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Abstract. Comprehensive assessment of the quality of cars, which is based on the integral parameters 
of comfort, reliability, safety, environmental and technical solutions are considered and defined.  
The amount of parameters that define the quality level of the car use throughout the country is defined. 
Mathematical formulas and quality indicators of the integral index are developed. The integral quality 
index of vehicles allows comparing the vehicles of different classes based on external  
operating conditions. The numerical values of the integral index determines the quality of the car. 
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Вступ 
 

Усі споживчі, техніко-економічні та експлуа-
таційні властивості автомобіля створюються 
його конструкцією, тими чи іншими вузлами 
й агрегатами. Практично кожен конструкти-
вний елемент бере участь у формуванні декі-
лькох властивостей автомобіля, хоча проек-
тувався він для якогось певного призначення. 

Це означає, що, крім основного призначення, 
будь-який вузол або агрегат бере участь у 
формуванні й інших, часто небажаних, влас-
тивостей. 
 

Аналіз публікацій 
 
Для оцінки автомобіля необхідно привести 
всі його властивості та особливості констру-
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кції до деякої схеми або певного порядку. 
Найбільш доцільно використовувати для 
цього системний підхід, що і зроблено в де-
яких роботах [1–3]. Безперечні переваги має 
розкладання єдиної якості на сукупність її 
складових. Оцінка за окремим критерієм є не 
настільки складною і має більш чіткий смис-
ловий зміст [4, 5].  
 
У слабоструктурованих проблемах виника-
ють питання зі змінними (наприклад, прес-
тиж фірми), для яких не існує точних спосо-
бів кількісного виміру. Для багатьох змінних 
немає еталонів. Суб’єктивні відмінності екс-
пертів можуть бути великими. У цьому випа-
дку слід користуватися тільки порядковими 
шкалами зі словесними визначеннями града-
цій якості, або використовувати кількісні 
шкали (наприклад, бальні). Отже, за немож-
ливості надійного кількісного виміру суб’єк-
тивні моделі з якісними оцінками є найбільш 
поширеними у прийнятті рішень [6–7]. 
 
Існують різні підходи до вибору показників 
властивостей. В одних роботах більше уваги 
приділяється «технічним» або техніко-експ-
луатаційним властивостям, які легше і прос-
тіше виділити й описати, а споживчі – розг-
лядаються як другорядні. В інших, більш пі-
зніх роботах, – навпаки, відзначається пере-
важний вплив споживчих властивостей. Ав-
томобілі, які було обрано для аналізу, та їх 
техніко-експлуатаційні властивості будуть 
показані далі. 
 
При якісній оцінці для кількісного подання 
результатів можна використовувати рангові 
методи (зазвичай не більше 10–12). Потреба 
в ранговому підході з’являється, коли наявні 
в розпорядженні дослідника характеристики 
є вкрай неточними, орієнтовними, або коли 
не відомий спосіб побудови задовільних чи-
сельних оцінок [9]. 
 

Мета і постановка завдання 
 
Метою роботи є підвищення ефективності 
вибору легкового автомобіля на основі сис-
темного відбору. 
 
У процесі експлуатації важливо знати, як 
вплине те чи інше конструктивне рішення на 
якість обраного автомобіля. Тому вкрай не-
обхідно знайти спосіб зв’язку між прийнятим 
конструктивним (і технологічним) рішенням 
і його наслідками на етапі використання ав-
томобіля в заданих умовах експлуатації.  

Результати дослідження оцінки якості 
легкових автомобілів 

 
Розділимо всю сукупність властивостей на 
такі складові: ефективність, комфорт, безпе-
ка, надійність (працездатність) та екологіч-
ність. 
 
Властивість «комфорт» можна розділити на 
такі складові показники: 
– клас автомобіля; 
– тип кузова.  
 
За кордоном застосовується розподіл авто-
мобілів на класи (A, B, C, D, E, S). Належ-
ність автомобіля до того чи іншого класу ви-
значається розмірами автомобіля (колісна 
база і габаритні розміри). 
 
При цьому найбільші розміри відповідають 
класу S, а найменші – до класу А. Найбільш 
престижні представницькі автомобілі зви-
чайно мають вельми великі розміри. 
 
Автозаводи збирають легкові моделі з різни-
ми кузовами. Основні з них: «лімузин», «по-
довжений», «кабріолет», «купе», «седан», 
«хетчбек». «Лімузин» – трьохоб’ємний па-
сажирський кузов із чотирма/шістьма бічни-
ми дверима, двома/трьома рядами сидінь і 
заскленою перегородкою, що відокремлює 
пасажирський салон від місця водія. «Подо-
вжений» тип кузова являє собою серійний 
автомобіль класу Е (іноді D) зі збільшеною 
на 10–40 см колісною базою. «Кабріолет» – 
пасажирський кузов зі складним верхом і 
опускними бічними стеклами. «Купе» – 
трьохоб’ємний або двохоб’ємний пасажирсь-
кий кузов із двома бічними дверима і двома 
рядами сидінь. Перераховані типи кузовів 
можна оцінити в 10 балів. 
 
«Надійність» характеризує безвідмовну ро-
боту автомобіля та його вузлів і визначається 
спеціальними показниками, які споживачеві 
найчастіше всього недоступні й невідомі, 
особливо щодо іноземних автомобілів. Проте 
кожен власник автомобіля і більшість потен-
ційних споживачів мають свою оцінку на-
дійності різних автомобілів. Ця оцінка побу-
дована на порівнянні за принципом «краще–
гірше». Базується ця оцінка на досвіді екс-
плуатації попередніх власників і часто 
пов’язана з авторитетом фірми, яка визначає 
різні технології конструкції вузлів. Тому при 
оцінці працездатності необхідно виходити з 
різних конструктивних особливостей одного 
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і того ж вузла або системи і порівнювати їх 
між собою. 
 
Надійність автомобіля закладається при про-
ектуванні, забезпечується під час виробницт-
ва, проявляється і підтримується в експлуа-
тації, утворюючи так звану тріаду надійності. 
Вимірювачі надійності можуть бути комп-
лексними й одиничними. Комплексні вимі-
рювачі характеризують надійність у цілому 
(коефіцієнт технічного використання, коефі-
цієнт готовності та інші), однині – одну з 
властивостей автомобіля (безвідмовність, 
довговічність, ремонтопридатність, збереже-
ність). Одиничні показники можуть бути де-
термінованими (точними) і статистичними 
(оцінними, приблизними). 
 
Як вимірники безвідмовності в автомобіль-
ній техніці взято:  ймовірність безвідмовної роботи;  середній наробіток до відмови;  інтенсивність відмов;  середнє число відмов;  середнє напрацювання на відмову (відно-
шення сумарного наробітку відновлюваних 
об’єктів до математичного очікування числа 
їх відмов протягом цього наробітку);  параметр потоку відмов. 

 
Перші три вимірювачі служать для оцінки 
безвідмовності невідновлюваних виробів, 
перший і три останніх – відновлюваних. Дов-
говічність автомобіля (вузла, агрегата) оці-
нюють за ресурсом – наробіток від початку 
експлуатації або її відновлення після певного 
виду ремонту до переходу у граничний стан і 
терміну служби – календарної тривалості 
експлуатації. Вимірювачами довговічності 
автомобіля служать:  
 
– середній ресурс (термін служби, матема-
тичне очікування ресурсу);  
– гамма-відсотковий ресурс (наробіток, 
протягом якого об’єкт не досягне граничного 
стану із заданою ймовірністю, вираженою у 
відсотках). 

 
У конструкторських документах вказують, як 
правило, 90 % -й ресурс, а для систем, вузлів 
і деталей, що впливають на безпеку руху, – 
95 % -й. У деяких країнах роботу за оцінкою 
«споживчої» надійності продукції проводять 
товариства споживачів та інші недержавні 
організації; в нашій країні, – наприклад, жу-
рнал «За кермом», в Німеччині – Служба  

технічного нагляду. За матеріалами цих та 
інших організацій проведено бальну оцінку 
надійності вузлів автомобілів і якості збірки 
вузлів. В окремих випадках, за відсутності 
таких оцінок для порівняння різних автомо-
білів та їх вузлів за надійністю можуть вико-
ристовуватися непрямі ознаки, такі, як фірма, 
тип конструкції вузлів та ін. На підставі цих 
даних можна інтерполювати існуючі оцінки 
на автомобілі, за якими даних немає. 
 
Для підтримки надійності автомобіля його 
власник має витрачати певні кошти на його 
обслуговування і ремонт. За розрахунками 
«Спільного німецького автомобільного клубу» 
(ADAK), вартість експлуатації та обслугову-
вання складається з декількох складових:   податок із власників транспортних засобів;   експлуатаційні витрати (паливо, масла, 
ремонт і ТО);   амортизація як втрата вартості автомобіля 
з плином часу за певного пробігу. 

 
Отже, оцінка якості автомобіля за критерієм 
працездатності (надійності) повинна базува-
тися на витратах на експлуатацію та ремонт 
автомобіля, а також враховувати періодич-
ність проведення технічних впливів. Оцінка 
якості автомобіля має визначатися також за 
активною і пасивною безпекою. 
 
Пасивна безпека передбачає захист водія і 
пасажирів від важких травм при ДТП. Паси-
вна безпека оцінюється можливістю захисту 
водія і пасажирів від загибелі та важких 
травм при ДТП на швидкості зіткнення до 
50 км/год. Передбачаються певні вимоги до 
конструкції транспортних засобів, а також 
рекомендації щодо поліпшення цих власти-
востей. Так, свого часу з’явилися ремені без-
пеки і стали обов’язковими для застосування; 
їх конструкція стала більш досконалою, 
з’являються і впроваджуються надувні захи-
сні подушки, встановлюється каркас кузова і 
дверей легкового автомобіля, а бампери й 
оперення виконуються «енергоємними». 
 
Переміщення елементів об’єктів зіткнення з 
порушенням життєвого простору спостеріга-
ється в 15 % досліджених ДТП. Вірогідність 
травмування людини в автомобілі залежить, 
в тому числі, від її місця розташування в  
салоні.  
 
Основними причинами травмування людини 
в легковому та вантажному автомобілях є 
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перевантаження, що виникають внаслідок 
фронтального зіткнення з елементами сало-
ну. Ймовірність травмування з інших причин 
в 8–12 разів нижче. При фронтальних зітк-
неннях найбільш травмонебезпечними 
ушкодженнями є переміщення рульової ко-
лонки в глиб салону і руйнування сидінь.  
 
Переміщення рульової колонки в глиб сало-
ну (уздовж поздовжньої осі) у легкового ав-
томобіля при зіткненні на швидкості 60–
70 км/год досягає 300 мм. При бічних ударах 
в пасажирський салон є характерними дефо-
рмації дверей, центральних стійок і бокови-
ни. Хоча деформації при бічних зіткненнях зі 
швидкістю до 50 км/год не перевищують 
300 мм, внутрішня пасивна безпека легкових 
автомобілів приблизно в 2 рази нижче, ніж 
при фронтальних.  
 
При перекиданні характерними деформація-
ми є травмонебезпечні деформації верхньої 
частини і боковин кузова. Найбільш частою 
причиною травмування зі смертельними нас-
лідками в легкових автомобілях є зіткнення 
із травмонебезпечними елементами салону з 
порушенням життєвого простору, удар голо-
вою об виступаючі елементи салону і вики-
дання людей із салону. 
 
Геометричні параметри салону автомобіля 
впливають на збереження життєвого просто-
ру в процесі перекидання. Захист полягає в 
утриманні людей на сидіннях ременями без-
пеки і виключення ударів об кермо, панель 
приладів та вітрове скло надувними подуш-
ками, що встановлюються в рульовому коле-
сі, панелі приладів, у дверях і даху.  
 
Впровадження заходів з підвищення безпеки 
конструкцій проводиться з метою зниження 
ймовірності отримання травм при ДТП. При 
цьому геометричні параметри і форма 
об’єктів можливого зіткнення не повинні 
сприяти порушенню життєвого простору ав-
томобілів. Існує проблема забезпечення без-
пеки людини в автомобілях меншої маси при 
фронтальних зіткненнях за великої різниці 

мас автомобілів, що вдаряються. Встановле-
но, що перевантаження автомобіля більшої 
маси в 1,5–5,8 разів менше, ніж у автомобіля 
меншої маси. Зі збільшенням швидкості зітк-
нення ця різниця зростає.  
 
Тому для підвищення безпеки пасажирів на 
легкових автомобілях менших класів є необ-
хідним застосування більш досконалих ре-
менів і подушок безпеки. Для забезпечення 
більшої безпеки пасажирів у маленькому ав-
томобілі також рекомендовано зниження зо-
внішньої пасивної безпеки автомобіля біль-
шої маси і розміру шляхом зниження жорст-
кості та збільшення довжини деформованої 
передньої частини. 
 
Активна безпека розглядається як можли-
вість уникнути зіткнення або ДТП за рахунок 
маневрування і забезпечується такими влас-
тивостями автомобіля, як керованість, стій-
кість і гальмівні властивості. Сюди можна 
віднести і плавність ходу, оскільки за від-
носно невеликих коливань автомобіля можна 
забезпечити його керованість, стійкість і на-
дійне гальмування.  
 
Для оцінки цих властивостей існують спеціа-
льні методики випробувань і перелік показ-
ників, наведених у державних і галузевих 
стандартах, Правилах ЄЕК ООН. Однак у 
даному випадку, для порівняльної оцінки 
різних автомобілів необхідно орієнтуватися 
на гальмівний шлях різних автомобілів, який 
є узагальнюючим параметром активної без-
пеки. 
 
Проблему перетворення багатокритеріальної 
задачі оцінки якості в однокритеріальну мо-
жна вирішити способом формування інтегра-
льного показника. Інтегральний показник 
якості автомобілів відображає такі показни-
ки, як комфорт, надійність, безпека, якість 
технічних рішень і екологічність. Цей інтег-
ральний показник дозволяє порівнювати ав-
томобілі різних класів за рахунок зовнішніх 
умов експлуатації (табл. 1)  [10]. 

 
Таблиця 1 Математичні залежності визначення показників якості 

 
Показник  

якості 
Математичний  

вираз 
Умовне  

позначення 

Комфорт б б
ф

c2,1
V LK

V
  

Vб – об’єм багажника, м3 
Vс – об’єм салону, м3 
Lб – база автомобіля, м 
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Закінчення табл. 1 
 

Показник  
якості 

Математичний  
вираз 

Умовне  
позначення 

Надійність тор
н

ТО л

З  

Т
К

L Н С
    

Зтор – витрати на ТО и ремонт за міжсервіс-
ний пробіг, грн; 
LТО – періодичність ТО; 
Нл – витрата палива, л/100 км; 
СТ – вартість літра палива, грн 

Безпека б
n.б a б( / )

T

TH

SK
S n L L

   пп.б – кількість подушок безпеки 

Технічне рішення л.min max

a

0,36 p T
T

H V t
K

G
     

Нл.min – мінімальна витрата палива, л/100 км; 
Vmax – максимальна швидкість автомобіля, 
км/год;  
tp – час розгону до 100 км/год; T – густина палива кг/м3;  

aG – маса автомобіля, кг 

Екологічність a
эк

л

ЭTGK
H
  ЭТ – еталонна енергія витрат на 100 км  

пробігу 

 
 
Знаючи параметри оцінюваного автомобіля і 
значення показників якості, можна обчисли-
ти інтегральний показник 

 
КИН = Кр + КН + Кб + КТ + КЭК.        (1) 

 
З рівняння випливає, що чим менше інтегра-
льний показник, тим вище якість легкового 
автомобіля. 

 
Висновки 

 
Викладено принципи та методику інтеграль-
ної оцінки якості автомобілів за показниками 
комфорту, надійності, безпеки, технічних 
рішень і екологічності. Сукупність показни-
ків визначає рівень якості використовуваних 
автомобілів у країні. 
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