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СИСТЕМАТИЗАЦІЯ СХЕМ СТРУКТУРИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТЕХНІЧНОЇ 

ГОТОВНОСТІ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ШЛЯХОМ УДОСКОНАЛЕННЯ 

МАТЕРІАЛЬНО-ТЕХНІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОЦЕСІВ 

ВІДНОВЛЕННЯ ЇХ ПРАЦЕЗДАТНОСТІ 

 

Для забезпечення високоякісних транспортних послуг автотранспортному підпри-

ємству необхідно використовувати надійний рухомий склад, підтримувати його у 

належному технічному стані та вдосконалювати роботу не лише технічних підроз-

ділів, що займаються обслуговуванням і ремонтом, а й системи матеріально-техні-

чного забезпечення. Одним із ключових інструментів контролю за технічним ста-

ном автомобілів під час експлуатації є інформаційний моніторинг. У статті про-

ведено структурний аналіз і синтез можливих схем підтримання технічної готов-

ності транспортних засобів у взаємодії з інфраструктурним середовищем шляхом 

покращення матеріально-технічного забезпечення процесів відновлення їх працезда-

тності. Для класифікації схем забезпечення технічної готовності виділено чотири 

функціональні елементи, які складаються із сукупностей спеціалізованих апаратних 

засобів і заходів. Для кожного елемента визначено від 2 до 7 технічних варіантів 

реалізації, охоплюючи 35 ключових морфологічних характеристик системи, що впли-

вають на досягнення загальних цілей її функціонування. Ці характеристики 

пов’язані з функціями, конструктивними, організаційними чи технологічними рішен-

нями, а також режимами роботи та способами взаємодії складових елементів. 

Описано перелік рішень для оперативного контролю й управління технічним станом 

через показники витрати палива, а також процесів матеріально-технічного обслу-

говування – від прийому транспортного засобу в ремонт до замовлення запчастин і 

виконання необхідних робіт в умовах експлуатації. У статті розглянуто дослі-

дження процесу формування структурних схем забезпечення технічної готовності 

у вигляді морфологічної формули. Результуюча схема, доповнена варіантами реалі-

зації, представлена як ефективний підхід до підвищення технічної готовності тра-

нспортних засобів під час їх експлуатації. 

Ключові слова: транспортний засіб, морфологічна матриця, ефективність, техні-

чний стан, моніторинг, працездатність, матеріально-технічне забезпечення, екс-

плуатація, система. 

 

O.V. Holovashchenko. Systematization of structure schemes for ensuring the technical 

readiness of vehicles by improving the material and technical support of the processes of 

restoring their workability. To provide high-quality transport services, a motor transport 

enterprise needs to use reliable rolling stock, maintain it in proper technical condition and 

improve the work of not only technical departments involved in maintenance and repair, 

but also the logistics system. One of the key tools for monitoring the technical condition of 

vehicles during operation is information monitoring. The article provides a structural anal-

ysis and synthesis of possible schemes for maintaining the technical readiness of vehicles 

in interaction with the infrastructure environment by improving the logistics of the pro-

cesses of restoring their operability. To classify the schemes for ensuring technical 
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readiness, four functional elements have been identified, which consist of sets of specialized 

hardware and measures. For each element, from 2 to 7 technical implementation options 

have been identified, covering 35 key morphological characteristics of the system that af-

fect the achievement of the general goals of its functioning. These characteristics are re-

lated to functions, constructive, organizational or technological solutions, as well as oper-

ating modes and methods of interaction of the constituent elements. A list of solutions for 

operational control and management of technical condition through fuel consumption in-

dicators, as well as material and technical maintenance processes - from accepting a ve-

hicle for repair to ordering spare parts and performing the necessary work in operating 

conditions is described. The article considers the study of the process of forming structural 

schemes for ensuring technical readiness in the form of a morphological formula. The re-

sulting scheme, supplemented by implementation options, is presented as an effective ap-

proach to increasing the technical readiness of vehicles during their operation. 

Keywords: vehicle, morphological matrix, efficiency, technical condition, monitoring, op-

erability, material and technical support, operation, system. 

 

Постановка проблеми. В інженерно-технічному середовищі автотранспортних підпри-

ємств під запасними частинами розуміють комплекс деталей і матеріалів, які становлять еконо-

мічний ресурс і можуть тимчасово не використовуватись. У контексті системного підходу цей 

ресурс розглядається як резерв, що забезпечує підвищення технічної готовності транспортних 

засобів (ТЗ), але не перебуває у постійній експлуатації. Сучасні автомобілі є об'єктами, які скла-

даються в середньому з близько 70-80 тисяч елементів, які мають показники надійності, що сут-

тєво відрізняються. На якість транспортних засобів, насамперед, впливає своєчасне задоволення 

періодичної необхідності заміни несправних елементів на підприємствах з технічного обслуго-

вування (ТО) і ремонту. Однак ряд недоліків у функціонуванні вже створених систем управління 

складом запасних частин в організаціях, які обслуговують та експлуатують автомобільний тран-

спорт, продовжує існувати. Найчастіша проблема – переповненість складів, що супроводжується 

дефіцитом одних деталей та надлишком інших. 

Причиною найчастіше є те, що особа, яка приймає рішення, насамперед не бачить кінце-

вого результату введення того чи іншого параметра, крім того, не може точно прогнозувати по-

требу в запасах. Отже, його дії непослідовні та мають евристичний характер. Проблема полягає 

у відсутності науково обґрунтованих методик управління складами запасних частин (ЗП) та ком-

плектуючих, що функціонують із достатньою ефективністю з урахуванням оптимізації парамет-

рів. Не менш проблематична і відсутність інструментів узгодження між параметрами стану ТЗ, 

систем керування складами, менеджерськими впливами на них та результативністю ефективно-

сті їх роботи. Вирішення цієї суперечності між технічним станом ТЗ, зростанням ефективності 

процесу поставки на підприємства запасних частин і спробами скоротити витрати, пов'язані з їх 

зберіганням, і стало причиною виникнення даної роботи. Виходячи з вищесказаного, не підлягає 

сумніву, що пошук засобів підвищення ефективності моніторингу за станом ТЗ, функціонуван-

ням підприємств, що спеціалізуються на обслуговуванні, ремонті та експлуатації автомобілів на 

базі, скорочення витрат на складське зберігання запасних частин та усунення їхнього дефіциту є 

актуальною проблемою. 

Останні роки у державі спостерігається стабільна тенденція збільшення засобів транспо-

рту, чисельність автомобілів збільшується приблизно на 6-10% на рік. Стихійний ринок автотра-

нспорту, що сформувався ще на початку 2000-х років, поступово став цивілізованим, для чого 

сформовані різнобічні та систематичні контакти між учасниками ринку. Поряд з активним зрос-

танням доходів громадян спостерігається і стабільне збільшення попиту як на нові, так і на вжи-

вані автомобілі, що, знову ж таки, активізує зростання ринку, що надають послуги у сфері обслу-

говування і ремонту автомобілів. Одна з ознак якісного сервісу – грамотна організація його ви-

робничо-технічної бази. Основними завданнями матеріально-технічного забезпечення є такі: уз-

годження фактичного технічного стану ТЗ з рівнем запасів на складах для проведення ТО і ре-

монту; гарантування оптимального обсягу запасів і забезпечення шляхів їх поповнення; вдоско-

налення процесів замовлення, закупівлі та постачання комплектуючих. 

Недостатнє виконання цих завдань може призвести до серйозних проблем, зокрема: 
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тривалих простоїв ТЗ у ремонті, що ускладнює роботу виробничих зон і потребує додаткових 

площ для зберігання автомобілів, які очікують обслуговування; створення черг на ремонт; збіль-

шення кількості відмов через брак запасних частин; зниження конкурентоспроможності підпри-

ємства і популярності певних марок автомобілів. 

Аналіз факторів, що впливають на витрати запасних частин під час експлуатації, показав 

залежність потреб підприємства від конструктивних, експлуатаційних, технологічних та органі-

заційних чинників. Основними серед них є інтенсивність використання, надійність транспорту, 

структура та віковий склад автопарку, а також пробіг транспортних засобів. 

Вплив запасних частин на технологічну надійність визначається співвідношенням між ча-

сом заміни несправного вузла (або деталі) та допустимою тривалістю простою ТЗ. Ефективне 

управління запасами дозволяє уникнути надмірного використання оборотного капіталу на ак-

тиви, які не беруть участі у виробничому процесі. Розв’язання цих проблем залежить від попиту, 

системи постачання та стратегії управління запасами. 

Впровадження науково обґрунтованої системи управління запасами забезпечить підви-

щення ефективності роботи підприємств технічного обслуговування і ремонту ТЗ. Отже, дослі-

дження, спрямовані на вдосконалення матеріально-технічного забезпечення, є надзвичайно ак-

туальними. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В даний час надання якісних транспортних по-

слуг автотранспортним підприємством можливе лише за умови використання надійного рухо-

мого складу [1-6]. Підтримка його у справному стані потребує вдосконалення роботи не лише 

підрозділів, які займаються технічним обслуговуванням та ремонтом, а й системи матеріально-

технічного забезпечення. Ефективність експлуатації рухомого складу залежить від організації 

системи матеріально-технічного забезпечення автомобільного транспорту. Поліпшення процесу 

забезпечення запасними частинами є одним із ключових напрямків підвищення технічної готов-

ності автопарку. Однією з найважливіших складових цієї системи виступає підсистема управ-

ління запасами запасних частин.  

Запасні частини є елементами виробу, призначені для заміни аналогічних компонентів з 

метою підтримки працездатності або справності виробу. Управління запасами запасних частин 

в умовах ринку пов'язане з нормуванням, контролем та регулюванням їх кількості та асортиме-

нту. Визначення оптимального обсягу та номенклатури запасних частин вважається пріоритет-

ним завданням для підвищення технічної готовності рухомого складу та раціонального викори-

стання ресурсів. Сучасні методи прогнозування потреби у запасних частинах не завжди відпові-

дають поточним вимогам, що пов'язано зі зростанням різноманітності автопарку та нестачею ін-

формаційної бази. Тому вдосконалення забезпечення запасними частинами можливе через ство-

рення нових або адаптацію існуючих методів прогнозування. Це дозволить покращити матеріа-

льно-технічне забезпечення автотранспортного підприємства. 

Керування експлуатацією транспортних засобів ґрунтується на аналізі даних, отриманих у 

процесі моніторингу, а також прогнозуванні основних характеристик. На технічний стан автомо-

біля значно впливають умови експлуатації та зовнішнє середовище. Згідно з дослідженнями [1, 

4, 5], ці чинники можуть спричиняти непередбачуваність та варіативність вихідних даних і ситу-

ацій використання транспортного засобу. Інструменти моніторингу, розташовані як у самому 

транспортному засобі, так і в інфраструктурі, формують органічну систему, яка забезпечує отри-

мання максимально точних даних про технічний стан та експлуатацію автомобіля. 

Складнощі полягають у застосуванні новітніх технологій автомобілебудування, значній 

розгалуженості транспортних шляхів, складності умов експлуатації та специфіці дорожньої ін-

фраструктури. Поєднання різноманітних інструментів і технологій у комплексах апаратного за-

безпечення інформаційно-системного моніторингу (ІСМ) дозволяє отримувати достовірну інфо-

рмацію для забезпечення ефективного використання транспортних засобів. Крім цього, основою 

розробки вдосконаленого способу забезпечення підвищення технічної готовності транспортних 

засобів в умовах експлуатації є облік комплексного впливу дієвих чинників. Спосіб повинен від-

повідати низці вимог, включаючи: облік пробігу та терміну експлуатації автомобілів як ключо-

вих факторів; забезпечення коефіцієнта технічної готовності рухомого складу лише на рівні 0,9-

0,95; скорочення часу простою автотранспорту на ремонті; зниження витрат на придбання та 

зберігання запасних частин; простоту реалізації у практичній площині. Вважаємо, що 
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оптимальним підходом для систематизації можливих схем реалізації є використання методу мор-

фологічного аналізу, або методу морфологічного ящика. 

Метод морфологічного аналізу комбінує класифікацію та узагальнення, зосереджуючи 

увагу на розкладанні проблеми на складові частини, пошуку перспективних елементів для вирі-

шення завдань [4, 5]. Цей метод передбачає не лише декомпозицію, а й аналіз функціональної 

значимості елементів, їхнього впливу на загальну проблему та зв’язок із зовнішнім середовищем. 

У межах методу створюється морфологічна матриця, яка відображає всі аспекти проблеми та 

підходи до їх вирішення [6-18]. Ефективність морфологічного аналізу [12, 13] була продемон-

стрована його автором Ф. Цвіккі на прикладі розробки реактивних двигунів [10, 11, 14-18]. Су-

часні електронні системи, які забезпечують дистанційний моніторинг технічного стану транспо-

ртних засобів, дозволяють контролювати роботу вузлів та агрегатів у реальному часі. Вони ви-

конують діагностику стану та процесів, інформуючи оператора про будь-які відхилення [1–5]. 

Запропонований підхід інтегрує інформаційну взаємодію між транспортним засобом, операто-

ром, умовами експлуатації та дорожньою інфраструктурою [19].  

Таким чином, завдання удосконалення методу формування кількості запасних частин по-

лягає у розробці підходу, який дозволяє прогнозувати граничний стан деталей, агрегатів та вуз-

лів, визначати необхідну кількість запасних частин та своєчасно забезпечувати автотранспортне 

підприємство з мінімальними витратами на їх закупівлю та зберігання. 

Метою дослідження є систематизація схем структури забезпечення технічної готовності 

транспортних засобів в умовах експлуатації шляхом удосконалення матеріально-технічного за-

безпечення процесів відновлення їх працездатності за допомогою формування морфологічної 

матриці. 

Виклад основного матеріалу. Питання матеріально-технічного забезпечення включає ор-

ганізацію безперебійного постачання, ефективне використання ресурсів, оптимізацію запасів ма-

теріалів, комплектуючих і обладнання для транспорту. Воно також передбачає вдосконалення 

нормування, планування, обліку, зберігання та доставки ресурсів до місць їх використання [20-

27]. Для забезпечення роботи транспортних засобів, їх технічного обслуговування та ремонту 

необхідні матеріали, інвентар, запасні частини та обмінний фонд обладнання. Нестача ресурсів 

може спричинити простої транспорту, тоді як їх надлишок призводить до неефективного вико-

ристання коштів і зростання оборотних фондів підприємств. Отже, оптимізація запасів ресурсів 

є важливим завданням технічного обслуговування і ремонту транспортних засобів [20-27]. 

Науково-прикладна проблема забезпечення технічної готовності транспорту та вдоскона-

лення матеріально-технічного забезпечення процесів відновлення їх працездатності в умовах 

змінної експлуатації вирішується завдяки впровадженню оперативного контролю на базі інтеле-

ктуальних транспортних систем, що інтегрують прикладні підходи [27-39]. Перший підхід зосе-

реджений на оперативному контролі за технічним станом транспорту через моніторинг, зокрема 

оптимізацію витрат палива та контроль викидів. Дослідження в напрямках паливної ефективно-

сті, екологічності та застосування інтелектуальних систем базуються на стандартизованій мето-

дології транспортної науки [28-31]. Другий підхід орієнтований на вдосконалення матеріально-

технічного забезпечення процесів відновлення працездатності за змінних умов експлуатації. Ви-

користання інтелектуальних транспортних систем дозволяє значно підвищити ефективність за-

безпечення технічної готовності транспорту. 

Для реалізації єдиного підходу необхідно гармонійно об’єднати обидва методи в інтегро-

вану концепцію. У процесі вирішення поставлених завдань дослідження базується на систем-

ному підході, який трактується як взаємодія пов’язаних елементів, що спільно спрямовані на до-

сягнення визначеної в статті мети [1-6, 19-39]. На різних етапах виконання роботи, зокрема в 

частині теоретичного дослідження, застосовуватимуться наступні методи і підходи: розрахунок 

нормативної витрати палива транспортного засобу, методи морфологічного аналізу, методи ма-

тематичного аналізу; математичної статистики, теорії множин, теорії інформації, математичної 

статистики, теорії управління; імітаційного та математичного моделювання; теорії масового об-

слуговування та управління запасами. Експериментальні методи дослідження передбачають ви-

користання методів: планування експерименту та статистичної обробки отриманих даних, які 

базуються на теорії похибок, на аналізі невизначеностей та на дорожніх випробуваннях в реаль-

них умовах експлуатації.  
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Головна мета дослідження полягає у вдосконаленні матеріально-технічного забезпечення 

для підвищення технічної готовності транспортних засобів через зниження паливних витрат 

(Q(GПt)) під час експлуатації. Це досягається врахуванням як об'єктивних, так і суб'єктивних фа-

кторів. Об’єктивні фактори пов’язані з нормуванням витрат палива на маршруті (Mi1), повною 

масою ТЗ (Mi2), а також умовами експлуатації (Mi3), які включають дорожні (M13), транспортні 

(M23), природно-кліматичні (M33) умови та рівень культури праці (M43). Суб’єктивні аспекти за-

лежать від технічного стану ТЗ (TSТЗ) і режимів (стилю) управління ТЗ (РDU).  

Функціонал також включає заходи, спрямовані на підтримку працездатності (заходи мате-

ріально-технічного забезпечення процесів відновлення ТЗ): від процесів приймання у технічне 

обслуговування і (або) ремонт (Рr(t)) до забезпечення матеріально-технічної бази через управ-

ління складом і замовленням запчастин (SZA(t)). Ці процеси залежать від культури праці (M43), 

тривалості виконання завдань (t) та кількості необхідних запчастин (NZ) для відновлення ТЗ. 

Структуру функціоналу можна подати у вигляді: 

 

 

{
 
 

 
 𝑄(𝐺П𝑡) = 𝐹𝑡 ((𝑀𝑖1, 𝑀𝑖2, 𝑀𝑖3(𝑀13, 𝑀23, 𝑀33, 𝑀43)); (𝑇𝑆𝑇3, 𝑃𝐷𝑈)) → 𝑚𝑎𝑥

𝐺П𝑡 → 𝑚𝑖𝑛

Pr(𝑡) = 𝐹(𝑡,𝑀43) → 𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑍𝐴(𝑡) = 𝐹(𝑡,𝑁𝑍,𝑀43) → 𝑚𝑖𝑛

 (1) 

 

Особливість представленого функціоналу полягає в одночасному вирішенні мінімаксної 

задачі: максимізація паливної економічності транспортних засобів категорії N3 за експлуатацій-

них умов (Q(GПt)), при цьому прагнучі до мінімізації значень GПt. Для досягнення цих параметрів 

враховуються конструктивні особливості транспортного засобу, його технічний стан, експлуата-

ційні умови та режими управління. Кожен із зазначених факторів має свої специфічні характе-

ристики. Організаційні заходи щодо матеріально-технічного забезпечення відновлення праце-

здатності транспортних засобів повинні бути спрямовані на мінімізацію часу та витрат, пов’яза-

них із зберіганням і використанням запасних частин. 

Для впровадження методів дистанційного моніторингу необхідно врахувати особливості 

контролю технічного стану та визначити ключові критерії для підвищення ефективності вико-

нання завдань у змінних умовах експлуатації із застосуванням інтелектуальних транспортних 

систем (ITS) [27-39]. Експериментальні дослідження роботи вантажних транспортних засобів під 

час перевезення вантажів у таких умовах із використанням ITS дадуть змогу систематизувати 

результати моніторингу для забезпечення оптимального технічного стану та економії пального. 

Окрему увагу слід приділити аналізу діяльності ремонтних служб і складів із використанням імі-

таційного моделювання та розробити рекомендації для впровадження отриманих результатів на 

практиці діючих підприємств. 

Запропонований підхід охоплює створення загальної методики досліджень, класифікацію 

можливих рішень для забезпечення технічної готовності транспортних засобів та вдосконалення 

матеріально-технічної бази для відновлення їх працездатності за змінних експлуатаційних умов. 

Для цього застосовуються засоби оперативного контролю, які базуються на технологіях ITS, і 

метод морфологічного аналізу (табл. 1). 

Методика створення морфологічної матриці передбачає розподіл технічної системи на 

ключові функціональні елементи (морфологічні ознаки), кожна з яких описується відповідними 

технічними характеристиками. Досягти поставлених цілей можливо шляхом чіткого визначення 

режимів роботи системи, взаємодії компонентів та механізмів, а також розробки основних фун-

кціональних елементів і їх складових [1-6, 19-32]. Головні заходи (табл. 1) включають оснащення 

транспортних засобів і відповідної інфраструктури засобами оперативного моніторингу та уп-

равління, а також оптимізацію матеріально-технічного забезпечення процесів обслуговування і 

ремонту. Це передбачає організацію приймання, складування і замовлення запасних частин [24-

27].   
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Таблиця 1  

Запропонована морфологічна матриця структури забезпечення технічної готовності  

транспортних засобів в умовах експлуатації шляхом удосконалення  

матеріально-технічного забезпечення процесів відновлення їх працездатності 
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 1. Повна маса 

ТЗ 

1.1. До 1,2 

т. 

1.2. Від 1,2 

до 2,0 т. 

1.3. Від 2, 0 

до 8,0 т. 

1.4. Від 8,0 

до 14,0 т. 

1.5. Від 14,0 

до 20,0 т. 

1.6. Від 

20,0 до 40,0 

т. 

1.7. Більше 40,0 

т. 

2. Наявність 

в ТЗ OBD-

рознімання 

2.1. Транспортний засіб обладнаний діагно-

стичним OBD-розніманням 

2.2. Транспортний засіб не обладнаний діагностичним 

OBD-розніманням 

3. Засоби мо-

ніторингу па-

раметрів 

стану ТЗ 

3.1. Штатне облад-

нання  ТЗ для моніто-

рингу параметрів тех-

нічного стану 

3.2. Трекер–комунікатор 

в ТЗ для моніторингу па-

раметрів технічного 

стану 

3.3. OBD – сканер в ТЗ 

для моніторингу пара-

метрів технічного 

стану 

3.4. Трекер–комунікатор та 

OBD – сканер в ТЗ для мо-

ніторингу параметрів тех-

нічного стану 

4. Оснащення 

ТЗ ЕБУ і 

штатними да-

тчиками  

4.1. Двигун і ТЗ оснащені ЕБУ і штатними 

датчиками 
4.2. Двигун і ТЗ оснащені ЕБУ і штатними датчиками 

5. Оснащення 

ТЗ пристро-

ями конт-

ролю витрати 

палива 

5.1. Здійснення конт-

ролю витрати палива ТЗ 

за допомогою бортових 

систем контролю через 

CAN-шину 

5.2. Здійснення ко-

нтролю витрати 

палива ТЗ за допо-

могою датчика рі-

вня палива  

5.3. Здійснення контролю ви-

трати палива ТЗ за допомо-

гою лічильника-витратоміра 

5.4. Здійснення конт-

ролю витрати палива ТЗ 

за допомогою пристроїв 

вимірювання маси па-

лива 
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6. Умови екс-

плуатації тра-

нспортного 

засобу в ITS 

6.1. Відслід-

ковування до-

рожніх умов 

експлуатації 

6.2. Відслід-

ковування 

транспортних 

умов експлу-

атації 

6.3. Відслідко-

вування атмо-

сферно-кліма-

тичних умов 

експлуатації 

6.4. Відслід-

ковування ку-

льтури екс-

плуатації 

6.5. Відслідковування 

всіх перерахованих в п.п. 

6.1 – 6.4 умов експлуата-

ції транспортного засобу 

6.6. Не відс-

лідкову-

ються 

умови екс-

плуатації 

транспорт-

ного засобу 

7. Використання 

інформації з / від 

оснащення інфра-

структури і дода-

ткового програм-

ного забезпе-

чення 

7.1. Використання 

інформації від засо-

бів транспортної ін-

фраструктури 

7.2. Використання ін-

формації від засобів 

інфраструктури авто-

мобільних доріг 

7.3. Спільне використання 

інформації від засобів транс-

портної інфраструктури і ін-

фраструктури автомобільних 

доріг 

7.4. Не використання 

інформації від засобів 

транспортної інфра-

структури і інфра-

структури автомобі-

льних доріг 

8. Наявність ін-

формаційно-ко-

мунікаційних те-

хнологій для за-

безпечення функ-

ціонування учас-

ників руху (ТЗ) 

8.1. Інформаційно-

комунікаційні тех-

нології для забез-

печення функціо-

нування учасників 

руху (ТЗ) відсутні 

8.2. Технологія I2V 8.3. Технологія I2P 8.4. Технологія I2X 
8.5. Комбінова-

ний варіант 

9. Умови екс-

плуатації тра-

нспортного 

засобу в ITS 

9.1. Моніторинг 

дорожніх умов 

9.2. Моніторинг 

транспортних 

умов 

9.3. Моніторинг 

атмосферно-клі-

матичних умов 

9.4. Моніторинг 

культури екс-

плуатації 

9.5. Моніторинг 

всіх перерахова-

них в п.п. 9.1 – 

9.4 умов експлу-

атації транспор-

тного засобу 

9.6. Не ви-

конання 

монітори-

нгу умов 

експлуата-

ції транс-

портного 

засобу 

10. Стан опе-

раторів сис-

теми 

10.1. Щозмінний од-

норазовий медичний 

контроль 

10.2. Система конт-

ролю пульсу опера-

торів 

10.3. Система конт-

ролю тиску операто-

рів 

10.4. Система конт-

роля стресу операто-

рів 

10.5. Сис-

тема конт-

ролю втом-

леності опе-

раторів 

11. Режими 

роботи / взає-

модії опера-

торів системи 

11.1. Робота на основі кі-

нцевих звітів операторів 

(Off-line) 

11.2. Взаємодія опе-

раторів за допомогою 

засобів мобіль-

ного/радіо зв’язку 

11.3. Взаємодія операторів в 

умовах інформаційної сис-

теми диспетчерського управ-

ління (on-line) 

11.4. Взаємодія опе-

раторів в умовах ін-

формаційної аналіти-

чної керуючої сис-

теми в ITS 
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12. Вибір ва-

ріанта прове-

дення робіт 

12.1. Повна відповідність ТО (ви-

брати відповідне ТО-1, ТО-2 

тощо), 

12.2. Повна відповідність ремонту 

(плановий, аварійний тощо); 
12.3. Вибірковий режим 

13. Параме-

три обсте-

ження перед 

прийомкою 

13.1. Всі за 

списком 

відповідно 

запиту; 

13.2 Допуска-

ється до ро-

боти;  

13.3. Ремонт 

(власними си-

лами, на підп-

риємстві, на ос-

новній базі 

тощо);  

13.4. Ви-

клик серві-

сного інже-

нера;  

13.5. 

Фото 

Окремі складові: 13.6. Зовніш-

ній вигляд; 13.7. Двигун; 13.8. 

Кузов, рама, кабіна; 13.9. Тран-

смісія; 13.10. Електрооблад-

нання; 13.11. Додаткове облад-

нання; 13.12 Шини та диски;  

14. Обсте-

ження перед 

проведенням 

ТО і/або ре-

монту: 

14.1. Роботи проводяться на основ-

ній базі підприємства;  

14.2. Виклик сервісу для прове-

дення обстеження;  

14.3. Роботи проводяться 

власними силами в режимі 

«Аварійний ремонт» 

15. Фіксація 

наряду: 

15.1. Перелік 

усіх ТЗ зі стату-

сом Ремонт;  

15.2. Перелік 

усіх ТЗ зі стату-

сом ТО; 

15.3. Постановка 

ТЗ в ТО/ремонт 

за планом; 

15.4. Постановка 

ТЗ в ремонт по-

запланово; 

15.5. Повний до-

ступ до всіх від-

критих нарядів; 

15.6. По-

вний дос-

туп до 

всіх ство-

рених і 

відправ-

лених на-

рядів/ до-

кументів 

(Архів) 

16. Оформ-

лення наряду 

на постано-

вку ТЗ в ре-

монт /ТО: 

16.1. Фіксація 

дати постановки 

ТЗ в ремонт 

(ТО);  

16.2. Фіксація 

посадовця при 

постановці ТЗ в 

ремонт (ТО); 

16.3. Наявність 

наряду;  

16. 4. Відсут-

ність наряду; 

16.5. Постановка 

ТЗ в ремонт (ТО) 

за планом 

16.6. Всі 

перерахо-

вані опе-

рації 

17. Постано-

вка ТЗ на ТО 

/ на ремонт: 

17.1. Постановка ТЗ на плановий 

ремонт,  

17.2. Постановка ТЗ на аварійний 

ремонт, 

17.3. Постановка ТЗ на тех-

нічне обслуговування 

18. ТО і ре-

монт: 
18.1. Планове,  18.2. Аварійне (позапланове),  18.3. Зміна вибору 

19. Фіксація 

(вибір варіан-

тів для вузла) 

19.1. Фото загальне,  19.2 Фото вузла, 

19.3. Фото приладо-

вої панелі (спідо-

метр, мотогодини), 

19.4. Завантаження 

інформації з архіву 

19.5. Всі оп-

ції 

20. Фіксація 

(вибір варіан-

тів для ТЗ) 

20.1. Фото загальне,  20.2. Фото вузла, 

20.4. Фото приладо-

вої панелі (спідо-

метр, мотогодини), 

20.4. Завантаження 

інформації з архіву 

20.5. Всі оп-

ції 

21. Постано-

вка ТЗ в ре-

монт: 

21.1. З нарядом – Аварійний + ТО;  21.2. Без наряду – Плановий + ТО 

22. Аварій-

ний ремонт / 

Плановий 

(види звітно-

сті): 

22.1. Тип ТЗ / 

вузла; 

22.2. Фото зага-

льне; 

22.3. Фото при-

ладової панелі 

(спідометр, мо-

тогодини); 

22.4. Фото вузла 

до ремонту; 

22.5. Фото вузла 

після ремонту; 

22.6. Всі 

опції 

23. ТО (види 

звітності): 

23.1. Тип ТЗ / 

вузла;  

23.2. Фото зага-

льне; 

23.3. Фото при-

ладової панелі 

(спідометр, мо-

тогодини); 

23.4. Фото мас-

ляного фільтру; 

23.5. Фото фільт-

руючого елеме-

нту; 

23.6. Всі 

опції 

24. Роботи з 

нарядом (ін-

формація): 

24.1 Послі-

довно всі за 

переліком;  

За варіантами окремі: 24.2. Відкриття, 24.3. Закриття, 

24.3. Кількість робітників, задіяних у наряді;  

24.4. Додавання запчастин в но-

вий наряд 

25. Норма-

тиви часу в 

наряді:  

25.1. Всі за 

переліком;  

За варіантами окремо: 25.2. Кількість (об’єм) виконаних операцій; 25.3. Редагування від-

працьованого часу; 25.4. Норма часу на 1 операцію; 25.5. Редагування технологічних опе-

рацій та робітників; 25.6. Закриття наряду 
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26. ТЗ в ре-

монті. Робота 

з нарядом в 

частині зап-

частин: 

26.1. Оновлення 

залишків запчас-

тин на складі.  

26.2. Створити 

склад. 

26.3. Перемі-

щення запчастин 

з головного 

складу.  

26.4. Створення 

заявки на поста-

вку запчастин. 

26.5. Пошук но-

менклатури зап-

частин. 

26.6. Іде-

нтифіка-

ція номе-

нклатури 

шляхом 

скану-

вання. 

27. ТЗ в ре-

монті. Робота 

з нарядом в 

частині зап-

частин (в час-

тині складу): 

27.1. Визначення 

кількості запчас-

тин , необхідних 

для ремонту;  

27.2. Кількість 

ЗЧ по ремонту = 

Необхідна кіль-

кість – Кількість 

в документах 

складу; 

27.3. Наявність 

запчастин на ін-

ших складах; 

27.4. Кількість 

запчастин на 

складі підприєм-

ства; 

27.5. Кількість 

ЗЧ в створених 

документах на 

переміщення з 

головного 

складу; 

27.6. Кі-

лькість 

ЗЧ в 

створе-

них заяв-

ках на 

поставку 

28. ТЗ в ремонті. Робота 

з нарядом в частині зап-

частин (реакція в частині 

складу): 

28.1. Обрати ЗЧ під ре-

монт;  

28.2. Додати  ЗЧ вру-

чну/Сканувати QR,  

28.3. Вручну за артику-

лом або назвою; 

28.4. Додавання 

ЗЧ скануван-

ням QR коду 

29. ТЗ в ремонті. Робота з нарядом в час-

тині запчастин (Обираємо необхідну ЗЧ, 

вказуємо необхідну кількість. Редагування 

кількості, та отримання інформації по за-

лишках.): 

29.1. Інформація 

складу, коли онов-

лені залишки.  

29.2. Інформа-

ція за всіма під-

приємствами. 

29.3. Онов-

лення зали-

шків після 

всіх опера-

цій. 

29.4. Ручне редагу-

вання кількості в 2-х 

варіантах (резерву-

вання запису) 

30. ТЗ в ремонті. Робота з на-

рядом в частині запчастин (За-

проси на ЗЧ зі свого складу, 

після відправки на загальний 

сервер): 

30.1. Робота 

при відсут-

ності ЗЧ;  

30.2. Повто-

рне створення 

наявності ЗЧ 

на складі. 

30.3. Фікса-

ція відправ-

лення ЗЧ. 

30.4. Реакція програми про отримання 

ЗЧ на склад (Запросити ЗЧ зі свого 

складу, можливо лише якщо заведено 

однойменний Склад=МВО, у батьківсь-

кій теці довідника Склади  NNN000002 

(МВО) матеріально-відповідальні 

особи). 

31. ТЗ в ремонті. Робота з нарядом в частині запчастин (Склад). Смартфон Комір-

ника  МОЛ за яким закріплено Склад на якому існують залишки ЗЧ. Створено доку-

мент переміщення ЗЧ, в подальшому видача по групі номенклатур «Запасні частини», 

буде заблокована в Меню склад і доступне лише за попереднім запитом під ремонт: 

31.1. Доступно 
31.2. Не 

доступно 

32. ТЗ в ремонті. Робота з нарядом в частині запчастин (Заявка на закупівлю). Ство-

рення Заявки на Закупівлю - при відсутності будь-якої з / ч в необхідній кількості, в на-

явності, на складі, видається оповіщення користувачеві у вигляді запиту про продов-

ження формування обраного виду документа, а також інформація при наявності в Хол-

дингу:  

32.1. Створення 

заявки на закупі-

влю; 

32.2. За-

лишків 

достат-

ньо на 

складі 

або пот-

реба в 

ремонті 

вичер-

пана. 

33. ТЗ в ремонті. Робота з нарядом в частині запчастин 

(Закриття ремонту). Закрити ремонт - відкриває чек-

лист закриття ремонту, в залежності від видів ремонту. 

Після відправки документа на Портал - статус техніки 

змінюється на робочий і її можна ставити в наряд на ро-

боту техніки: 

33.1. Розмі-

щення фото / 

вибір фото з 

Галереї або до-

датка. 

Ремонт: Фото вузла 

після ремонту / ТО: 

33.2. Фото масля-

ного фільтру; 33.3. 

Фото фільтруючого 

елементу; 

33.4. Встано-

влення часу 

завершення 

ремонту/ТО. 

33.5. 

Всі 

опції 

34. ТЗ в ремонті. Робота з нарядом (Оформлення табелю робочого часу). Та-

бель робочого часу. Табель на Порталі закривається два рази на місяць відпові-

дальним співробітником,  після закриття автоматично генеруються Відрядні на-

ряди в 1С. Варіанти групування звіту: 

34.1. За 

ТЗ;  

34.2. За 

робітни-

ком; 

34.3. За 

опера-

цією. 

34.5. 

Всі 

опції 

35. Загальна ін-

формація щодо 

завершення ро-

біт:   

Завершені роботи: 35.1 Перенести на Сервер; 35.2. 

Доповнити і перенести на сервер; 35.3. Доповнити і 

залишити до завершення. 

Не завершені роботи: 35.4. Перенести на 

Сервер; 35.5. Доповнити і перенести на сер-

вер; 35.6. Доповнити і залишити до завер-

шення. 

 

  

https://portal.agrocentrua.com/realagro/?fl=otdmeh&action=order_work
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Було сформовано список можливих варіантів (від 2 до 7) технічної реалізації для 35 клю-

чових морфологічних характеристик функціональних елементів системи, що впливають на дося-

гнення загальних цілей її функціонування. Кожна з цих морфологічних характеристик визнача-

ється відповідною функцією, конструктивним, організаційним чи технологічним рішенням або 

системою, режимом роботи та станом, а також формою взаємодії складових частин. Від цього 

залежить вибір найоптимальнішого способу вирішення завдань оперативного контролю, управ-

ління технічним станом через витрати палива транспортного засобу, а також забезпечення про-

цесів відновлення працездатності шляхом матеріально-технічного обслуговування – від прийому 

в ТО чи ремонт до виконання відповідних робіт, функціонування складу та замовлення запчас-

тин. 

Для розробки базової морфологічної формули інформаційної системи оперативного моні-

торингу технічного стану та економії пального транспортних засобів у взаємодії з інфраструкту-

рою було визначено основні характеристики функціональних елементів, які називають морфо-

логічними ознаками. Для кожної з цих ознак створено максимально повний, на думку автора, 

перелік відповідних технічних варіантів (альтернатив). Кожна з 35 морфологічних ознак отри-

мала опис ключових властивостей: класифікації, інфраструктурного оснащення, комплектування 

транспортних засобів, специфіки технології прийому на обслуговування і ремонт, а також роботи 

складу та процесу замовлення запчастин. Усе це спрямовано на досягнення основної мети функ-

ціонування в умовах експлуатації досліджуваної системи. 

Морфологічна формула системної взаємодії транспортного засобу (на прикладі вантаж-

ного автомобіля DAF XF 105.460) із інфраструктурою, ремонтними підприємствами, складом та 

технологіями виконання показана в (2), з урахуванням основних параметрів впливу ключових 

факторів: 

 

 

(2) 

 

Таким чином, у формулі показано, що це транспортний засіб, чия повна маса в базовій 

версії (Х1.6) становить від 20,0 до 40,0 т, а у варіативній (Х1.7) – понад 40,0 т. Він оснащений 

OBD-роз'ємом (Х2.1), трекером-комунікатором і OBD-сканером для моніторингу стану (Х3.4). 

За необхідності можуть бути встановлені окремо трекер-комунікатор (Х3.2) або OBD-сканер 

(Х3.3). Двигун обладнаний штатними датчиками й електронним блоком управління (ЕБУ) (Х4.1), 
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а також датчиком рівня палива (Х5.2). Є можливість встановлення систем контролю витрати па-

лива через CAN-шину (Х5.1). Транспортний засіб інтегрується з інфраструктурними засобами 

для моніторингу дорожніх (Х6.1), транспортних (Х6.2), атмосферно-кліматичних (Х6.3) умов і 

культури експлуатації (Х6.4). Інформація може надходити як із транспортної й дорожньої інфра-

структури одночасно (Х7.3), так і окремо: лише з транспортної (Х7.1), лише з дорожньої (Х7.2) 

або без залучення будь-якої інфраструктури (Х7.4). Для забезпечення функціонування систем 

використовуються інформаційно-комунікаційні технології на базі I2V (Х8.2) чи комбінований 

варіант (Х8.5). 

Моніторинг може охоплювати всі умови комплексно (Х9.5) або окремо: дорожні (Х9.1), 

транспортні (Х9.2), атмосферно-кліматичні (Х9.3). Додатково передбачений медичний контроль 

операторів: щозмінний одноразовий огляд (Х10.1), системи контролю пульсу (Х10.2), тиску 

(Х10.3), рівня стресу (Х10.4) і втомленості (Х10.5). Взаємодія операторів реалізується через ін-

формаційно-аналітичну керуючу систему (ITS) (Х11.4), кінцеві звіти (off-line) (Х11.1), мобільний 

чи радіозв’язок (Х11.2) або в режимі онлайн-диспетчеризації (Х11.3). 

Для забезпечення матеріально-технічного супроводу процесів відновлення функціональ-

ності транспортних засобів, включаючи приймання на технічне обслуговування чи ремонт, ви-

конання самого ТО/ремонту, роботу складу та замовлення запчастин, передбачені наступні за-

ходи. Вибір варіанта проведення робіт здійснюється з урахуванням повної відповідності типу 

ремонту (плановий, аварійний тощо) (Х12.2). Перелік робіт для попереднього огляду визнача-

ється відповідно до запиту (Х13.1), а огляд перед ТО чи ремонтом проводиться на основній базі 

підприємства (Х14.1). Наряд на ремонт фіксується із зазначенням усіх транспортних засобів у 

статусі «Ремонт» (Х15.1). Процедура оформлення наряду на постановку в ремонт/ТО передбачає 

виконання всіх операцій, визначених регламентом (Х16.6). Постановка транспортних засобів на 

плановий ремонт здійснюється за графіком (Х17.1), а виконання ТО та ремонту проводиться в 

рамках запланованих заходів (Х18.1). Для фіксації вибору варіантів ТО/ремонту вузлів і ТЗ у 

цілому передбачено реалізацію всіх технологічних опцій (Х19.5, Х20.5). 

Постановка транспортного засобу в ремонт може здійснюватися без наряду, у плановому 

режимі з технічним обслуговуванням (Х21.2). Фіксація аварійного чи планового ремонту в час-

тині звітності також охоплює всі технологічні опції (Х22.6, Х23.6). Робота з нарядом у частині 

запланованих операцій здійснюється відповідно до технологічного переліку, а нормування часу 

проводиться послідовно за цим переліком (Х24.1, Х25.1). Для нарядів, пов’язаних із запчасти-

нами, передбачено оновлення залишків на складі (Х26.1), визначення необхідної кількості зап-

частин (Х27.1), вибір ЗЧ під ремонт (Х28.1) і використання актуальної інформації про залишки 

(Х29.1). Запити на ЗЧ обробляються через загальний сервер, із повторним формуванням залиш-

ків на складі (Х30.2). Доступ до складу здійснюється через відповідний режим (Х31.1), а заявки 

на закупівлю формуються автоматизовано (Х32.1). Закриття ремонту включає всі регламентовані 

дії (Х33.1), а табель робочого часу оформлюється за завершення робіт (Х34.1). Загальна інфор-

мація про завершення робіт переноситься на сервер у режимі доповнення (Х35.2). 

Морфологічний метод дозволяє структурувати всі варіанти робіт, формуючи схеми ознак 

із властивими їм показниками. Аналізуючи структуру за допомогою морфологічної матриці, мо-

жна визначити всі можливі схеми взаємодії транспортних засобів з інфраструктурою транспорту 

і інфраструктурою сервісного і ремонтного виробництва та складу. Кількість таких схем у зада-

них умовах складає:  

 

N = 7 · 2 · 4 · 2 · 4 · 6 · 4 · 5 · 6 · 5 · 4 · 3 · 6 · 3 · 6 · 6 · 3 · 3 · 5 · 5 · 2 · 6 · 6 · 3 · 2 

· 6 · 6 · 4 · 4 · 4 · 2 · 2 · 5 · 5 · 2 = 5,617 ∙ 1020 варіантів 
(3) 

 

Отриману схему структури забезпечення технічної готовності транспортних засобів шля-

хом удосконалення матеріально-технічного забезпечення процесів відновлення їх працездатно-

сті з варіантами її реалізації можливо розглядати як дієвий спосіб забезпечення підвищення тех-

нічної готовності транспортних засобів в умовах експлуатації, які на сьогодні складають основу 

парку вантажних і легкових транспортних засобів. 
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Висновки 

Забезпечення технічної готовності транспортних засобів шляхом оптимізації матеріально-

технічного забезпечення процесів їх відновлення може бути ефективно організоване на основі 

впорядкування структурних схем цього процесу. Проведено аналіз і розроблено варіанти струк-

турних схем забезпечення технічної готовності транспортних засобів у взаємодії з інфраструкту-

рою, удосконаливши матеріально-технічну базу для відновлення їх працездатності. Для впоряд-

кування таких схем було виділено 4 функціональні елементи, які представляють собою сукуп-

ність спеціалізованого обладнання та заходів. Для кожного елемента розроблено від 2 до 7 мож-

ливих технічних рішень, що враховують 35 ключових морфологічних характеристик, які впли-

вають на ефективність функціонування системи. Виділені морфологічні характеристики зале-

жать від функцій, конструктивних особливостей, організаційних чи технологічних рішень, ре-

жимів роботи, стану, а також способів взаємодії компонентів системи. Сформовано перелік рі-

шень для завдань оперативного контролю, управління технічним станом через витрати палива, а 

також для організації процесів відновлення працездатності – від приймання транспортного за-

собу на обслуговування або ремонт до виконання відповідних робіт, функціонування складів і 

замовлення запасних частин в умовах експлуатації. Процес формування структурних схем забез-

печення технічної готовності транспортних засобів представлено у вигляді морфологічної фор-

мули. Розроблену схему з варіантами реалізації можна вважати ефективним способом підви-

щення технічної готовності транспортних засобів у реальних умовах експлуатації. 
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