
 



МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ВСП «Автомобільно-дорожній фаховий коледж  

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

 

 

 

ІННОВАЦІЇ ТА МАЙБУТНЄ ТРАНСПОРТУ 

INNOVATION AND THE FUTURE OF TRANSPORT 

 

 

 

 

 

 

Збірник матеріалів  

ІІІ Міжнародної онлайн-конференції 

18 листопада 2021 р. 

 

 

 

 

 

 

 

Львів – 2021 р.  

 

 

  



 
 

2 
 

УДК  656.1+ 377 

А-58 

 

Відповідальний редактор канд.філос.наук Михайло Брегін 

Рецензент:  

Іванна Гузій, доктор філософії, старший викладач кафедри педагогіки та 

інноваційної освіти Інституту права, психології та інноваційної освіти 

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

Редакційна колегія: 
Марія Пукало, доктор філософії, голова циклової комісії дорожньо-механічних 

дисциплін, викладач спеціальних дисциплін ВСП «Автомобільно-дорожній 

фаховий коледж Національного університету «Львівська політехніка». 

Андрій Бешлей, завідувач автомобільного відділення, викладач спеціальних 

дисциплін ВСП «Автомобільно-дорожній фаховий коледж Національного 

університету «Львівська політехніка» 

 

 

 

 

Рекомендовано до друку 

адміністративною радою (протокол №21  від 16 05.2022 р.) 

 

 

«Інновації та майбутнє транспорту»: збірник матеріалів ІІІ Міжнародної онлайн-

конференції/[ред. кол. М. Пукало, А. Бешлей]. Львів: ВСП ЛАДК  

НУЛП, 2021. 77 с.  

 

У збірнику вміщено матеріали доповідей і повідомлень міжнародної онлайн 

конференції, що відбулася на базі ВСП «Автомобільно-дорожній фаховий 

коледж Національного університету «Львівська політехніка». Конференцію було 

присвячено питанням інновацій у галузі автомобільного транспорту, дорожньо-

будівельних машини, автомобільних доріг, мостів та тунелів, а також логістиці 

та управління транспортом. Крім цього, подано перспективні напрями розвитку 

конструкції транспорту та їх сервісне обслуговування. 

Матеріали збірки можуть бути використані викладачами та студентами фахової 

передвищої освіти, а також усіма, хто цікавиться сучасними проблемами 

дослідження літератури. 

 

Відповідальність за достовірність фактів та інших відомостей несуть 

автори публікацій.  



 
 

3 
 

ЗМІСТ 

 

Бешлей А. І. 

Клипко О. Р. 

 

МОДУЛЬ ВИМІРЮВАННЯ 

ГАЛЬМІВНОГО МОМЕНТУ КОЛІС 

АВТОБУСА ПІД ЧАС ТИПОВИХ 

ВИПРОБУВАНЬ 

MEASUREMENT MODULE BUS WHEEL 

BRAKING TORQUE DURING A TYPICAL 

TESTS 

4 

Бешлей Р. В. 

 

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ РИНКУ 

ТРАНСПОРТНИХ ПОСЛУГ 

PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF 

THE MARKET OF TRANSPORT SERVICES 

8 

Костюк П. В. КОНТРОЛЬ ВИКИДІВ 

ВІДПРАЦЬОВАНИХ ГАЗІВ 

ДИЗЕЛЬНИМИ ДВИГУНАМИ 

14 

Осташук Л. Д. 

 

ІННОВАЦІЙНІ ПІДХОДИ 

ЕФЕКТИВНОГО РОЗВИТКУ РИНКУ 

ПОСЛУГ ПАСАЖИРСЬКОГО 

АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

18 

Пержу О. В., 

Пержу Т. М. 

ЦИФРОВІЗАЦІЯ ТРАНСПОРТУ 25 

Підлісний О. Г., 

Підлісна М. А. 

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ 

АВТОМОБІЛІВ НА ВОДНЕВИХ 

ПАЛИВНИХ ЕЛЕМЕНТАХ 

28 

Пірог Л. В., 

Хмельницький Б. В. 

ОСНОВНІ КОНЦЕПЦІЇ СТАНОВЛЕННЯ 

ТА РОЗВИТКУ СУЧАСНОГО 

АВТОСЕРВІСУ 

32 

Польовий Р. Є. ПЕРСПЕКТИВИ ДОРОЖНЬО-

БУДІВЕЛЬНОЇ ТЕХНІКИ УКРАЇНИ 

38 

Пукало М. І.,  

Теліжин Д.Р. 

АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЙ СУЧАСНИХ 

АВТОМОБІЛІВ 

41 

Римар В. І. КІНЕЦЬ НАФТОВОЇ ЕПОХИ? 48 

Римар О. В. ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ 

АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

56 

Стець М. Б., 

Стець Ю. Р.  

 

ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ 

СКІНЧЕННИХ ЕЛЕМЕНТІВ ДЛЯ 3D 

МОДЕЛЮВАННЯ БЕЗКАМЕРНИХ ШИН  

64 

Штаюра О. П. 

 

НАНОТЕХНОЛОГІЇ В АВТОМОБІЛЬНІЙ 

ПРОМИСЛОВОСТІ 

67 



 
 

4 
 

Андрій БЕШЛЕЙ, 

завідувач автомобільного відділення 

викладач автомобільних дисциплін 

ВСП «Автомобільно-дорожній фаховий коледж 

 Національного університету «Львівська  політехніка» 

 

Олег КЛИПКО, 
викладач автомобільних дисциплін 

ВСП «Автомобільно-дорожній фаховий коледж 

 Національного університету «Львівська  політехніка» 
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Abstract. The described module measuring braking torque automobile wheels 

during road tests. 

Енергоємність гальмових механізмів автотранспортних засобів (АТЗ) 

можна оцінити тепловим розрахунком, що імітує випробування Ι або ΙΙ [1]. 

Володіючи службовими характеристиками фрикційних матеріалів, можна 

підібрати параметри гальма, які забезпечують регламентовані норми 

ефективності. 

Випробування Ι і ΙΙ відзначаються попередніми етапами. Наприклад, для 

категорії АТЗ М3 – це 20 циклів гальмувань зі швидкості руху V1 = 60 км/год до 

V2 = 30 км/год – розгін до V1 з періодом 60с, а випробування ΙΙ – гальмування на 

шестипроцентному спуску довжиною 6 км з постійною швидкістю V = 30 км/год. 

При цьому енергії, які поглинаються гальмами на відповідних етапах 

випробувань, становлять: 

 

𝐸Ι = 20G𝑎(𝑉1
2 − 𝑉2

2)/(2 ∙ 3.62) = 2083𝐺𝑎, Дж; 

𝐸ΙΙ = 𝐺𝑎 ∙ 𝑔 ∙ 𝑆[𝑖 − (𝑓 + 𝛾́𝜏)] = 2354𝐺𝑎, Дж, 
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де Ga – маса автомобіля, кг; V, V1, V2, - регламентовані швидкості, км/год; 𝑔 

– прискорення земного тяжіння, м/с2; і- величина ухилу дороги (і =0,06); S- 

довжина спуску, м;f – коефіцієнт опору коченню; 𝛾́𝜏 - питома гальмівна сила, 

створювана гальмом-сповільнювачем (f+𝛾́𝜏=0.02). 

Для теплового розрахунку гальм, який в даний час проводять методами 

математичного моделювання [2], а також при їх тестуванні, для перевірки 

адекватності створених моделей слід закладати параметри згаданих вище 

випробувань Ι та ΙΙ. Тому актуальним постає експериментальне вимірювання 

гальмівних моментів на балках АТЗ. 

Для вимірювання гальмівного моменту колеса під час руху АТЗ 

застосований давач гальмівного моменту колеса з контактними кільцями типу 

LTW 2.5KNA, який є складовою частиною вимірювального комплексу 

гальмівних властивостей АТЗ, побудованого за модульним принципом. 

Основні характеристики давача LTW 2.5KNA: 

– діапазон крутного моменту  від 0 до 2,5 кН·м; 

– нелінійність 0,3 %; 

– гістерезис 0,3 %; 

– номінальний вихідний сигнал 1 мВ/В; 

– допустиме перевантаження 150%. 

Загальний вигляд та схема встановлення давача показана на рис. 1. В 

доповіді показано, що залежність вихідного сигналу від гальмівного моменту на 

колесі – лінійна. Згідно з принциповою схемою модуля (рис. 2.), який був 

створений у творчій співдружності з НДЦ «Система» (м. Львів),  вимірювання 

гальмівного моменту на колесі полягає в тому, що сигнал з виходу тензодавача 

поступає на вхід інструментального підсилювача (типу LT1101), який збільшує 

величину сигнала у 100 разів, та буферизується перетворювачем напруги (типу 

LTС1152). Точність перетворення напруги залежить від її дільника та точності 

резистора. Тому в схемі застосовані прецизійні резистори типу С5-61 з 

температурним коефіцієнтом опору не більшим за 10 ppm/oC. Разом з 
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інструментальним підсилювачем, похибка якого становить 0,06 %,  при 

підсиленні у 100 разів, схема дозволяє перетворювати вхідний сигнал 

вимірювального тензомоста у вихідну напругу з точністю 0,06 %, що значно 

менше похибки давача. Загальна похибка вимірювання гальмівного моменту на 

колесі складає ±0,4 %. 

 

Рис. 1. Загальний вигляд давача гальмівного моменту на колесі 

 

 

Рис. 2. Принципова схема модуля вимірювання гальмівного моменту коліс 

автобуса 
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Значення всіх параметрів визначались розшифруванням комп’ютерних 

осцилограм.  

Слід зазначити, що комп'ютерна реєстрація параметрів дозволяє не тільки 

їх записувати, але й візуально контролювати дотримання вимог до випробувань 

 та  згідно з Правилами 13 ЄЕК ООН. 
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ РИНКУ ТРАНСПОРТНИХ ПОСЛУГ 

PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF THE MARKET OF 

TRANSPORT SERVICES 

 

У статті охарактеризовано важливу роль в економіці країни відіграє 

ринок логістичних послуг (РЛП). Частка транспорту, складського 

господарства, поштової та кур’єрської діяльності в Україні у 2021 році склала 

6,8% ВВП. Складні ринкові відносини, загострення конкуренції, обмеження 

торгівлі в умовах COVID-19 спричинили трансформацію сучасного ринку 

логістичних послуг, що проявляється у зростанні швидкості й інтенсивності 

матеріальних та інформаційних потоків, зміні їх структури, особливо щодо 

експортно-імпортних операцій, скороченні кількості ланок у міжнародних 

логістичних ланцюгах і каналах, зростанні розгалуженості та складності 

організаційно-економічних зв’язків у міжнародних логістичних системах. 

Ключові слова: ринок логістичних послуг (РЛП), логістика, логістичні 

послуги, статистика, перевезення. 

The article describes the important role of the logistics services market (RLP) in 

the country's economy. The share of transport, warehousing, postal and courier 

activities in Ukraine in 2021 amounted to 6.8% of GDP. Complex market relations, 

intensification of competition, restrictions on trade in the conditions of COVID-19 

have led to the transformation of the modern market of logistics services, which is 

manifested in the growth of speed and intensity of material and information flows, 

changes in their structure, especially in relation to export-import operations, reducing 
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the number of links in international logistics chains and channels, increasing the 

branching and complexity of organizational and economic relations in international 

logistics systems. 

Keywords: logistics services market (RLP), logistics, logistics services, 

statistics, transportation. 

Національний ринок логістичних послуг стрімко розвивається, водночас 

комплексні статистичні дослідження, які б дозволили оцінити та спрогнозувати 

динаміку його розвитку в Україні майже не проводяться. Логістичні провайдери, 

що діють у нашій країні, не приділяють достатньої уваги статистичному 

забезпеченню своєї діяльності. Огляди й аналітичні розробки, які останнім часом 

з’являються у науковій літературі, мають несистемний та випадковий характер, 

а оцінки масштабів цього ринку різняться в рази. Автори більшості наукових 

публікацій спеціалізуються на дослідженні переважно транспортної сфери, а 

отже, не завжди можуть надавати об’єктивні оцінки тенденцій розвитку РЛП. 

Попри бурхливий розвиток світового ринку логістичних послуг, у нашій 

країні його значення недооцінюється, а функціонування відбувається спонтанно, 

неконтрольовано та без належного регулюючого впливу з боку держави. Такий 

стан справ потребує швидкого та ефективного виправлення, насамперед у 

площині створення науково обґрунтованої системи статистичних показників 

оцінювання, а також моделей прогнозування розвитку ринку логістичних послуг. 

Метою є обґрунтування теоретико-методологічних засад та методичних 

положень статистичного оцінювання ринку логістичних послуг України. 

З метою розширення інформаційної бази й підвищення якості офіційної 

статистики ринку логістичних послуг для оцінювання ринку логістичних послуг, 

запропоновано розширення набору показниками інноваційного та 

технологічного розвитку ринку логістичних досліджень.  

Обґрунтовано доцільність проведення обстеження ефективності 

регіональної логістики в Україні на основі використання розробленою Світовим 

банком у співпраці з Інститутом економіки Турку (Фінляндія), у ході розрахунку 

індексу ефективності логістики (LPI – logistics performance index) та розширеною 
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додатковими питаннями. Останні надають можливість оцінити якість надання 

логістичних послуг з метою створення інформаційної бази даних для проведення 

статистичного оцінювання ефективності регіональної логістики в Україні. 

На основі побудованої моделі головних компонент виявлено три фактори 

розвитку ринку логістичних послуг в Україні, а саме:  

- динаміка цін на транспортні послуги;  

- обсяг міжнародної торгівлі України товарами;  

- оптовий та роздрібний внутрішній товарооборот України, зважаючи на 

які здійснено наукове обґрунтування основних напрямів державного 

регулювання цього ринку та розроблені пропозиції щодо підвищення 

ефективності та продуктивності роботи логістичних підприємств в Україні на 

основі побудованих моделей. 

Логістичні послуги того часу почали набувати форми індивідуальних 

логістичних послуг, і на їх розвиток все більше впливали особливості 

використання інтегрованих систем інформаційно-комунікаційних технологій. 

Логістичні послуги – це широкий спектр операцій, пов’язаних з 

придбанням, зберіганням і транспортування товарів [8]. 

Аналіз викладених вище трактувань дозволяє виокремити загальні ознаки, 

які притаманні всім логістичним послугам, а саме:  

– логістична послуга – це діяльність, операція або процес;  

– логістичні послуги спрямовані на задоволення потреб 

клієнтів/замовників; 

– логістичні послуги включають в себе транспортні, експедиторські, 

складські та інші допоміжні послуги, які підтримують процес потоку продукції, 

інформаційних та фінансових ресурсів між елементами ланцюгів поставок;  

– логістичні послуги можуть мати як фізичний характер (наприклад, 

транспортування і зберігання) так і нефізичний (наприклад, проектування 

ланцюга поставок і планування транспортування);  

– логістичні послуги надаються спеціалізованими компаніями в 

комерційних цілях;  
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– логістична послуга повинна надаватися замовнику відповідно до 

принципу 7R, а саме: відповідний продукт (right product), в необхідній кількості 

(right quantity), необхідної якості (right quality), в встановлене місце (right place), 

в визначений час (right time), визначеному клієнту (right customer) при 

визначеному рівні витрат (right cost) [3]. 

На рис. 1. зображений простий загальний приклад ланцюга поставок, який 

складається з трьох фаз і включає три сторони:   

1) виробник/постачальник; 

 2) провайдер/постачальник логістичних послуг. Провайдер/постачальник 

логістичних послуг відіграє суттєву роль у формуванні ланцюга поставок, та 

відповідає за організацію частини або всього логістичного ланцюга [5].  

3) замовник/клієнт. 

 

 

Рис. 1. Логістичні послуги як елементи ланцюга поставок 

 

До елементів ланцюга поставок та операцій логістичного ланцюга 

відносять:  

– виробництво;  

– зберігання;  
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– пакування та розпакування;  

– логістичні послуги:  

– завантаження та розвантаження; 

– транспортування будь-яким видом транспорту: перевезення, холостий 

прогін, перевантаження;  

– обробка, крім завантаження;  

– спеціальні вантажні перевезення, наприклад рефрижераторний вантаж;  

– складування: зберігання між транспортуванням. 

– зворотна логістика, утилізація повернення. [5] 

Е. Мюллер (E. Muller) зазначив, що існує чотири типи постачальників 

логістичних послуг: постачальники активів, постачальники управління, 

інтегровані постачальники та адміністративні постачальники логістичних 

 послуг [7]. 

Існує багато різних поглядів на структуру та характеристику ланцюгів 

поставок логістичних послуг, які можна розділити на три точки зору: 

1) ланцюг поставок логістичних послуг відноситься до зв’язків та 

діяльності, які пов’язані із послугами, 

2) ланцюг поставок логістичних послуг – ланцюг поставок в сфері послуг 

або ринку послуг [8], 

3) ланцюг поставок логістичних послуг є інтегрованим ланцюгом 

поставок.  

Отже, ланцюг поставок логістичних послуг не тільки пов’язаний з деякими 

додатковими функціями чи елементами продукту, але є автономним, 

орієнтованим на сервіс та інтегрованим [4]. 

Висновок. Підсумовуючи інформаційну базу оцінювання ринок 

логістичних послуг (РЛП) розширено системи показників інноваційного та 

технологічного розвитку ринку логістичних послуг. Такий методичний підхід до 

дослідження ситуації на цьому ринку сприяє всебічній кількісній характеристиці 

його складових, оцінюванню якісних змін на РЛП, визначенню тенденцій його 

розвитку з урахуванням сезонних коливань. 
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КОНТРОЛЬ ВИКИДІВ ВІДПРАЦЬОВАНИХ ГАЗІВ ДИЗЕЛЬНИМИ 

ДВИГУНАМИ 

 

Викиди відпрацьованих газів дизельними двигунами не можуть 

контролюватися таким самим чином як в більшості бензинових двигунів. Викиди 

бензинових двигунів можуть бути знижені до дуже низького рівня шляхом 

пропускання відпрацьованих газів через трьох компонентний нейтралізатор , 

оскільки склад паливо – повітряної суміші підтримується постійним при лямбда 

= 1. Але дизельний двигун більшу частину часу працює на збідненій суміші , за 

винятком повних навантажень , через це трьох компонентний нейтралізатор буде 

мати менший ефект. В дійсності дизельні двигуни подібні на бензинові, що 

працюють на бідних сумішах і розділяють їх проблеми, які полягають в тому, що 

викиди СН і СО дуже низькі, а викиди NOx – високі. Дизелі мають власну 

проблему, котра полягає в іншому паливі і дуже високим ступенем стиску, що 

призводить до утворення дуже дрібних твердих частинок, які є побічним 

продуктом згоряння. Багато сумнівів і аргументів залишається навколо 

реального впливу цих частинок на здоров’я населення. Однак суворі обмеження 

на присутність таких частинок у відпрацьованих газах включені у вимоги до 

складу викидів. 

Зараз більшість легкових дизельних автомобілів обладнуються простим 

окислюючим нейтралізатором, котрий гарантує повне окислення викидів до 

водяної пари і СО2 , не зважаючи на те, що вміст СН і СО і так не високий і 

необхідно потурбуватися про інші шкідливі речовини. Більш важливою є 

проблема викидів NOx  , хоч їх рівень вже суттєво зменшений системою 

рециркуляції відпрацьованих газів (EGR), якою обладнуються більшість 

сучасних дизелів. 
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 Рис. 1. Система EGR  

 

Потік  газів інколи пропускається через власний інтеркуллер ( віддаючи 

тепло в систему охолодження двигуна), таким чином вони не впливають на 

вихідну потужність зменшенням коефіцієнта наповнення камери згоряння. 

Більш комплексною відповіддю може бути зменшення NOx  за рахунок 

застосування каталітичного принципу. Одним з варіантів може бути 

застосування системи, котра в потрібний момент впорскує невеликі порції 

палива в нейтралізатор. Іншим варіантом може бути плазмове поле. 

Дослідницькі групи працюють над системою яка використовує принцип Siemens 

Si NOx , що полягає у впорскуванні спеціальних добавок у відпрацьовані гази, які 

реагують з NOx  в спеціальному вузлі випускної системи. 

Найбільш очевидним рішенням проблеми викидів дрібних частинок є 

затримка їх у впускній системі. Теоретично необхідності заміни фільтра через 

регулярні інтервали часу можна уникнути, якщо зробити фільтр достатньо 

гарячим, щоб частинки, які в основному складаються з вуглецю, легко згорали, 

утворюючи  СО2 . Такі фільтри називаються саморегенеровані. Саморегенровані 

фільтри-вловлювачі добре працюють на вантажних автомобілях, двигуни яких 

більшу частину часу працюють на повних навантаженнях, через що температура 

відпрацьованих газів достатньо висока щоб відбулась регенерація. 

Але дизельні легкові автомобілі багато часу витрачають на рух в міських 

транспортних потоках, рухаючись з малою швидкістю на малих навантаженнях. 
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Для регенерації потрібна температура близько 500о , а шкільні автобуси та 

фургони доставки долають сотні кілометрів при температурі вихлопних газів 

нижче навіть 300о . 

Для вирішення цієї проблеми PSA ( Peugeot- Citroën) розробила 

вловлюючу систему, в котрій добавки в паливо знижують температуру, 

необхідну для регенерації. Крім цього, впорскування додаткового палива коли 

вловлювач подає сигнал, що він забитий, підвищує температуру і дає можливість 

здійснити контрольована «допалювання». Розробниками заявлено, що вміст 

дрібних частинок у вихлопних газах зведено до нуля, але пристрій не діє на  NOx 

і для зниження його рівня потрібні додаткові заходи. 

 

Рис. 2. Сажовий фільтр 

 

RENAULT запропонував комплексну систему зменшення викидів дизелів, 

яка використовує надзвичайно високу ступінь рециркуляції. Цей пристрій 

зменшує рівень NOx  до дуже маленьких значень, але сприяє утворенню твердих 

частинок. Іншими словами RENAULT вдалось максимально зменшити викиди 

NOx і отримати високий рівень частинок, котрі можна вловити фільтром. 

Порівняно з системою вловлювання частинок PSA , вловлювачу Renault 

необхідно мати справу з більшим об’ємом частинок і спрацьовувати більш 

частіше, кожні 400 км. Для оптимізації процесу в передню частину корпусу 

вловлювача  встановлено чотири дизельні свічки розжарювання потужністю  1,2 

кВт для підігріву пристрою і швидкої його очистки. Використання цієї стратегії, 
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поряд з використанням системи common – rail , другого покоління дало 

можливість суттєво зменшити масову частку викидів шкідливих речовин. 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

1. Ю. І. Боровських, Ю. В. Буральов, К. В. Морозов Будова автомобілів.К.: 

Вища школа, 2011.-298с. 

2. Е. В. Михайловський, К. Б. Серебряков, Е.Я Тур. Устройство 

автомобиля. М.: -Машиностроение, 2015.-352с. 

3. Кисликов. В. Ф., Лущик В. В. Будова й експлуатація автомобілів. К. 

Либідь, 2019.-400с. 

4 Сирота . В. І. Основи конструкції автомобілів. -К.: Арістей, 2015.-280с. 

 

  



 
 

18 
 

Любов ОСТАШУК, 

викладач економічних дисциплін 

ВСП «Автомобільно-дорожній фаховий коледж 

 Національного університету «Львівська  політехніка» 

 

 

ІННОВАЦІЙНІ ПІДХОДИ ЕФЕКТИВНОГО РОЗВИТКУ РИНКУ 

ПОСЛУГ ПАСАЖИРСЬКОГО АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

 

Розвиток ринкових відносин створюють передумови для зростання всіх 

галузей економіки, включаючи транспортну систему. В сучасних умовах 

транспортна система є важливим фактором, що забезпечує функціонування 

національної економіки. Посилення конкуренції на ринку пасажирських 

перевезень вимагає від транспортних підприємств пошуку нових форм і методів 

впровадження інновацій у технології надання послуг транспорту. Щодня 

мільйони людей у всіх містах України користуються послугами міського 

транспорту. Значну частку в цьому обсязі займають пасажирські перевезення 

автотранспортом. Ринок послуг пасажирського транспорту, об'єднуючи в єдиний 

комплекс багато галузей країни, повинен проводити ефективну інноваційну 

політику. При цьому слід враховувати, що автомобільний транспорт протягом 

всієї історії свого розвитку є однією з найбільш наукомістких галузей економіки. 

Основне завдання інноваційної політики на пасажирському транспорті – 

розробка і впровадження науково-технічних досягнень, які дозволили б вивести 

автомобільний транспорт на якісно новий рівень розвитку. Сьогодні сучасні 

технології знаходять своє застосування в галузі пасажирського транспорту. В 

останні десятиліття, з'явилася можливість впроваджувати елементи 

інформаційних технологій в сферу пасажирських перевезень. 

 Найбільш відомі інновації, реалізовані в системі пасажирського 

транспорту в останнє десятиліття:  

1. Електронна оплата проїзду (рис. 1);  
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Рис. 1. Автоматизована система оплати проїзду та обліку пасажирів в 

Україні 

 

2. Інтелектуальні зупинки (з таблом, що показує час прибуття потрібного 

маршрутного транспорту) (рис. 2) ;  

3. Використання GPS-передавачів для контролю місцезнаходження 

рухомого складу. 

 

Рис. 2. Інтелектуальні зупинки 

 

Інновація – це кінцевий результат наукової діяльності, застосування якого 

тягне за собою істотні економічні перетворення в виробництві, можуть принести 
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додатковий дохід і сприяти розвитку соціально-економічних відносин в умовах 

НТП і формування інноваційної економіки. Тому, загальна концепція 

формування інноваційної політики на пасажирському транспорті розглядається 

з таких позицій:  

– збалансована інноваційна політика і створення системи управління 

інноваціями є найважливішими умовами забезпечення ефективної та сталої 

роботи пасажирського автомобільного транспорту; 

 – фінансове забезпечення інноваційної діяльності має ґрунтуватися на 

його цільовій орієнтації і фінансування за рахунок різних джерел, грантів;  

– рівень якості транспортного обслуговування, гнучке реагування на 

запити пасажирів і тарифної політики є найважливішими показниками 

конкурентоспроможності відповідних видів транспорту, інструментом для 

завоювання ринку транспортних послуг; 

 – підвищення якості транспортного обслуговування вимагає переходу від 

конкуренції до співпраці з іншими видами транспорту. 

 Таким чином, впровадження сучасних технологій, що значно збільшує 

ефективність у багатьох галузях, в сфері пасажирських перевезень виявляється 

неефективним і часто створює лише додаткові незручності. Причина цього 

феномена полягає в тому, що перевезення пасажирів по регулярних міських 

маршрутах, з одного боку – досить застарілий вид бізнесу, що нараховує більше 

ста років, а з іншого боку – достатньо простий за складовими його технологічних 

процесів. Як результат, всі процеси в цій галузі вже налагоджені і не вимагають 

змін. Можна з упевненістю стверджувати, що в найближчі десятиліття в сфері 

пасажирських перевезень значну економічну вигоду буде приносити тільки 

впровадження нових технологій у виробництво транспортних засобів – 

модернізація наявних і розробка нових видів автотранспорту, більш 

економічних, довговічних і надійних в порівнянні з  тими, що використовуються. 

Пасажирська автотранспортна система в рамках будь-якої країни повинна 

створювати гарантійні умови для розвитку провідних галузей економіки і 

забезпечувати ефективне використання інноваційного та економічного 
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потенціалу. Кожна держава повинна мати таку пасажирську автотранспортну 

систему, яка повністю задовольняла б попит її населення на автотранспортні 

послуги. Аналіз існуючого рівня і розвитку ринку пасажирських 

автотранспортних послуг України показує, що він не відповідає нинішнім 

вимогам і умовам забезпечення економічного зростання і підвищення рівні 

життя населення. Для розвитку та шляхів підвищення  економічної ефективності 

транспортної системи з урахуванням державного регулювання і розвиток 

державно-приватного партнерства в умовах ринкових відносин визначено  

необхідність вирішення наступних завдань:  

• теоретично обґрунтувати і розвинути методичні основи інноваційного 

розвитку ринку послуг пасажирського автотранспорту в умовах ринку; 

 • виявити організаційно – економічні особливості інноваційного розвитку 

ринку послуг пасажирського автотранспорту; 

  • розробити економіко-математичну модель попиту і пропозиції 

населення на послуги міських, приміських і міжміських автобусних сполучень; 

 • розрахувати прогнозні значення показників, що характеризують 

функціонування ринку послуг пасажирського автомобільного транспорту; 

 • розробити пропозиції щодо розвитку державно-приватного партнерства 

на пасажирському автомобільному транспорті;  

• обґрунтувати основні напрямки інноваційного розвитку ринку послуг 

пасажирського автомобільного транспорту. 

 На сьогоднішній день проблема транспорту є однією з найважливіших для 

всіх великих міст України. У містах зростає економіка транспортних  послуг. 

Саме тому змінюються транспортні зв'язки, виникають проблеми в транспорті, 

основні з яких представляють собою: зростання чисельності особистих 

автомобілів населення; зростання інтенсивності експлуатації індивідуального 

транспорту; погіршення ефективності міського громадського транспорту; 

збільшення потреби населення міст в переміщеннях. Загальновизнаним є той 

факт, що міський пасажирський громадський транспорт, використовує міський 

простір більш ефективно, ніж індивідуальний автотранспорт. Але, для того, щоб 
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громадський транспорт став реальною альтернативою індивідуальному 

транспорту, він повинен мати досить щільну мережу зупинок, короткі інтервали 

руху і високу швидкість. Завдання інновацій в транспортній системі міст в 

процесі перевезення осіб, можуть виглядати наступним чином: 

 1. Для міських і місцевих органів влади, які повинні прийняти сміливі 

перспективні плани по збільшенню частки міського пасажирського транспорту в 

міських пасажирських перевезеннях; 

 2. Для інвесторів, які повинні підтримати транспортну інфраструктуру 

міста і допомогти забезпечити швидке транспортування громадян, як один з 

основних чинників розвитку. 

  Основними напрямами інноваційної діяльності в сфері міського 

пасажирського транспорту є:   

1. Створення і розвиток керуючих інформаційно-навігаційних систем на 

базі супутникових технологій; 

 2. Розвиток системи електронного контролю оплати проїзду 

3. Впровадження енергозберігаючих технологій на транспорті 

4. Створення і розвиток інтелектуальної транспортної системи. 

 Пропозиції, що забезпечують перехід до інноваційного варіанту розвитку 

міської транспортної системи:  

1. Впровадження практики регулярних транспортно-соціологічних 

обстежень, а також проведення локальних референдумів з конкретним 

транспортним проектам; 

 2. Введення в будівельні норми і правила вимог до забудовника по частині 

збільшення місткості багаторівневих парковок. 

Розвиток ринкового середовища перетворює конкуренцію в рухому ціль, 

спрямовану на забезпечення економічного зростання на макро- і мікрорівні. 

Конкуренція на ринку пасажирських автотранспортних послуг – це змагання 

національної транспортної системи за оптимальні умови здійснення 

пасажирських перевезень і отримання максимального прибутку з мінімальними 

транспортними витратами. Крім того, конкуренція на ринку пасажирських 
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автотранспортних послуг – це змагання завоювання довіри пасажирів, за 

отримання максимального доходу з урахуванням підвищення якості 

пасажирських перевезень 

Отже, державна автотранспортна політика в умовах ринкової економіки 

повинна бути спрямована на забезпечення вирішення наступних завдань: 

• збереження і вдосконалення функціонування автотранспортної системи 

на основі виділення власних і позикових фінансових ресурсів для його розвитку; 

• стимулювання якісних, безпечних і високопродуктивних міських 

автобусних перевезень за доступною ціною за рахунок оптимізації використання 

наявних ресурсів з урахуванням поведінки конкурентів; 

• зниження викиду шкідливих речовин в навколишнє середовище і 

створення необхідних умов для захисту суспільства від несприятливого впливу 

автомобільного транспорту;  

• економія енергії та палива на автотранспортних підприємствах;  

• вдосконалення державного регулювання діяльності автотранспорту, 

особливо приватного на основі організації ліцензування їх роботи; 

• встановлення реальних норм амортизації з метою забезпечення АТП 

засобами для оновлення парку транспортних засобів. 

 Розробка і реалізація таких завдань дозволить вирішити багато проблем 

автотранспорту, найбільш повно, якісно і своєчасно задовольняти зростаючі 

потреби в наданні автотранспортних послуг населенню, забезпечити розвиток і 

ефективне функціонування різних форм автомобільного транспорту. 

Дослідження складових автомобільного транспортного комплексу  дає 

змогу стверджувати, що транспортна система є важливим сегментом для 

економіки країни, стабільне функціонування якого забезпечує необхідні умови 

цілісності держави та підвищення рівня життя населення.  
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ЦИФРОВІЗАЦІЯ ТРАНСПОРТУ 

 

Сьогодні дороги забиті вантажівками. Автомобільний транспорт дуже 

важливий для доставки товарів та матеріалів, але він також створює проблеми, 

такі як безпека дорожнього руху, затори та забруднення навколишнього 

середовища. Однак більшу частину цього можна вирішити за допомогою 

цифрових рішень. 

Цифрова революція йде на повний хід. Безпілотні пасажирські 

перевезення, зелений коридор для пасажира, безшовна вантажна логістика, 

цифрове керування транспортним комплексом, цифрові двійники об'єктів – все 

це стане реальністю у найближчі 10 років. 

Цифровізація, електрифікація, автоматизація та економіка спільного 

використання швидко змінюють транспортні послуги. Якщо вчора споживачам 

транспортних послуг достатньо було вчасно відправити та отримати в цілості та 

безпеці вантаж, то сьогодні вони хочуть відстежувати, в якому стані та де він 

знаходиться, де і чому відбувається затримка, як забезпечується безпека, та з 

урахуванням цієї інформації, оптимізувати логістичні процеси. Зробити це 

можна лише шляхом цифровізації. 

Цифровізація надає багато можливостей для підвищення ефективності, 

зниження витрат і збільшення рівня обслуговування в секторі автомобільного 

транспорту. Найперспективнішими є проєкти щодо впровадження 

інтелектуальних транспортних систем (ІТС), систем автономного керування та 
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безпілотного транспорту, застосування цифрових платформ, доставки  

дронами та ін. 

 

Рис. 1. Загальний вигляд систем цифровізації 

 

Майбутнє транспорту за цифровими технологіями. Оцифрування почало 

трансформувати транспортну та логістичну галузь наприкінці 1990-х років. 

Виникло безліч малих підприємств, які покращили обслуговування клієнтів та 

спосіб отримання замовлень. Тим не менш, оцифрування було безперервним, і в 

технології відбулося багато змін, які допомогли зробити його сьогодні ширшою 

концепцією. 

Оскільки все більше людей переходять на електромобілі, цифровізація 

також відіграла важливу роль у забезпеченні цього переходу. Майбутнє сталої 

мобільності буде значною мірою оцифроване, і це допоможе ще більше 

покращити галузь. Маючи дані під рукою, підприємства можуть приймати 

рішення з урахуванням фактів у часі, які важко виміряти традиційними 

методами, особливо за допомогою логістики. Цифрові тенденції у транспорті та 

логістиці включають автономні автомобілі, інтелектуальні підключені 

транспортні засоби, служби позиціонування, хмарні системи, блокчейн у 

логістиці та безпілотні літальні апарати. 
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Однак, незважаючи на низку позитивних наслідків цифровізації, деякі 

області все ще потребують цифрової трансформації, щоб досягти кращих 

результатів.  

До основних чинників, які стримують активне впровадження цифрових 

технологій у галузі, експерти відносять низький рівень розвитку взаємодії між 

учасниками; нерівномірний рівень цифровізації організацій; низькі темпи 

розвитку інфраструктури (як цифрової, і транспортної). Для форсованого 

зростання необхідна розвинена інфраструктура бездротової передачі даних, 

здатна забезпечити передачу та обробку величезних масивів інформації, що 

генерують транспортні засоби,  

Ще один істотний фактор — нестача кваліфікованих кадрів та нестача 

стандартів створення об'єктів розумної інфраструктури. Насамперед йдеться про 

відсутність стандартів.  

Стимулювати розвиток цифровізації у транспортній галузі, на думку 

багатьох фахівців, можуть покриття транспортних магістралей 5G-мережами, 

модернізація дорожньої інфраструктури; розробка стандартів цифрових сервісів 

та протоколів безпечної передачі даних; створення нормативної бази у сфері 

експлуатації безпілотного транспорту; розширення можливостей використання 

галузевих даних та створення галузевих центрів підготовки кадрів. 

Незважаючи на те, що цифровізація в галузі автомобільного транспорту, 

орієнтована на підвищення ефективності, швидко розвивається у всіх сферах 

бізнесу, загальне розуміння необхідності захисту від кібератак все ще перебуває 

в зародковому стані. Це один із результатів дослідження «Комерційні автомобілі 

2020 – Кібербезпека та цифровізація», проведеного технологічною компанією 

Continental. Підключення до Інтернету також збільшує ризики кібератак на 

транспортні компанії. 
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ АВТОМОБІЛІВ НА ВОДНЕВИХ 

ПАЛИВНИХ ЕЛЕМЕНТАХ 

 

На сьогоднішній день дуже широке поширення набули електромобілі. 

Однак вони мають низку проблем: невеликий запас ходу; тривалий час заряду, 

втрата ємності, складність утилізації, чутливість до низьких температур батареї; 

висока вартість; недостатньо розвинена інфраструктура. Деякі з цих проблем 

відсутні у автомобілів на водневих паливних елементах. Вони мають великий 

запас ходу (понад 800 км), швидко заправляються, мають великий діапазон 

робочих температур і високу довговічність силової установки. 

Наразі провідні світові виробники автомобілів активно займаються 

розробкою транспортних засобів на паливних елементах. Одними з 

найпоширеніших представників таких автомобілів є Toyota Mirai (рисунок 1) 

водневий гібридний автомобіль на паливних елементах [1], вперше був 

представлений публіці в листопаді 2013 року на Токійському автосалоні, та 

Hyundai NEXO (рисунок 2) передньопривідний електрокросовер класу «К2», що 

використовує як паливо водень [2], Офіційна презентація автомобіля відбулася 

на Шоу споживчої електроніки (CES) у Лас-Вегасі 8 січня 2018; передсерійний 

варіант показали у серпні 2017-го у Сеулі. 

 

 



 
 

29 
 

               

Рис. 1 - Toyota Mirai Рис. 2 - Hyundai NEXO 

 

Наряду із розробкою легкового транспорту активно ведуться розробки 

вантажного. Наприклад, Hyundai активно просуває в усьому світі водневі 

вантажівки XCIENT Fuel Cell [3] (рис. 3). 

 

 

Рис. 3 - XCIENT Fuel Cell 

 

Принцип роботи силової установки на паливних елементах полягає в 

наступному: на спеціальних заправках паливний бак заправляють стисненим 

воднем. Він надходить у паливний елемент, де є мембрана, яка поділяє собою 

камери з анодом та катодом. У першу надходить водень, а в другу кисень із 

повітрозабірника. Кожен з електродів мембрани (рисунок 4) покривають шаром 

каталізатора (найчастіше платиною), у результаті водень починає втрачати 

електрони негативно заряджені частинки. Саме тоді через мембрану до катода 

проходять протони позитивно заряджені частки. Вони з’єднуються з 

електронами і на виході утворюють водяну пару та електрику. 
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Рис. 4.  Фрагмент паливного елемента 

 

Також варто відзначити низку проблем реалізації проекту з декарбонізації 

автомобільного транспорту. 

Використання водню само собою не призводить до викидів вуглецю, але 

його виробництво може мати величезний вплив на довкілля, оскільки понад 95% 

водню нині виробляється з природнього палива. 

Розширення зусиль з декарбонізації у всіх секторах енергетики залежить 

від виробництва енергоносіїв, таких як водень, з нульовими або низькими 

викидами вуглекислого газу (CO2) протягом життєвого циклу за конкурентною 

ціною. З цією метою дослідники з Массачусетського технологічного інституту 

та Гарварду опублікували нову статтю в журналі Cell Reports Physical Science [4], 

в якій вказано варіанти конструкції системи, які можуть виробляти рентабельний 

низьковуглецевий водень для цілодобового постачання промислових процесів. 

Система, в якій використовується сонячний фотоелектричний (PV) електроліз у 

поєднанні із зберіганням, має потенціал конкурувати зі звичайним воднем на 

основі природного газу, включаючи вартість уловлювання та зв’язування 

вуглецю (CCS). 

Потенціал «зеленого водню» водню, що виробляється з відновлюваних 

джерел енергії, вже набирає обертів у всьому світі. Про це свідчать оголошення 

про нові перспективні проекти з великомасштабного виробництва зеленого 
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водню, включаючи пілотний запуск електролізу на сонячній енергії [5] у Флориді 

та завод з виробництва зеленого аміаку [6] у Королівстві Саудівська Аравія. 

Також є дуже велика проблема з транспортування та зберігання водню, а 

також із мережею заправних станцій, які тільки починають розвиватися. Щодо 

України, то таких заправних станцій у нас немає. Однак на сьогоднішній день в 

країну вже ввезено два автомобілі на водневих паливних елементах Toyota Mirai 

[7], а в Українській водневій раді очікують, що перша воднева заправка з’явиться 

в країні у 2022 році. Проте, незважаючи на всі вищесказані проблеми з 

автомобілями які працюють на водневих паливних елементах, даний напрямок є 

дуже перспективним. 
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ОСНОВНІ КОНЦЕПЦІЇ СТАНОВЛЕННЯ ТА РОЗВИТКУ 

СУЧАСНОГО АВТОСЕРВІСУ 

 

Стрімке зростання парку колісних транспортних засобів призводить до 

виникнення проблем, пов’язаних із їх безпечною експлуатацією на дорогах та 

збереженням довкілля. Технічно несправні транспортні засобу несуть 

потенційну загрозу життю та здоров’ю населення країни. Ці важливі проблеми 

суспільства вирішує якісне обслуговування транспортних засобів.  

Головне завдання підприємств автосервісу – забезпечення соціальної й 

економічної ефективності автівок та створення умов для якомога повного 

використання їх можливостей. 

Нині офіційно зареєстровано близько 220 тис. підприємств, що надають 

послуги з ремонту, обслуговування, передпродажної підготовки та 

безпосередньо продажу автомобілів, із них понад 202 тис. підприємств 

обслуговують легкові автомобілі, 5280 – автобусні, 12,2 тис. – вантажні авто. За 

такою кількістю автосервісів у власників автомобілів виникає проблема вибору 

професійної послуги із сервісу, яка повністю задовольнить їхні вимоги. 

На думку О.Д. Маркова, склад підсистеми автосервісу такий: інформаційна 

підсистема про клієнтів і для клієнтів; підсистема управління запасними 

частинами; підсистема обслуговування клієнтів; підсистема продажу 
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автомобілів, запасних частин і матеріалів; підсистема технічного обслуговування 

та ремонту автомобілів [1, с. 10]. 

С.І Андрусенко вважає, що автосервіс містить у собі декілька систем: 

продаж автомобілів, запасних частин, матеріалів; підтримку працездатності та 

відновлення автомобіля; забезпечення умов технічної експлуатації автомобіля; 

забезпечення використання автомобіля [2, с. 9]. 

М.Н. Бідняком та М.В. Городецьким було також визначено структуру 

автосервісу. Найбільш поширеною організаційною формою є поєднання 

продажу автомобілів з їх обслуговуванням та продажем аксесуарів і 

комплектуючих, які являть собою окремі бізнес-одиниці в складі окремої станції 

технічного обслуговування (СТО) (рис. 1) [3]. 

Для повної оцінки та аналізу переваг і недоліків різних видів автосервісу 

зробимо вибірку основних їхніх функцій та послуг (табл. 1). 

Таблиця 1  

Види, функції та основні послуги сучасного автосервісу 

Вид автосервісу 
Загальна характеристика 

діяльності 
Послуги 

Дилерський 

автосервіс. 

Авторизовані 

центри 

Вони продають й обслуговують 

автомобілі конкретних фірм і 

працюють безпосередньо з 

фірмами, концернами, 

підприємствами - виробниками. 

Крім реалізації дилерського 

автотранспорту, великі 

авторизовані центри 

виробляють та здійснюють 

продаж транспортних засобів 

власного виробництва. Мають 

сучасне технологічне 

устаткування, оригінальні 

запасні частини, широкий вибір 

послуг із конкретної марки 

автомобілів, підготовлені кадри 

з високим рівнем культури 

обслуговування клієнтів, високу 

репутацію і високі ціни. 

Виробництво та продаж 

автомобілів. 

Регламентне технічне 

обслуговування 

(планові ТО). Поточний 

ремонт авто (вузлів, 

агрегатів, систем). 

Гарантійний ремонт 

авто. Встановлення 

додаткового обладнання 

та тюнінг. 

Відновлювальний 

ремонт авто (після ДТП) 

Фірми виступають 

центрами виробничо-

технічного навчання 

персоналу. 
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закінчення табл. 1. 

Автомобільні 

центри 

Центри, які є теж дилерськими 

крупними підприємствами, але 

не виробляють автомобілі. Для 

цього, крім торгових, 

адміністративних, санітарно-

побутових приміщень і 

приміщень або площадок для 

зберігання нових 

автотранспортних засобів, на 

даних підприємствах є 

спеціалізовані пости і ділянки, 

розташовані у виробничому 

корпусі. 

В автомобільних 

центрах, окрім торгових 

операцій, здійснюються 

такі види робіт: 

передпродажне і 

гарантійне 

обслуговування 

автотранспортних 

засобів, переобладнання 

або дооснащення їх 

додатковими 

системами, агрегатами і 

виробами; фарбування і 

протикорозійна 

обробка, а також інші 

роботи на новому 

автомобілі за бажанням 

клієнта. 

Станції 

технічного 

обслуговування 

автотранспортних 

засобів 

Центри діагностики 

(інструментального контролю) 

та спеціалізовані майстерні. Для 

реалізації цих функцій СТО 

мають необхідну виробничу 

структуру, що включає цехи, 

дільниці, пости, допоміжні 

виробництва, енергетичне 

господарство та інші елементи 

виробничо-технічної бази. 

Оскільки регулювальні, 

ремонтні та інші роботи з 

технічного обслуговування 

автотранспортних засобів на цих 

підприємствах не проводяться, в 

їх виробничій структурі є тільки 

пости діагностики або 

діагностичні лінії. 

Надаються всі види 

технічних послуг з 

обслуговування і 

ремонту 

автотранспортних 

засобів, їх агрегатів і 

систем. Станції 

діагностики 

автотранспортних 

засобів здійснюють 

перевірку відповідності 

параметрів технічного 

стану автомобіля. 

Спеціалізовані 

майстерні 

Належать до групи особливо 

малих підприємств. Як правило, 

вони не мають відокремленої 

території, а приміщення 

призначені для розміщення 

технологічного обладнання. 

Виконують функції, що 

й станції технічного 

обслуговування, але в 

досить менших 

масштабах. 
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На сьогоднішній день збільшується кількість, так би мовити, 

мультибрендових СТОА, але не багато з них – знають та вміють надавати 

відповідно якісний сервіс клієнту. 

Ми вважаємо, що майбутнє полягає у: 

 оптимальному співвідношенні ціни на отриману послугу до якості 

послуги та рівня обслуговування сучасного вимогливого клієнта; 

 використанні сучасного сертифікованого обладнання, що дозволяє 

точно визначити несправності на ранніх стадіях; 

 високому рівні сервісу, навчанні та підвищенні кваліфікації персоналу; 

 забезпеченні відповідних умов праці та розвитку; 

 необхідності переймати досвід обслуговування країн-сусідів. 

 постійне співробітництво із закордонними автомобільними гігантами. 

У нинішніх умовах євроінтеграції країн вимоги клієнтів значною мірою 

змінилися. Споживачі прагнуть не просто отримати послугу, їх цікавить 

комплексне обслуговування автомобілів, яке задовольнить їхні потреби у 

співвідношенні ціни та якості наданого сервісу. Метою діяльності сучасного 

підприємства є не тільки те, щоб одноразово зацікавити споживачів великим 

спектром послуг та доступною ціною, а й зробити їх постійними клієнтами, тому 

серед підприємств автосервісу ведеться боротьба за кожного клієнта. 

Якісний сервіс потрібен, як для автомобіля клієнта, так і для його самого. 

Почнемо з приміщення, до якого заходить клієнт, що він бачить? 

Він має бачити чистий офіс із зоною очікування, телевізором (на телевізорі 

зображення камер, що дає можливість спостерігати за ходом виконання робіт), 

напої: кава, чай, вода та рекламні матеріали - пропозиції сервісу. 

Повинна бути можливість запису онлайн через сайт або через додаток, 

розрахунок ремонту на сайті з повним переліком робіт, межами часу на 

виконання робіт. 

Також важливою складовою сервісу є кваліфікований персонал, який 

працює за встановленими стандартами. 
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Консультант сервісу – ключова людина, яка відповідає перед клієнтом за 

самі послуги та терміни їх виконання, постійно сполучною ланкою між 

замовником послуг та фахівцем. 

На сьогодні сервіси працюють, в основному в програмі «1С-

Підприємство», що дає можливість робити нагадування клієнтам про наступне 

(чергове) обслуговування, та опитування клієнтів після сервісу не пізніше 2х днів 

після ремонту. Це дозволяє зрозуміти, чи задоволений клієнт роботою сервісу та 

чи порадить нас іншим. За результатами місячного контролю робимо Аналіз 

задоволеності клієнтів. 

Є три показники, які потрібно вимірювати в роботі сервісу це: 

 CSI – ступінь задоволеності клієнта; 

 NPS – ступінь лояльності клієнта; 

 eNPS – ступінь лояльності співробітника до компанії (це дуже 

важливий показник тому, що чим лояльніше відноситься працівник до компанії, 

тим краще він обслуговує клієнтів, продає додаткові послуги та товари, виконує 

фінансові плани та отримує за це відповідно високу заробітну платню). 

Співробітництво з такими автомобільними гігантами, як Daimler Chrysler, 

General Motors, Toyota, Nissan, Renault, та створення спеціалізованих центрів 

може дати змогу виробляти, реалізовувати, обслуговувати та ремонтувати 

модельні ряди знаних у всьому світі марок автомобілів: Mercedes-Benz, Chrysler, 

Ford, Jeep, Opel, Toyota, Nissan. 

Споживачі прагнуть не просто отримати послугу, їх цікавить комплексне 

обслуговування автомобілів, яке задовольнить їхні потреби у співвідношенні 

ціни та якості наданого сервісу. 

Висновок: порівняно високий рівень технології технічного обслуговування 

і ремонту; висока культура обслуговування; висока кваліфікація кадрів; висока 

естетика виробництва; зменшена тривалість виконання робіт і широка 

спеціалізація за моделями автомобілів – і є основними концепціями становлення 

та розвитку сучасного автосервісу. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ДОРОЖНЬО-БУДІВЕЛЬНОЇ ТЕХНІКИ УКРАЇНИ 

 

Ремонт і будівництво доріг в Україні є першочерговим завданням 

реформування дорожньої галузі, що забезпечить комфорт і безпеку мешканцям 

країни. Крім того, модернізація всієї системи служить важелем економічного 

розвитку, сприяє появі нових маршрутів і раціональному використанню 

географічних ресурсів країни. Таким чином, необхідність імплементації 

інноваційних технологій і європейських практик  в дорожню сферу сьогодні стає 

очевидною. 

Дорожньо-будівельна спецтехніка — це рушійна сила росту країни в 

буквальному та економічному плані. Тобто реалізація такої продукції напряму 

залежить від державного попиту для будівництва споруд та інфраструктурних 

об’єктів. Через низьке фінансування дорожньої галузі в минулі роки ринок 

спецтехніки деградував в економічному плані. Сьогодні ситуація дещо змінилась 

і ми бачимо пожвавлення. 

Сьогодні загальною тенденцією серед клієнтів є вимога надійності та 

продуктивності техніки. 

Разом з тим український ринок дорожньо-будівельної техніки, особливо 

його будівельний сектор, ще не цілком сформувався. За свідченням дилерів, що 

займаються продажом імпортної техніки, попит в цьому секторі вельми 

хаотичний.  

Також слід зазначити, що ринок еволюціонував в плані фізичних 

можливостей техніки. Це обумовлено тим, що компанії, котрі хочуть залишатись 

на ринку активними гравцями мають дивувати його покращеними новинками.  

Якщо прослідкувати динаміку ринку дорожньо-будівельної техніки за 

останні декілька років, то можна відмітити, що 2014 рік став «еталоном» спаду 
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ринку. І якщо в 2015 році був помічений незначний ріст продажів техніки (від 6 

до 10 %) в порівнянні з 2014 роком, то в 2016 експерти зафіксували закріплення 

позитивних тенденцій. Сумісний ріст продажів вийшов на відмітку 15-16 % в 

порівнянні з 2015 роком. 

За даними Державної служби статистики України, імпорт дорожньо-

будівельної техніки в 2017 році показав позитивну динаміку. Всього за січень-

грудень 2017 в Україну ввезли 3866 одиниць техніки (самохідних бульдозерів, 

грейдерів, планувальників, скреперів, екскаваторів, одноковшових 

перевантажувачів, трамбувальних машин та дорожніх катків). І це на 30 % 

більше, ніж за весь 2016 рік. 

2018 продовжив зростаючий тренд, хоча й не такими вражаючими 

темпами, лише +13 %. 

Нажаль, 2019 рік не тільки не показав зростання показників, а навіть дещо 

«просів» відносно попереднього року. Але все ж таки, це свідчить про поступове 

відновлення ринку.  

Зокрема основну частина компаній-постачальників становлять 

європейські, адже саме звідти імпортовано найбільшу кількість техніки. Далі 

йдуть азіатські країни. 

Взагалі, якщо подивитись на розподіл об’ємів поставок в розрізі часток, то 

майже 90 % ринку закриває два регіони — європейський (61 %) та азіатський (30 

%). 

При цьому основними постачальниками, як і раніше залишаються такі 

країни Європи, як Великобританія , Польща , Німеччина, країни Скандинавії. 

Головним імпортером азіатського регіону по праву вважається Китай. Це 

не дивно. Адже в останні роки відомі в усьому світі американські, європейські та 

південно-корейські виробники поповнили свої портфелі китайськими заводами з 

виробництва різних видів спецтехніки. 

Програма президента Володимира Зеленського "Велике будівництво", яка 

спрямована на інфраструктурну розбудову країни, запустила масштабний 
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розвиток дорожньої галузі. На об'єктах програми задіяно понад 9 тис. одиниць 

дорожньої техніки.  

Загалом у програмі задіяно 6080 одиниць спецтехніки та 3150 одиниць 

автотранспортної техніки. З початком "Великого будівництва" дорожні компанії 

оновили 53% техніки, яка у них зараз є. 

Одним з важливих моментів, що має позитивно вплинути на ринок 

дорожньо-будівельної техніки — амбітні плани влади відносно об’ємів дорожніх 

робіт. За озвученими даними, на відновлення українських доріг Уряд України 

планує залучити 85 мільярдів гривень, що дозволить відремонтувати більше 6 

тис. км доріг, з них — 4 тис. км загальнодержавного значення. Окрім того, у 

цьому році ремонт і будівництво доріг фінансуватиметься з трьох джерел — 

Державного дорожнього фонду (близько 30 млрд грн), шляхом залучення коштів 

під державні гарантії (близько 20 млрд грн) та за рахунок додаткового 

фінансування (35 млрд грн). 

Для реалізації поставлених цілей Державне агентство автомобільних доріг 

України модернізує підходи на всіх етапах роботи: від оптимізації 

закупівельного процесу (типова тендерна документація та забезпечення рівних і 

чесних умов для всіх учасників), формування нової кадрової й антикорупційної 

політики (запуск системи KPI і оновлення керівного складу регіональних служб), 

розвитку ІТС (масштабування системи «Зважування-в-русі» на всю мережу 

українських доріг) до запровадження прозорих і незалежних механізмів оцінки 

якості робіт. 
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АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЙ СУЧАСНИХ АВТОМОБІЛІВ 

 

Економічна світова криза прискорила в автомобільній галузі процес 

виробництва автомобілів з використанням новітніх технологій. Більш 

вимогливими стали стандарти з екології. Спостерігається тенденція зменшення 

металоємкості, габаритних розмірів легкових автомобілів, робочих об’ємів 

двигунів, економії паливо-мастильних матеріалів. Виокремимо основні 

напрямки розвитку конструкції сучасних автомобілів, серед яких: 

1. Підвищення безпеки. Автомобіль є об’єктом підвищеної небезпеки, що 

визначає розвиток різних систем безпеки. Широкого поширення набули системи 

активної безпеки та система курсової стійкості. Значно підвищується 

захищеність водія та пасажирів із застосуванням засобів пасивної безпеки. 

2. Підвищення паливної економічності. Витрата палива значною мірою 

залежить від конструкції двигуна та коробки передач. Економічність двигуна 

забезпечується застосуванням системи безпосереднього впорскування, системи 

Common Rail. Економія палива досягається за рахунок зниження маси 

автомобіля шляхом застосування міцних сталей, легких металів і пластиків. 

3. Підвищення екологічної безпеки. Автомобіль є джерелом забруднення 

довкілля, що стимулює безперервне підвищення екологічної безпеки. Сучасні 

екологічні норми Євро-6, якими автовиробники керуються з 2015 року, 

передбачають зниження шкідливих викидів за рахунок змін у випускній системі, 

системі керування двигуном. 
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4. Підвищення комфортності. Охоплює широке коло питань та пов’язане із 

прагненням автовиробників створювати автомобілі, які найбільш повно 

відповідають індивідуальним запитам споживачів. Увійшло в практику 

застосування автоматичної коробки передач, кермового керування з 

підсилювачем, системи клімат-контролю. Найcучасніші моделі оснащуються 

адаптивною підвіскою, системою активного головного освітлення. 

Проаналізуємо деякі з них:  

- системи активної безпеки. Основним призначенням систем активної 

безпеки автомобіля є запобігання аварійній ситуації. При виникненні такої 

ситуації система самостійно (без участі водія) оцінює ймовірну небезпеку та за 

необхідності запобігає її шляхом активного втручання у процес керування 

автомобілем. Застосування систем активної безпеки дозволяє в різних критичних 

ситуаціях зберігати контроль за автомобілем або, іншими словами, зберегти 

курсову стійкість і керованість автомобіля. 

Найбільш відомими та затребуваними системами активної безпеки є: 

 антиблокувальна система гальм; 

 антибуксувальна система; 

 система курсової стійкості; 

 система розподілу гальмівних зусиль; 

 система екстреного гальмування; 

 система виявлення пішоходів; 

 електронне блокування диференціалу. 

Перелічені системи активної безпеки конструктивно пов'язані та тісно 

взаємодіють з гальмівною системою автомобіля та значно підвищують її 

ефективність. Ряд систем може керувати величиною обертового моменту через 

систему керування двигуном. 

Є також допоміжні системи активної безпеки, призначені для допомоги 

водієві у важких з точки зору водіння ситуаціях. Крім своєчасного попередження 

водія про можливу небезпеку, системи здійснюють і активне втручання в 

керування автомобілем, використовуючи при цьому гальмівну систему та кермо. 
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Велика кількість таких систем з’явилася і з’являється у зв'язку із стрімким 

розвитком електронних систем керування (появою нових видів вхідних 

пристроїв, підвищенням продуктивності електронних блоків керування). 

До допоміжних систем активної безпеки належать: паркувальна система; 

система кругового огляду; адаптивний круїз-контроль; система аварійного 

кермового керування; система допомоги руху по смузі; система допомоги під час 

перебудови; система нічного бачення; система розпізнавання дорожніх знаків; 

система контролю втоми водія; система допомоги під час спуску; система 

допомоги під час підйому та ін. 

Антиблокувальна система гальм запобігає блокуванню коліс при 

гальмуванні та зберігає керованість автомобіля. Антиблокувальна система 

підвищує ефективність гальмування, зменшує довжину гальмівного шляху на 

сухому та мокрому покритті, забезпечує кращу маневреність на слизькій дорозі, 

керованість при екстреному гальмуванні. В позитив системи можна записати 

менший і рівномірний знос шин. 

Антибуксувальна (інше найменування – протибуксувальна) система 

призначена для запобігання пробуксовування ведучих коліс. Антибуксувальна 

система побудована на конструктивній основі антиблокувальної системи гальм. 

У системі реалізовані дві функції: електронне блокування диференціала та 

керування крутним моментом двигуна. 

Система курсової стійкості (інше найменування - система динамічної 

стабілізації) призначена для збереження стійкості та керованості автомобіля за 

рахунок завчасного визначення та усунення критичної ситуації. Система 

дозволяє утримувати автомобіль у межах заданої водієм траєкторії при різних 

режимах руху (розгоні, гальмуванні, русі по прямій, поворотах і при вільному 

кочуванні). Залежно від виробника розрізняють такі назви системи курсової 

стійкості:  

ESP (Electronic Stability Programme) на більшості автомобілів у Європі та Америці; 

ESC (Electronic Stability Control) на автомобілях Honda, Kia, Hyundai; 

DSC (Dynamic Stability Control) на автомобілях BMW, Jaguar, Rover; 
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DTSC (Dynamic Stability Traction Control) на автомобілях Volvo; 

VSA (Vehicle Stability Assist) на автомобілях Honda, Acura; 

VSC (Vehicle Stability Control) на автомобілях Toyota; 

VDC (Vehicle Dynamic Control) на автомобілях Infiniti, Nissan, Subaru. 

 

Система розподілу гальмівних зусиль призначена для запобігання 

блокуванню задніх коліс за рахунок керування гальмівним зусиллям задньої осі. 

Сучасний автомобіль влаштований так, що на задню вісь припадає менше 

навантаження, ніж на передню. Тому для збереження курсової стійкості 

автомобіля блокування передніх коліс повинно наступати раніше за заднє 

колесо. При різкому гальмуванні автомобіля відбувається додаткове зменшення 

навантаження задню вісь, оскільки центр тяжіння зміщується вперед. А задні 

колеса, при цьому, можуть виявитися заблокованими. Система розподілу 

гальмівних зусиль є програмним розширенням антиблокувальної системи гальм. 

Іншими словами, система використовує конструктивні елементи системи ABS у 

новій якості.  

Система екстреного гальмування призначена для ефективного 

використання гальм у екстреній ситуації. Застосування системи екстреного 

гальмування на автомобілі дозволяє скоротити гальмівну колію в середньому на 

15-20%. Це часом є вирішальним фактором запобігання аварії або зменшення її 

наслідків. Розрізняють два види систем екстреного гальмування - допомоги при 

екстреному гальмуванні та автоматичному екстреному гальмуванні. Система 

допомоги при екстреному гальмуванні дозволяє реалізувати максимальний тиск 

гальма при натисканні водієм на педаль гальма, тобто система гальмує за нього. 

Конструкції систем допомоги при екстреному гальмуванні можна розділити на 

два типи за принципом створення максимального гальмівного тиску: 

пневматичні та гідравлічні. 

Система виявлення пішоходів призначена для запобігання зіткненню з 

пішоходами. Система розпізнає людей біля автомобіля, автоматично уповільнює 

автомобіль, знижує силу удару та навіть уникає зіткнення. Застосування системи 
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дозволяє на 20% скоротити смертність пішоходів при дорожньо-транспортній 

пригоді та на 30% знизити ризик тяжких травм. В даний час система має низку 

модифікацій: 

Pedestrian Detection System від Volvo; 

Advanced Pedestrian Detection System від TRW; 

EyeSight від Subaru. 

У системі виявлення пішоходів реалізовано такі взаємопов'язані функції: 

– виявлення пішоходів; 

– попередження про небезпеку зіткнення; 

– автоматичне гальмування. 

Електронне блокування диференціала (EDS, Elektronische 

Differenzialsperre) призначене для запобігання пробуксовування ведучих коліс 

при рушанні автомобіля з місця, розгоні на слизькій дорозі, русі по прямій та 

поворотах за рахунок підгальмовування ведучих коліс. Система отримала свою 

назву за аналогією з відповідною функцією диференціалу. Система EDS 

спрацьовує при проковзуванні одного з ведучих коліс. Вона підгальмовує 

ковзаюче колесо, за рахунок чого на ньому збільшується обертовий момент. 

Оскільки ведучі колеса з’єднані симетричним диференціалом, на іншому колесі 

(з кращим зчепленням) обертовий момент також збільшується. Система працює 

у діапазоні швидкостей від 0 до 80 км/год. 

Система EDS побудована на основі антиблокувальної системи гальм. На 

відміну від системи ABS у конструкції електронного блокування диференціала 

передбачена можливість самостійного створення тиску у гальмівній системі. Для 

реалізації цієї функції використовується насос зворотної подачі та два 

електромагнітні клапани (на кожне з ведучих коліс), включені в гідравлічний 

блок ABS. Це перемикаючий клапан та клапан високого тиску. 

Система допомоги при спуску призначена для запобігання прискоренню 

автомобіля під час руху гірськими дорогами. Наявність даної системи на 

автомобілі підвищує зручність керування та безпеку. Система допомоги при 

спуску встановлюється зазвичай на легкові автомобілі підвищеної прохідності. 
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Система допомоги при спуску є програмним розширенням системи 

курсової стійкості та використовує конструктивні елементи даної системи, тому 

по суті є функцією, а не системою. Принцип роботи системи ґрунтується на 

підтримці постійної швидкості при спуску за рахунок підгальмовування коліс. 

Система активується увімкненням відповідної клавіші на панелі приладів. При 

цьому алгоритм керування системи спрацьовує за певних умов: автомобіль 

заведений, педалі газу та гальма відпущені, швидкість руху менше 20 км/год, 

долання ухилу більше 20%. 

Система допомоги підйому призначена для запобігання відкочування 

автомобіля при рушанні на підйомі (похилій площині). Застосування даної 

системи полегшує рушання автомобіля на підйомі, виключаючи використання 

гальма стоянки, і підвищує безпеку. Система встановлюється як опція на деякі 

легкові автомобілі. Система допомоги при підйомі побудована на базі системи 

динамічної стабілізації і є програмним розширенням даної системи, тому 

системою, як такої, не є. Принцип роботи системи ґрунтується на уповільненні 

зниження тиску в гальмівній системі при відпусканні педалі гальма. Алгоритм 

роботи системи допомоги під час підйому активізується за певних умов: 

автомобіль заведений, педаль гальма натиснута, величина підйому  

перевищує 5%. 

Система працює циклічно. Цикл роботи включає чотири фази: 

– створення гальмівного тиску; 

– утримання гальмівного тиску; 

– зниження гальмівного тиску; 

– скидання гальмівного тиску. 

Система автономного паркування є подальшим розвитком системи 

автоматичного паркування. За своєю суттю дана система забезпечує один із 

напрямків автоматичного керування автомобілем. В даний час розробкою 

системи автономного паркування займаються кілька компаній: Volkswagen з 

Bosch, BMW з Continental. Компанія BMW, запропонувавши прототип системи 
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автономного паркування під назвою Remote Valet Parking Assistant (дослівно 

дистанційний помічник паркування). 

У системі Remote Valet Parking Assistant реалізовано дві основні функції: 

1. попередження зіткнення автомобіля в радіусі 360 °; 

2. автоматичне паркування автомобіля без участі водія. 

Можливості сучасних автомобілів стрімко ростуть, завдяки чому 

повсякденне життя їх власників стає ще комфортнішим, динамічнішим та 

економічнішим. Технології автомобіля недалекого майбутнього пропонують: 

– система виявлення алкогольного сп’яніння у водіїв від Volvo; 

– доповнена реальність в Mercedes-Benz S-Class; 

– система безключового доступу Face ID від Cadillac; 

– режим «CrabWalk» для руху по діагоналі в електричному Hummer; 

– технологія підвищеної прохідності від Hyundai. 

Система Navi - автомобільна система, що забезпечує віддалений 

моніторинг щодо транспортних засобів. Вона заснована на навігації GPS і зв'язку 

GSM. Сьогодні комплекс програм Навісистем - найпопулярніший інструмент 

створення моніторингових систем для підприємств будь-якого масштабу, від 5 

машин, і в разі реалізації програм, що мають федеральний або регіональний 

рівень. За допомогою цієї системи забезпечується відстеження роботи будь-

якого авто в режимі реального часу з оперативним виявленням відхилень від 

колійних завдань. 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

1. https://auto.ria.com/uk/terms/sistema-navi/ 

2. https://www.spv.ua/modshop/branch~1795/lang~ukrainian/ 

3. https://systemsauto 
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Володимир РИМАР, 

викладач спеціальних дисциплін 

ВСП «Автомобільно-дорожній фаховий коледж 

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

КІНЕЦЬ НАФТОВОЇ ЕПОХИ? 

 

Принаймні саме так вважають прихильники електричного транспорту. 

Варто сказати, не зовсім безпідставно: Велика Британія, наприклад, збирається 

заборонити продаж автомобілів з двигуном внутрішнього згоряння (ДВЗ) вже у 

2030 році. 

Схожі настрої домінують і в Європі: Норвегія збирається заборонити 

продаж автомобілів з ДВЗ з 2025 року, аналогічні плани мають і в Нідерландах, 

Данії, Швеції, Ісландії, Ірландії, Словенії та Франції. 

Влада України також хоче вчасно приєднатися до загальносвітового 

тренду, тому готується відповідний законопроєкт. Згідно з цими планами, 

використання окремих категорій автотранспорту з ДВЗ буде обмежено вже в 

2028 році, а до 2038 може бути введена повна заборона на всі автомобілі з 

традиційними двигунами. 

Найбільші європейські концерни Renault-Nissan і Volkswagen оголосили, 

що після 2026 року не будуть виробляти нові покоління автомобілів з двигуном 

внутрішнього згоряння. Volvo не виробляє їх вже кілька років. [1] 

Глобальні зміни на авторинку ми спостерігаємо вже сьогодні. Багато 

експертів з впевненістю говорять, що автомобілям з двигуном внутрішнього 

згорання залишилося жити відносно недовго. 

25 жовтня 2021 року дослідницька група Jato Dynamics повідомила про те, 

що електрокар вперше став найбільш продаваним автомобілем в Європі. Це 

відбулося у вересні 2021 року, коли на перше місце вирвався Tesla Model 3. 

 

https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82:Tesla_Model
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Рис. 1. Tesla Model 3 – лідер продаж у Європі 

 

Всього у вересні 2021 року в Європі було продано більше 24 тис. одиниць 

даної моделі, при цьому всього за цей період було продано 166830 

електромобілів. [2] 

Електрифікація транспортних засобів тісно пов'язана з розвитком все 

більш інтелектуальних технологій, які повинні зробити водіння більш 

комфортним, безпечним і бажаним. Це пов’язано, зокрема, і з європейськими 

екологічними нормами, які, крім чергових суворих обмежень на викиди 

шкідливих речовин, впроваджують все більше рішень активної безпеки в 

стандартне устаткування нових автомобілів. Кризи, викликані пандемією, не 

тільки не порушили, але і підсилили цей напрям розвитку. Про це свідчать дані 

щодо продажу електромобілів у 2020 році. Одночасно з зниженням продаж 

автомобілів з двигуном внутрішнього згорання на 38%, продажі електромобілів 

збільшилися на 20%. [5] 

 

Рис. 2. Країни з найбільшою часткою проданих 

нових електромобілів у 2020 році 

 

https://knaufautomotive.com/ru/vid-elektromobiley-i-razvitiye-sektora/
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Європейський ринок електромобілів виявився стійким до криз, пов'язаних 

з пандемією COVID-19. Це було обумовлено такими чинниками, як зростаючий 

інтерес до автомобілів з альтернативними приводами та підтримкою урядів 

Євросоюзу. Більш того, за прогнозами деяких фахівців, коронавірус може навіть 

прискорити електромобільну революцію, що вже відбувається. 

Як показано в доповіді компанії Deloitte майбутній ринок автомобільних 

продажів та післяпродажного обслуговування буде зростати найближчих 15 

років. А довгострокові перспективи, на думку аналітиків BNEF, вказують на те, 

що технології електромобілів чекають близько двох десятиліть динамічного 

розвитку. Коронавірус викликав на цьому ринку лише короткочасне 

сповільнення, пов'язане з перервами у виробництві і затримкою інвестицій в 

інфраструктуру зарядних станцій. [2] 

В Україні також зріс рівень продажів нових електромобілів. Частка 

зареєстрованих нових електрокарів  в липні 2021 р. зросла до 12% (з 8% у липні 

2020 року) від загальної кількості реєстрацій. За даними асоціації українських 

автовиробників Укравтопром, у липні першу реєстрацію пройшли 93 нових 

електромобілі, а з початку року в Україні всього зареєстровано 4400 

електромобілів, із них 90% – вживані.  [3] 

Хоча автомобілі з ДВЗ і електродвигуном схожі, їх експлуатація істотно 

відрізняється. Головне, що відштовхне потенційних покупців – ціна (але вона 

поволі наближається до вартості автомобілів з ДВЗ) та тривалий час зарядки 

акумулятора і не найкраща його автономність. Висока ціна пояснюється тим, що 

виробництво літій-іонних акумуляторів дороге, а термін їх служби не перевищує 

7 років. Акумуляторна батарея вимагає підзарядки через певний час роботи, яка 

здійснюється як від різних джерел ззовні, так і від генератора, який 

встановлюється на борту автомобіля. 

 

https://ukrautoprom.com.ua/na-ukrayinskomu-rynku-elektromobiliv-zrosla-chastka-novyh-mashyn
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Рис. 3. Тягова батарея електромобіля BMW i3 

 

Плюсом електричного автомобіля є більш низька вартість його утримання. 

Якщо говорити про експлуатацію, то найбільш вигідна вона в країнах, де процес 

виробництва електроенергії мало залежить від палива. 

Повернемося до головних недоліків електромобілів – а це запас ходу і час 

заряджання. Для жителів великих міст і перше  і друге проблем не становить: 

середня поїздка по місту зазвичай не перевищує 20-30 км, які сучасний 

електромобіль долає без проблем. Зарядитися теж не проблема, адже кількість 

зарядних станцій у великих містах зростає, до того ж завжди можна підключити 

електрокар до розетки у себе вдома  або ж на роботі. 

 

 

Рис. 4. Генерація енергії для заряджання електромобілів 

 

Зараз електроенергія для електромобілів, на жаль, не безкоштовна. 

Потрібні електростанції, на яких тисячі працівників експлуатують 

багатомільйонне обладнання, яке буде виробляти електрику з атомного палива, 
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вугілля, мазуту або газу. Можливо, частка генераторів на так званій 

відновлювальній енергії (сонце, вода, вітер…) збільшуватиметься, але і тоді 

електрика не стане повністю безкоштовною. 

Однією з перешкод на шляху масового впровадження електромобілів є 

впровадження інфраструктури зарядних станцій по всьому світу, при цьому в 

багатьох регіонах, як і раніше, взагалі відсутня інфраструктура, необхідна для 

того, щоб власники електромобілів могли з комфортом пересуватися без 

постійного пошуку найближчої зарядної станції. 

Якщо масово збільшиться кількість електрокарів, то виникне проблема з їх 

заряджанням. Наприклад, щоб повністю заповнити бак легкового автомобіля з 

ДВЗ,  доведеться витратити декілька хвилин на АЗС. Тоді як для повного 

заряджання електрокара необхідно 1 - 3 години, і цього вистачить на 50 - 100 км 

шляху. 

Вже сьогодні проєктують зарядні пристрої, які можна вбудувати в бордюр, 

в ліхтарний стовп, в будь-яке місце, де проходить електрокабель, також 

випробовують системи індукційної зарядки, які прокладуть під дорогами і 

будуть заряджати електромобіль безпосередньо під час руху. 

Ізраїльська компанія ElectReon запропонувала вирішення подібної 

проблеми. Її  технологія зможе передавати енергією електрокарам, не 

використовуючи при цьому фізичне підключення. Згідно проєкту, це можливо 

під час стоянки авто, так і під час його руху. Теоретично така технологія також 

може дозволити автономним транспортним засобам їздити цілодобово, не 

зупиняючись для заряджання. 

Автомагістралі для зарядки електромобілів працюють через систему 

мідних котушок, вбудованих в дорогу. Енергія від цих котушок передається 

акумуляторним батареям транспортного засобу за допомогою магнітної індукції. 

Система зарядки вимагає, щоб блок управління був розташований на узбіччі 

дороги, а приймач був встановлений в шасі кожного транспортного засобу. 

https://avtocharge.ru/charging-times/
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Рис. 5. Схема бездротової підзарядки електромобіля 

 

На початку червня 2020 року ElectReon почала встановлювати електричні 

зарядні котушки на дорозі в Тель-Авіві завдовжки в 1,9 км. В рамках 

випробувань було знаряджено легковий автомобіль Renault Zoe потужністю 8,5 

кВт, а також пасажирський автобус, і система досягла ефективності в 91%. Під 

час початкового періоду випробувань було виявлено, що система працює 

безперервно, котушки передають енергію як на термінал, коли авто на стоянці, 

так і під час руху, а система дистанційного керування і контролю також 

функціонує нормально. 

Цей пілотний проєкт демонструє реалізацію заряджання автобусного 

парку в міських умовах, що забезпечує безперервну роботу, дає можливість 

зменшення розміру батареї і живлення інших транспортних засобів з 

використанням однієї і тієї ж інфраструктури. Це унікальне рішення для 

комерційного парку, яке поєднує в собі статичну зарядку в терміналі на кінцевих 

зупинках та динамічну зарядку під час руху 

 

 

Рис. 6. Бездротова системи заряджання електромобіля від компанії ElectReon . 
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У січні 2021 року компанія ElectReon завершила розгортання динамічної 

системи безпровідної зарядки завдовжки 1,65 км. на дорозі загального 

користування в Готланді (Швеція), яка зв’язує аеропорт на острові Готланд і його 

головне місто Вісбю. Тестування ділянки з вбудованою індукційної зарядкою 

триватиме до весни 2022 року. 

Першим Smart Road Gotland випробував 40-тонний електричний тягач з 

п’ятьма приймачами на 20 кВт кожен. Вантажівка кілька разів проїхала по 200-

метровій ділянці з різними швидкостями до 80 км/год. Середня потужність 

передавачів склала 70 кВт. 

 

Рис. 7. Розгортання динамічної системи безпровідної зарядки SmartRoad 

Gotland 

 

Проєкт SmartRoad Gotland реалізується під егідою Транспортної 

адміністрації Швеції. Окрім ізраїльської компанії ElectReon в ньому беруть 

участь партнери з Італії, Німеччини та Швеції. Надалі на острові Готланд 

з’являться ще три експериментальні ділянки, а до 2030 року – планують 

побудувати 2000 км магістралей з безконтактною зарядкою для 

електротранспорту. [4] 

Якщо підвести підсумок, можна стверджувати, що в найближчі роки і 

десятиліття повне закриття автомобільним  заправним станціям не загрожує. Це 

обумовлене тим, що за останніми прогнозами аналітиків ОПЕК до 2045 року в 

світі буде налічуватися 2,6 млрд. автомобілів і лише 430 млн. з них 

становитимуть електрокари. [6] Другим фактором є те, що на 50 км пробігу все 

ще потрібно приблизно годину зарядки автомобіля від джерела живлення. Хоча 
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системи швидкої підзарядки існують, вони скорочують термін служби 

акумуляторів, а навіть з їх використанням час повної зарядки електромобіля все 

одно на порядок поступається заправці звичайного автомобіля з ДВЗ. Третій 

фактор – це інфраструктура бездротових зарядних станцій, яка хоч і 

впроваджується, але все ще знаходиться на стадії випробовувань. А отримати 

стрімкий розвиток технології буде складно, оскільки вона передбачає, як 

мінімум, втручання у вже існуючу дорожню інфраструктуру, а, як максимум – 

будівництво нових ділянок доріг. Впровадження такої технології в глобальному 

масштабі може зайняти роки, а інші амбітні проєкти автомагістралей, такі як 

будівництво дорожніх сонячних панелей, показують, що таке успішне 

впровадження жодним чином не гарантоване.  
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ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

 

Людина здавна сприймає навколишнє природне середовище як джерело 

сировинних запасів (ресурсів), необхідних для задоволення своїх потреб. 

Сучасний розвиток суспільства характеризується великою чисельністю 

населення, а отже, і зростанням економічних та енергетичних потреб. 

Забруднення навколишнього природного середовища негативно 

позначається на здоров’ї. Забруднене атмосферне повітря може стати джерелом 

проникнення в організм шкідливих речовин через органи дихання. Забруднена 

вода може містити хвороботворні мікроорганізми і небезпечні для здоров’я 

речовини. Забруднений ґрунт і ґрунтові води погіршують якість продуктів 

харчування, [1], [2]. 

Близько половини населення Землі дихає повітрям, яке офіційно визнане 

шкідливим для здоров’я. Значний вплив на забруднення атмосферного повітря 

має автомобільний транспорт, кількість якого щороку зростає. Близько 60% 

забруднення атмосфери припадає на автотранспорт. [3] 

 

Рис. 1. Викиди відпрацьованих газів у довкілля 

 

Внаслідок забруднення довкілля шкідливими речовинами відпрацьованих 

газів двигунів внутрішнього згоряння зоною екологічного лиха для населення 
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стають цілі регіони, особливо великі міста. Проблема шкідливих викидів 

двигунів все більше загострюється з огляду безперервного збільшення парку 

експлуатованих автотранспортних засобів та ущільнення автотранспортних 

потоків. [4] 

За даними консалтингової компанії "LMC Automotive" протягом семи 

місяців 2021 року продажі автомобілів у світі склали 48,53 млн одиниць, що на 

22,1% більше в порівнянні з аналогічним періодом минулого року. Але вже у 

жовтні світовий авторинок знизився на 16,9% до 6 млн 401 тис. легкових та 

легких комерційних автомобілів. За підсумками десяти місяців 2021 року 

реалізація автомобілів у світі склала 66 млн 981 тис. одиниць (+8,5%). [5] 

 

Рис. 2. Стоянка готових нових автомобілів 

 

За даними Укравтопром в Україну у 2020-му році імпортовано 438,9 тис. 

автомобілів. З них лише кожен п'ятий був новим. 

Станом на початок 2021 року середній вік легкових машин в Україні 

становить 22,7 р. І особливо сумно від цих цифр на тлі Європи, де цей показник 

становить всього 10,8 р. 

Трохи краща ситуація в сегменті LCV (легких комерційних авто) - там 

середній вік становить 18,5 років. А в ЄС він такий же, як і у  

"легковиків" - 10,9 р. 

А ось повноцінні вантажні автомобілі вантажністю понад 3,5 тонни мають 

навіть трохи гіршу статистику ніж легкові. Їх середній вік - 23,3 р. Європейські 

вантажівки молодші майже вдвічі. [6], [7] 
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У світі зараз експлуатується близько 1,5 млрд. автомобілів. У середньому 

при пробігу 15 тис. км на рік кожен автомобіль з ДВЗ спалює 2 т палива і близько 

26 – 30 т повітря, у тому числі 5 т кисню, що в 50 разів більше річних потреб 

людини. 

 

 

Рис. 3. Викиди автомобілем за рік експлуатації 

 

При цьому кожен автомобіль викидає в атмосферу (кг/рік): 

- чадного газу – 700,  

- діоксиду азоту – 40, 

- незгорілих вуглеводнів – 230, 

- твердих дрібнодисперсних часток (РМ) – 2 – 5. 

У складі відпрацьованих газів міститься близько 200 шкідливих речовин, а 

період їх існування триває від декількох хвилин до 4-5 років.  

 

 

Рис. 4. Склад відпрацьованих газів 
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В своєму складі вихлопні гази містять: чадний та вуглекислий газ оксиди 

азоту, вуглеводні, сажу, бензопірен та важкі метали. Так, монооксид вуглецю 

(чадний газ) – це токсична речовина, яка потрапляючи в легені та у кров, 

«зв’язує» кров’яні тільця, що приводить до кисневого голодування тканин 

організму і до смерті, але найбільшу небезпеку становлять оксиди азоту, які 

приблизно в 10 раз небезпечніше, ніж чадний газ. Потрапляючи на слизові 

оболонки та у кров, оксиди азоту утворюють азотні і азотисті кислоти та інші 

небезпечні для здоров’я і життя сполуки. Частка токсичності альдегідів відносно 

невелика і становить 4-5% від загальної токсичності вихлопних газів. 

Токсичність різних вуглеводнів значно відрізняються між собою, проте 

особливістю є те, що ненасичені вуглеводні у присутності діоксиду азоту під 

впливом сонячного проміння фотохімічно окислюються, утворюючи отруйні 

кисневмісні сполуки. 

 

Рис. 5. Симптоми отруєння вуглекислим газом 

 

Виявлені у вихлопних газах поліциклічні ароматичні вуглеводні - сильні 

канцерогени. Серед них найбільш вивчений бензопірен, крім нього знайдені 

похідні антрацену: 1,2-бензантрацен, 1,2,6,7-дибензантрацен, 4,10-диметил-1,2-

бензатрацен. Зважаючи на наявність сірки і сірчаних сполук у дизельних 

паливах, та частково у бензинах, до складу відпрацьованих газів можуть входити 

оксиди сірки, бром, хлор, та їх сполуки. [8] 
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Вихлопні гази накопичуються у нижніх шарах атмосфери, тобто шкідливі 

речовини знаходяться в зоні дихання людини. Тому автомобільний транспорт 

варто віднести до категорії найнебезпечніших джерел забруднення повітря 

поблизу автомагістралей. 

Результати моніторингових даних доводять, що в будинках, розташованих 

поруч із великими дорогами чи шосе на відстані до 10 м, мешканці хворіють на 

онкологічні захворювання в 3 – 4 рази частіше, ніж у таких, що віддалених від 

дороги на відстань 50м. 

Різні хімічні елементи, особливо метали, що накопичуються у ґрунтах, 

засвоюють рослини і через них по харчовому ланцюгу переходять в організм 

тварин і людини. Частина з них розчиняються і виносяться ґрунтовими водами, 

потім потрапляє в ріки, водойми і вже через питну воду може потрапити у 

людський організм. [9] 

Негативний вплив на екосистеми здійснюють не тільки розглянуті 

компоненти відпрацьованих газів двигунів, але й самі вуглеводневі палива і 

мастила. Маючи велику здатність до випаровування, особливо при підвищенні 

температури, пари палив і олив  швидко розповсюджуються і негативно 

впливають на атмосферне повітря. 

Автотранспорт приводить також до специфічних форм забруднення 

повітря. Джерелами забруднюючих не вихлопних часток є: шинний пил і 

газоподібні продукти, що виділяються з шини, продукти спрацювання 

гальмівних накладок, продукти зносу дорожнього покриття.  

Один автомобіль розсіює за рік від 2 до 10 кг пилу. Разом із сажею та 

смолоподібними аерозолями пил утримує на собі бензопірен та сполуки металів, 

які спричиняють онкологічні захворювання шкіри, горла та легень. Пил та 

аерозолі значно послаблюють інтенсивність корисної дії ультрафіолетових 

променів у містах, що порушує обмін речовин в організмі та погіршує розвиток 

рослин. [8] 

На деяких магістралях Європи щорічно маса гумового пилу сягає 250 кг на 

кожен кілометр дороги, а ґрунт у придорожніх смугах містить близько 2% 
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гумових частинок. Екологічна небезпека посилюється тим, що кількість 

виділеного в навколишнє середовище шинного пилу постійно зростає із 

збільшенням кількості автотранспорту. При русі автомобіля по асфальтовому 

або цементобетонному покриттю від шини відокремлюються дуже маленькі 

частинки, які переносяться по повітрю, близько 60% їх настільки малі, що вони 

можуть глибоко проникати в легені людини, а латексна гума, що міститься в 

шинному пилу, може викликати алергічні реакції. [10], [11] 

Ще гіршим є той факт, що забруднення в результаті  зносу шин та інших 

автокомпонентів ніяк не регламентується, на відміну від викидів відпрацьованих 

газів, які постійно стають вже жорсткішими під тиском, який екологи чинять на 

автовиробників.  

Отже, зниження негативного впливу автомобіля на навколишнє 

середовище – важлива умова поліпшення природного середовища. Найбільш 

радикальний спосіб вирішення питання – зменшити кількість автомобілів. 

Проте, як вже наголошувалося, автомобільний парк тільки збільшується з 

кожним роком. Серйозною проблемою є також велика кількість застарілих 

автомобілів, які продовжують експлуатуватися і забруднюють середовище 

значно більше, ніж сучасні. Наразі найбільш реальним варіантом вирішення 

проблеми є зменшення шкоди від автомобіля за рахунок зниження витрат 

пального і підвищення його якості. Так, якщо сьогодні середній легковий 

автомобіль споживає 6-10 л палива на 100 км., то сучасні двигуни легкових 

автомобілів витрачають 4 л і менше.  

Також вирішення цієї проблеми сприяє поширення автомобілів, що 

працюють на електричній енергії і енергії водню. 

Електромобілі сьогодні стрімко поширюються світом. Однієї “заправки” 

вистачає в середньому на 100 км., хоча зарядка акумулятора займає 3-4 години 

(також побудовані підстанції, які “заправляють” електромобіль за 30 хвилин). 

Проте частка електромобілів до 2025 р. навряд чи перевищить 15%. Крім того, 

виникає серйозна екологічна проблема, пов'язана з використанням в 

акумуляторах важких металів. Нарешті, дуже важливо за рахунок якого джерела 
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енергії отримана електрика, якою “заправляють” автомобілі. Якщо від ТЕЦ, що 

працює на вугіллі або мазуті, то поліпшення ситуації в місті 

супроводжуватиметься забрудненням повітря в районі ТЕЦ. 

Водень називають автомобільним паливом ХХI століття, теплота його 

згорання вища, ніж бензину, в 4 рази, а в результаті згорання утворюються тільки 

пари води.  

 

Рис. 6. Серійні водневі автомобілі Toyota Mirai та Honda Clarity 

 

У вересні 2021 року в Україні вперше сертифікували автомобіль, що 

заправляється воднем – японський водневий седан Toyota Mirai. У планах на 

найближчі роки — розбудова інфраструктури для водневого транспорту. Серед 

перших кроків — створення першої водневої заправки в Україні. 

Водень – це не просто автомобільне пальне майбутнього. Це – справжня 

революція в енергетиці. 
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ СКІНЧЕННИХ ЕЛЕМЕНТІВ ДЛЯ 3D 

МОДЕЛЮВАННЯ БЕЗКАМЕРНИХ ШИН 

 

Колесо з традиційною пневматичною шиною має істотний недолік: у разі 

втрати надмірного тиску повітря в шині рух колісної машини припиняється, а 

при русі машини з високою швидкістю можлива дорожньо-транспортна подія з 

тяжкими наслідками. Іншими недоліками пневматичної шини є складність 

технологічних процесів і великі енерговитрати на її утилізацію, внаслідок чого у 

світі скупчилася величезна кількість використаних  і некондиційних 

автомобільних покришок. Сучасні досягнення хімії полімерів дозволяють 

створювати автомобільні шини нової конструкції, працездатність яких 

забезпечується не тиском стислого повітря, а фізико-механічними 

властивостями конструкційних матеріалів, наприклад, еластичних поліуретанів. 

Створенням безповітряних поліуретанових шин активно займаються провідні 

світові компанії виробники автомобільних шин, такі, як Michelin, Amerityre, 

Yokohama, Bridgestone, Hankook, Resilient Technologies, Polaris.   

Слід зазначити, що основні експлуатаційні властивості більшості сучасних 

автомобільних безповітряних шин з еластичних полімерних матеріалів 

практично не відрізняються від експлуатаційних властивостей традиційних 

гумовокордових пневматичних. Крім того, їх застосування дозволяє підвищити 

безпеку цивільних автомобілів і "живучість" військової автомобільної техніки, а 

також понизити трудомісткість обслуговування ходової частини колісних 

машин.  
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  б)  

Рис. 1. Конструкції безповітряних шин, розроблені в середовищі Kompas 3D: 

а) з радіальними шпицями; б) з гіпоїдними шпицями 

 

Каркас шин моделювався з радіальними і гіпоїдними (вигнутими у формі 

гіпоїдної кривої) шпицями. Шпиці розглядалися як балочні кінцеві елементи, що 

працюють на розтяг, стиск і згин. Шпиці каркаса працюють незалежно одна від 

одної. Для балочних кінцевих елементів вираховувалися приведені 

характеристики перерізів, що припадають на один шар скінчено-елементної 

моделі в тангенціальному напрямі.  

Створена таким чином скінчено-елементні моделі шин показані на рис. 2. 

Ці моделі враховують наявність двох площина симетрії шини і складаються з 

27531 вузла і 29907 скінчених елементів.  

На рис. 2 показано деформований стан, який в масштабі відповідає 

повному переміщенню у вузлах скінчено-елементної моделі, а колірне 

розфарбовування    демонструє компоненту переміщення вузлів моделі по осі X. 

До моделі прикладалося вертикальне навантаження рівне 7357,5 Н. 

а) 
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Рис. 2. Вертикальне навантаження на 

шину і її деформація:  

а) шина з радіальними шпицями;  

б) шина з гіпоїдними шпицями  

 

У випадку вертикального 

навантаження переміщення вузлів шини по 

осі X не однакові в тангенціальному 

напрямку. Вони максимальні в області 

шини, яка розташована поряд з опорою. 

Максимальне переміщення вузлів шини по 

осі X складає 31,8 мм, що перевищує в 1,5 рази аналогічне значення без 

врахування вертикального навантаження. В проведених дослідженнях для двох 

варіантів безкамерних шин визначалися їх характеристики при статичному 

вертикальному навантаженні. В подальшому планується досліджувати 

властивості безкамерної шини при різних режимах руху транспортного засобу.  
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НАНОТЕХНОЛОГІЇ В АВТОМОБІЛЬНІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ 

 

Швидкий розвиток науки, техніки і виробничих технологій має великий 

вплив на розвиток автомобільної промисловості. З кожним роком зростає 

виробництво автомобілів, які відіграють важливу роль у житті людей, розвитку 

економіки, обороноздатності країни. Сучасний автомобіль – це транспортний 

засіб новітнього покоління, який поєднує в собі механічну основу традиційного 

автомобіля, електроніку, оптичні системи, ІТ-технології. На сучасних 

автомобілях встановлені регулятори напруги на інтегральних схемах, 

мікропроцесорні системи запалювання, електронні пристрої керування гальмами 

та індикації швидкості руху автомобіля, новітні види акумуляторів із скороченим 

часом зарядки, електронні дисплеї, сенсори, електронне керування клімат 

контролю та ін.  

Розвиток автомобільної промисловості базується на новітніх технологіях, 

які поєднали наукові розробки фізики, матеріалознавства композиційних, 

конструкційних і наноматеріалів, електрозварювання, електротехніки, 

світлотехніки. Активно впроваджується в автомобілебудування робототехніка, 

заснована на системах управління сенсорними датчиками і виконавчими 

механізмами; 3D-друк, в основі якого лежить принцип пошарового друку 

деталей і елементів конструкцій; нові нано- та smart- матеріали. 

У розробці автомобілів новітнього покоління використовують хмарні 

технології, які відіграють захисну роль. Зокрема, у Audi є система «pre sense», 

яка у момент небезпеки може самостійно загальмувати автомобіль аж до 

повної його зупинки. Інтернет-технології дають в салоні автомобіля водію і 

пасажирам доступ до інформації в режимі реального часу. Автомобільна 

промисловість випускає щорічно нові сучасні моделі автомобілів. Інженери-
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механіки прагнуть довести свої моделі до досконалості, розробляючи та 

впроваджуючи нові вузли та деталі.  

Різке зростання кількості автомобілів у світі (рис. 1) [1] призвело до 

збільшення викидів вихлопних газів в атмосферу. Забруднення, вихлопні гази, 

вологість повітря – все це впливає на корозію деталей, їх тривалість експлуатації.  

 

Рис. 1. Світове виробництво автомобілів (млн. шт.) [1] 

 

Великий науковий і практичний інтерес для автомобільної промисловості 

представляють наноматеріали та нанотехнології. Наноматеріали – це клас 

матеріалів, які створені на основі наночастинок розміром від 1нм до 100 нм 

(1нм=10-9м). До наноматеріалів відносять модифікації вуглецю: фулерени, 

фулерити, вуглецеві нанотрубки, графенові плівки (товщина плівки графена – 

один атом вуглецю радіуса 91 пм) та матеріали з нанодомішками SiО2, ZnО, 

Аl2O3, TiО2. Фулерени – це вуглецеві багатоатомні молекули Сn (де n=70, 60, 50, 

32, 28, 24…), які мають форму випуклого замкнутого многокутника 

сфероїдального типу (рис. 2), фулерити – це фулерени у твердій фазі (кристали, 

тонкі плівки, кераміка), а вуглецеві нанотрубки мають циліндричну структуру із  

гексагональних графітових площин (рис. 3) [2]. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%86%D0%B5%D0%B2%D1%96_%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%89%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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Головною властивістю наноструктур є підвищена дифузна здатність їх 

атомів і молекул, а міцність на розрив нанотрубок у десятки разів більша за 

аналогічні характеристики високоміцних сталей [2]. Саме завдяки унікальним  

 

 

Рис. 2. Молекула фулерена С60 Рис. 3. Вуглецева нанотрубка 

  

фізико-хімічним властивостям наноматеріали широко застосовуються в 

машинобудуванні, електротехніці, електроніці, комп'ютерних технологіях, 

енергетиці, хімічній промисловості та ін.  

На сучасному етапі розвитку науки створено нові високоміцні 

композиційні матеріали на основі нанотрубок; високоміцні покриття, які 

перевищують по твердості алмаз; змащувально-охолоджувальні технологічні 

середовища із нанодомішками; акумуляторні батареї нового покоління на основі 

фулеренів із великою ємністю за малих габаритів; нанодатчики з надвисокою 

чутливістю; елементи електронних схем для приладів нового покоління; новітні 

захисні покриття поверхонь, невидимі для радарів й інших засобів виявлення; 

надміцні волокна, канати, стрижні; матриці й дисплеї надвисокої чіткості, 

яскравості й чутливості.  

Впровадження найновіших наноматеріалів і використання нанотехнологій 

щороку зростає. На початку 2020 року світовий ринок наноіндустрії складав 

близько 6 трлн. доларів із щорічним приростом 15%. За оцінкою провідних 

світових експертів промислова революція XXI століття пов’язана саме з 

розвитком нанотехнологій [1].  
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Наноматеріали широко застосовуються в автомобільній промисловості: 

лакофарбні покриття, автополіролі, захисні наноматеріали для скла, салону 

автомобіля, колісних дисків, нанодомішки, призначені для зниження зношення і 

опору тертя деталей двигуна та для очистки паливної системи і зниження рівня 

викидів пального (рис. 4) [4]. Як показали експериментальні дослідження, 

поверхні твердих матеріалів, покриті фулереновими плівками, мають мінімально 

низький коефіцієнт тертя, оскільки межа текучості фулеренів значно менша, ніж 

у більшості металів [2]. 

 

Рис. 4. Нанодомішки для зниження рівня викидів пального 

 

Для кузова і автомобільних деталей використовують три види 

наноматеріалів: сталь, насичену наночастинками азоту в процесі її термообробки 

(темпформінгу), сталь із нанодобавками інших модифікацій вуглецю – 

нанотрубок та фулеренів та композитні матеріали на основі полімерів і 

наноматеріалів [4, 5].  

Широке застосування одержали автомобільні нанолакофарбові покриття 

та нанокосметика. До лакофарбових матеріалів виробники додають 

нанопорошки із вмістом Zn, ZnO, Al, TiO, ZrO2. Необхідно зауважити, що 

лакофарбове покриття для автомобілів на основі наноматеріалів відзначається 

високою міцністю, довговічністю, адгезією, корозійною стійкістю, 

зносостійкістю, стійкістю до царапин та інтенсивним блиском. Таке покриття 

виробляють компанії Daimler-Crysler, Du-Pont, Duales System Deutschland AG, 

BMW, AUDI. Міцність нанолакового покриття втричі переважає за міцністю 
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традиційні лакові покриття. Як показали лабораторні дослідження, згідно зі 

стандартом DIN, після десяти циклів мийки нанопокриття датчики блиску 

показали 72%, тоді як для звичайного лаку – лише 35% [3]. Компания Du-Pont 

розробила інноваційні екологічні, з підвишеною міцністю автомобільні 

лакофарбові наноматеріали. На рисунку 5 представлено фотографії зовнішнього 

вигляду автомобіля з нанолаковим покриттям та традиційним лаковим 

покриттям після п’яти років його експлуатації. Компанія Du-Pont працює над 

новітнім захисним лакопокриттям, яке здатне під дією електричного струму 

змінювати колір автомобіля, залежно від поданої напруги, а також блокувати, за 

необхідності, проникнення радіосигналів у салон автомобіля [3]. 

 

Рис. 5. Зовнішній вигляд автомобіля з нанолаковим покриттям (ліворуч) 

та традиційним лаковим покриттям (праворуч) після 5 років його експлуатації  

 

Одним з нових напрямків є створення автомобільних наноматеріалів, 

стійких до забруднень і здатних до самоочищення з так званим lotus-effect [3, 

5]. Термін «лотос-ефект» означає врахування фізичного явища змочування або 

незмочування під час очищення поверхні автомобілів. На традиційному 

покритті капля води, змочуючи поверхню, змиваючи бруд, залишає слід від 

часткового бруду (рис. 6, а). Взаємодія води з нанопокриттям за рахунок 

фізичного явища незмочування поверхні повністю видаляє бруд, залишаючи 

ідеально чистою поверхню (рис. 6, б). 
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а) 

 

б) 

Рис. 6. Змочування звичайного лакофарбного покриття (а) 

та незмочування нанопокриття (б) [3] 

 

Самоочисні автомобільні нанопокриття розробили концерни Duales System 

Deutschland AG, BMW, AUDI для лакофарбових поверхонь, дзеркал, тканин, 

кераміки, гуми (рис. 7). Концерн AUDI розробив нанопорошки для підвищення 

міцності дзеркал і відбивачів, їх стійкості до царапин [3]. 

 

  

а) 

 

б) 

  

в) г) 

Рис. 7. Самоочисні автомобільні нанопокриття на: 

а – автолаці, б – автосклі, в – тканинах автосалона, г – колісному диску [3] 
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Новітні нанополіролі захищають поверхню автомобілів від бруду, пилу, 

кислотних дощів, корозії і є екологічно безпечними. При взаємодії 

ультрафіолетового проміння з наноплівкою, до складу якої входить TiO2, 

відбувається фотокаталітична реакція, у результаті якої розщеплюються 

молекули бруду. Важливо зауважити, що захисна наноплівка від нанесених 

автополіролей зберігається на поверхні автомобіля, витримуючи до 6 змивань 

[4]. Наночастинки, введені до лакофарбного покриття, захищають поверхню від 

корозії та за рахунок дифузії відіграють роль самозаліковуючого ефекту. Будь-

яка мікроцарапина «заліковується» внаслідок дифузії наночастинок, які прагнуть 

зберегти термодинамічну рівновагу в системі [5]. 

Учені працюють над розробкою нанокомпозитних полімерних матеріалів 

для виготовлення автомобільних двигунів, які б відповідали найвищим 

показникам міцності, зносостійкості, ударної в’язкості та пошуку 

нанотехнологій покращення якості шин, їх зносостійності, з кращими 

властивостями їх зчеплення з вологою поверхнею доріг та ін.  

Тепер автомобільна промисловість розробляє не лише найкращі 

запчастини та комфортний дизайн, а й системи, які дозволяють машинам 

спілкуватися, самостійно планувати маршрут та берегти екологію. Майбутнє 

розвитку автомобільної галузі – за екологічним, безпілотним, самокеруючим 

транспортом. 

Висновки. Нанотехнології – перспективний напрямок автомобільної 

промисловості. Вони сприяють вдосконаленню сучасних автомобілів: 

підвищують ефективність двигуна і знижують витрати палива (каталізатори, 

паливні добавки, наноприсадки, мастильні матеріали), зменшують шкідливі 

викиди в навколишнє середовище, поліпшують електронні та оптичні системи, 

забезпечують захисні покриття поверхонь, невидимі для радарів й інших засобів 

виявлення. Наноматеріали успішно застосовуються в автохімії, автомобільній 

косметиці, де розроблено новітні лакофарбові покриття, поліролі, що значно 

підвищує їх зносостійкість, антикорозійні властивості, стійкість до 
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ультрафіолету, здатність до самоочищення поверхонь. Існують й нові 

перспективи застосування наноматеріалів в автомобільній галузі.  
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