KЯ3 ≈ KЯ4 → 0. Винятком є ремонт та ТО автомобілів на незалежних СТО, що не є 

представниками підприємств-продуцентів та не спеціалізуються на виконанні конкретного на-

бору робіт. Графік функції F(X11, X12) є увігнутим (рис. 10), що свідчить про те, що при обслу-

говуванні на таких незалежних СТО автомобілів з енергетичними установками, що належать 

тільки до одного терму: бензинових та дизельних, або газобалонних, або електричних та гібри-

дних, ‒ не можливо досягти високого рівня якості. 

 

 
 

Рис. 10 – Залежність коефіцієнта якості від типу енергетичних установок (X11) та ві-

ку автомобілів (X12) незалежного СТО 
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Виходячи з цього, можна зробити висновок, що об’єктивно визначити характер впливу 

конкретного параметру на показник якості технологічних процесів типових підприємств авто-

сервісу можливо лише в процесі аналізу залежності якості від різних комбінацій даного пара-

метру з іншими. 

 

Висновки 

Досліджено вплив незалежних параметрів функціонального елементу «Автомобілі» на рі-

вень якості технологічних процесів відновлення технічного стану транспортного засобу. Зокрема 

показано, що при зміні комбінацій незалежних параметрів функціонального елементу «Автомо-

білі» можливо підвищити рівень даного показника від 0,1 до 11,1% для різних типів АСП. 
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РОЗРАХУНОК РОЗМІРІВ ШЕСТЕРЕНЬ МАСЛЯНОГО НАСОСА ЗА 

ДОПОМОГОЮ ЇХ РЕГРЕСІЙНИХ ЗАЛЕЖНОСТЕЙ ВІД РОБОЧОГО 

ОБ’ЄМУ АВТОМОБІЛЬНОГО ДВИГУНА 

 

Шляхом обробки методом найменших квадратів отримані регресійні залежності 

опублікованих основних розмірів (ширини або осьової довжини і зовнішнього діа-

метру) шестерень масляних насосів із зовнішнім зачепленням, що застосовувалися 

і застосовуються у вітчизняних автомобільних двигунах з іскровим запаленням (як 

карбюраторних, так і з уприскуванням палива), а також функцій цих розмірів від 

робочого об’єму двигунів. На базі трьох пар таких регресійних залежностей за-

пропоновані способи обчислення ширини шестерні масляного насоса, у тому числі 

за допомогою рішення біквадратного і квадратного рівнянь, з подальшим коригу-

ванням результату. Отримане значення цієї ширини використовується для обчис-

лення зовнішнього діаметру шестерні. Для сукупності близько 20 відомих констру-

кцій масляних насосів, що встановлювалися на 35 двигунах, оцінена точність роз-

рахунку ширини і зовнішнього діаметру шестерні цими способами. Середньоквад-

ратичне відхилення від фактичних значень розмірів для сукупностей результатів 

цього розрахунку при згладжуванні абсолютних погрішностей допоміжними функ-

ціями робочого об’єму склало: для ширини шестерні – близько 1,9 мм при викорис-

танні біквадратного і близько 1,6 мм – квадратного рівняння; для зовнішнього ді-

аметру шестерні 0,75 мм – при використанні біквадратного і 0,84 мм – квадрат-

ного рівняння. Середня за абсолютною величиною відносна погрішність обчислення 

цими способами ширини шестерні склала близько 0,03…0,04, а зовнішнього діаме-

тру – близько 0,02. Запропонована регресійна залежність, що дозволяє вичислити 

модуль зубчастого зачеплення шестерень масляного насоса з середньоквадратич-

ним відхиленням близько 0,1 мм. Наведено приклади використання викладеного ме-

тоду для автомобільних двигунів з робочим об’ємом 1,5; 3,0; 4,5 і 6,0 л. 

Ключові слова: автомобільний двигун, масляний насос, ширина шестерні, зовніш-

ній діаметр шестерні, залежність. 
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