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  –    ,  =1,15;  
   –        , 

 = 1 ; 
  –     , .; 
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 м –  , м=10 .;  
  η  –     ,  η=(0,8–0,9); 

        
   n=365∙10∙0,8 = 2920. 
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      DOT3, DOT4, 

DOT5.1. 
        

  .      
   : «DOT3», «DOT4»  «DOT5.1». 

        
. 

       
  «  »,     

. 
     ADD7704 (  3.2).  

    ADD7703,    
,            

 « », « »  « »     
.         

   10  (    ) 
     . 

     BFT 3000 (  3.2). 
: 

  ,      
; 

         ; 
 ,     , 

. .      : 
       

; 
           

: 
      . 
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1 2 3 

 
1 –    ADD7703; 

2 –     ADD7704; 
3 –      BFT 3000. 

 3.2 –      
 

  3.4    . 
 3.4 –    

    , 
. 

1 2 3 
  

 ADD7703. 
    - . 

    . 
 : 2,0  ~ 3,5 . 

 ,  ,  1 . 
     6  

    . 
       , 

      . 
    .  

  2-    . 
      .  

       .  

2900 

  
  

ADD7704. 

-         
       . 

        , 
  ,   . 

 ,    . 
   ,  . 

    . 
 : d10 x 120    . 

   20      1 ,   
. 

: 100 . 
 : -10  + 400,   -20  + 600. 
 : 2,0  ~ 3,5 . 
 : 50 . 

     ,   
 . 

4800 

BFT 3000  
  

 . 
 

  Bluetooth. 
 . 

 , %  ± 5     
  5 . 

3500 
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3.3       
 

        
       .   

 3.3      .  
 

 

  
 

1 2 3 

1 –         -  684A (PH2066/A); 
2 –      -01; 

3 –       TopAuto-SPIN HBA26D;  
 3.3 –      

 
  3.5      

 . 
 3.5 –       

    
, . 

1 2 3 
     

   -  684A 
(PH2066/A). 

     
,      .  
      

    
.   1600    

  ,    
.      

,     
.     

 .     , 
  ,    

.  

39400 
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  3.5 
1 2 3 

     
-01. 

 

   (  ), 0-140 . 
    , 0-50000 . 

  , 0-3,5 . 
     

(  ), 30-75 %. 
   ,0,1-2,5 . 

  (   ), 12 . 
 , 1700 510 490 . 

, 15 . 

64500 

     
 TopAuto-SPIN HBA26D 

( ). 
 

 . 
     

  . 
  . 

 . 
       

   . 
      230-1460 . 

  . 

35000 

 
3.4      
 

       
   .     

   (     
 -2)    (   )  

      (  
- ,     ),    (   

),     ( , , 
).  

 : 
      ;  
    ;  
       ;  
        ;  
    ;  
    ;  
      

 .  
    ,  

    (  
 ) .      

          
       

.           
        

 «  ».      
       

    ,   
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     .  

   -4130  
      . 

    -2.    -2  
     . 

 : 
      

,    ,  
    .    
       .   

        
.        

,       .  
        

   .    -2    1 
  2,    .    

         
 . 

    FORCE: 
1.     ,    

.  
2.  .  
3.          
.  

4.    -      
,        
  .  

5.        
     ,    
  .  

6.        (  
      ).  

7.         
 6-10 .  

8.       
   .  

9.         
(  3.5). 
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 3.5 –      FORCE 

 
, % 

 
 

 

10-40%  
  -  , 

      
      

40-70%  

  -   
 ,    

    , 
    

70-100%  

  -    
,     

    
 

100%  

  -      
       
   ,    

    
( ,   .) 

      3.4 
 

  

 

 

1 2 3 
 

1 –     ( -2); 
2 –    -4130; 

3 –    FORCE. 
 3.4 –    

 
  3.6    . 
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 3.6 –    
    , 

. 
1 2 3 

 
 

  
( -2) 

   - 1 . 
  ( )      

14*1,25 - 1 . 
   3  ( -76-80, -92-95-98  

).  
    ( ), , 

.  

8500 

 
 

 -4130 

  ;   Chevrolet-Suburban; 
  Bosch-1;   Bosch-2; 
  Bosch-3;   Jeep Grand-

Cherokee;   Renault;   
Alfa-Romeo;   Volvo;   
Toyota; 

  Peugeot-Citroen;   Land-
Rover;   Iveco;   Man; 

  Ikarus;  . 

19500 

 
 

 FORCE 

2   (   ). : 0-100   7 . 
  65 .     

.      . 
 14  18      

.    . 
        . 

   . 

7500 

 
3.5         

  
 

     FAR-095A/2191.  
   - .       

 .     
     . : - 

  FAR-095A/2191 -    330 .  - 
    -   12 1,5 - 

  14 1,5    . 
       Force 905G13 

      .  
  :       

,    (      
 ),       

  (    ).   : 
M12  1.5, M14  1.5, M16  1.5. 

      PS400A / S60H 
       

        
 .      

    305-82. 12      
  45 .  

      3.5. 
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1 2 3 

 
1 –      FAR-095A/2191; 

2 –        Force 905G13; 
3 –       PS400A / S60H. 

 3.5 –       
 

  3.7    . 
 3.7 –    

    , 
. 

1 2 3 
   

  
FAR-095A/2191. 

    –  0  600 . 
  . 

     M12 1.5. 
      

M14 1.5, M12 1.25, M17 0.75 

28600 

    
  

 Force 905G13 

      . 
   :     

  ,    (  
     ),  

       (  
  ). 

  : M12 1.5, M14 1.5, M16 1.5. 

20400 

    
  

PS400A / S60H 

   0 … 60 . 
   27 . 

    1,0 .  
     

  + – 1,5 %. 
   1800 3/ . 

   3 . 
 ,     3  

. 
    1 . 

  350 350 450 . 

23800 
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3.6        
 

 
 MSG MS611 – ,     

   .    
    ,   

   .  
 MSG MS611      

      .  
: 

     ;  
   ;  
   –    

.  
        
  MSG MS611:  

         ;  
   ; 
     «System»,      

  ;  
      «Pump»,   

 ,   ,     
 «0»;  

     «System»,     
    ,      

; 
     «System»,     

,      ,      
  ;   ;  . 

 MSG MS610 – ,     
    .    

  :  ,  
   ,  . 

 MSG MS603M –       
,       .  
        ,  

  ,     
 . 

      3.6 
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1 2 3 

 
1 –  MSG MS611; 
2 –  MSG MS610; 

3 –   MSG MS603M. 
 3.6 –     

 
  3.8    . 
 3.8 –    

    , 
. 

1 2 3 
 MSG MS611   0-250 . 

  ATF. 
 : . 
 : 

-  ; 
-   ; 
-   . 

 ,  180 80 300. 
, 1,5. 

43000 

 MSG MS610  0-160 . 
 2-10 / . 

  ATF. 
 : 

- ; 
- . 

 : 
-  ; 
-   . 

  400 300 170 . 
 11 . 

17500 

  
MSG MS603M 

  12 . 
     , 220 . 
  , 45 A· . 

 870 500 840 . 
 74 . 

 0-7 / . 
 0-160 . 
  0-800. 

    20 . 
    20 . 

  ATF DEXRON III 

143000 
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3.7         
 

       .  
  3.7   . 

 

  
 

1 2 3 
1 –          203; 

2 –      - 1; 
3 – . 

 3.7 –        
 

  3.9    . 
 3.9 –    

    
, 

. 
1 2 3 

 
  

  
  
  203 

 

 :  
-     ,   

   ;  
-      ;  
-      

     0,6  1   
  0,1 ;  

-     
;  

-    . 

26500 

  
  

 - 1 

        
 : 

•     ; 
• ; 
•      

; 
•  . 

18000 

        
 : 

•      ; 
•  ; 
•   ; 
•    ; 
•   . 

17500 
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3.8       
 

      .  
  3.8   . 

 

 
 

 
1 2 3 

1 –  -01.02 (2 ); 
2 –  -08.01; 

3 –  -02.44 (2 ). 
 3.8 –  

 
  3.10    . 
 3.10 –    

    , . 

1 2 3 

 -
01.02 (2 ) 
 

      0-7  %.    
  ±0,2 %. 

    0-3000 -1.    
    0-8000 -1.   

     60 / . 
       220 . 
  . 
  . 

    « ». 
    . 

      10000 . 

34155 

 -
08.01 
 

      0-7  %.    
  ±0,2 %. 

    0-3000 -1.    
    0-8000 -1.   

     60 / . 
       220 . 
  . 
  . 

      10000 .    
 RS-232. 

31000 

 -
02.44 (2 ) 
 

      : 
)         

   52033 – 2003 ; 
)          

  .  
  -02.13-   -02.44-   

    .     
IBM-     : 

 Intel Pentium I  ; 
  – 32   ; 
   – 150   ; 

  Misrosoft Windows 98    Microsoft Windows 2000 
NT  ; 
1    COM- ; 

  ,   800x600  . 
        

   COM- ,    . 

35600 
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3.9    
 

    .    
3.9   . 
 

 
  

1 2 3 
1 –  , , / . 2 .    ; 

2 –     ( );TS-3,5; 
3 –    -1-01. 

 3.8 –  
 

  3.11    . 
 3.11 –    

    
, 

. 
1 2 3 
 

, 
, 

/ . 2 .  
 

  
780-1600 . 

 2000 . 
  485 . 

  215 . 
   730 . 

   780-1600 . 
   

 128 . 
  920*560*370 . 

53950 

 
 

 

 
( );TS-3,5. 
 

 2500 . 
  490 . 

   700 . 
     140 . 

  820-1120 . 
  260 . 

    820-920 . 
  . 

   1,6 . 
 130 . 

  950*570*230 . 

44900 

 
 

 -1-
01. 

  3 . 
    390 . 
      

 110 . 
  1000 640 505 . 

101000 

     3.12 
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 3.12 –   

  
, 

. 
   Hitachi "AW130". 3 10960 

    ACG/ 3 10650 
    1.    
. 1 59000 

    ADD7704. 1 4800 
      TopAuto-SPIN 

HBA26D ( ). 1 35000 

    ( -2). 1 8500 
       Force 905G13 1 20400 
 MSG MS610. 1 17500 

         
203. 

1 26500 

 -01.02 (2 ). 1 34155 
   -1-01. 1 101000 
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4     
 
4.1      

 
       – 

      . 
      

      ,    
  .     ,  
 ,    . 

       
  ,   , ,   

      ,  
  .  

       
    . 

         
      

       
.  
        

   ,   . 
    ,    
        

  . 
   ,     

     .  
   ,    

  ,   
         
       

. 
           

      .  
      ,    

     (     ). 
        

 ,    
,   , , ,  
    . 
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4.2       
 

4.2.1        
 

       
 :   – ,  – ,  

 – N x,   – , Pb  SO2. 
 i-      k-       

      1ik   2ik, 
,   

 
,1111 xxxxikikikik tmLmtmM 
  

(4.1) 
  

,2212 xxxxikikik tmLmM   (4.2) 

 

  mnpik –   i-       
k-  , / . [21]; 

 m1ik –   i-  ,  k-    
   10-20 / ., /  [21]; 

mxxik –   i-       k-
    , / . [21];  

 tnp –   , .; 
L1 , L2 –     , ;  
txx1, txx2 –          

    ,   
 

,iikik KmM   (4.3) 

  

  i –     [21].  
   

 

,10)( 6
21

 pkikikbij DNMMM 
 

 
(4.4) 

  αb  –   ( ); 
Nk –   к-        

   ; 
 Dp –         ; 
J –  . 

     4.1  4.2. 
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 4.1 –        

    T  X T  X T  X T  X T  X 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
 

 
m ik, 
/ . 1,2 2,16 2,4 0,08 0,108 0,12 0,01 0,02 0,02 0,007 0,0072 0,008 0,004 0,0045 0,005 

M ik 0,96 1,728 1,92 0,072 0,0972 0,108 0,01 0,02 0,02 0,00665 0,0068 0,0076 0,0038 0,0043 0,00475 
t , . 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 
mLik, /  5,3 5,94 6,6 0,8 1,08 1,2 0,14 0,14 0,14 0,032 0,0369 0,041 0,015 0,0171 0,019 

L1,  0,01 
mxxik, 
/ . 0,8 0,8 0,8 0,07 0,07 0,07 0,01 0,01 0,01 0,006 0,006 0,006 0,004 0,004 0,004 

txx1, . 1 
txx2, . 1 

L2,  0,02 
M1ik,  4,453 11,6594 48,866 0,318 0,6208 2,482 0,0414 0,1114 0,4114 0,02732 0,0424 0,16641 0,01615 0,0267 0,10419 
M2ik,  0,906 0,9188 0,932 0,086 0,0916 0,094 0,0128 0,0128 0,0128 0,00664 0,0067 0,00682 0,0043 0,0043 0,00438 

Ki 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

 

m ik, 
/ . 1,7 3,06 3,4 0,14 0,189 0,21 0,02 0,03 0,03 0,009 0,009 0,01 0,005 0,0054 0,006 

M ik 1,36 2,448 2,72 0,126 0,1701 0,189 0,02 0,03 0,03 0,00855 0,0086 0,0095 0,00475 0,0051 0,0057 
t , . 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 
mLik, /  6,6 7,47 8,3 1 1,35 1,5 0,17 0,17 0,17 0,049 0,0549 0,061 0,022 0,0252 0,028 

L1,  0,01 
mxxik, 
/ . 1,1 1,1 1,1 0,11 0,11 0,11 0,02 0,02 0,02 0,008 0,008 0,008 0,004 0,004 0,004 

txx1, 
. 1 

txx2, 
. 1 

L2,  0,02 
M1ik,  6,266 16,4747 69,183 0,54 1,0685 4,325 0,0817 0,1717 0,6217 0,03549 0,0535 0,20861 0,01922 0,0313 0,12428 
M2ik,  1,232 1,2494 1,266 0,13 0,137 0,14 0,0234 0,0234 0,0234 0,00898 0,0091 0,00922 0,00444 0,0045 0,00456 

Ki 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

 

m ik, 
/ . 2,9 5,13 5,7 0,18 0,243 0,27 0,03 0,04 0,04 0,011 0,0117 0,013 0,006 0,0072 0,008 

M ik 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 
t , . 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 
mLik, /  9,3 10,53 11,7 1,4 1,89 2,1 0,24 0,24 0,24 0,057 0,0639 0,071 0,028 0,0324 0,036 

L1,  0,01 
mxxik, 
/ . 1,9 1,9 1,9 0,15 0,15 0,15 0,3 0,3 0,3 0,01 0,01 0,01 0,005 0,005 0,005 

txx1, 
. 1 

txx2, 
. 1 

L2,  0,02 
M1ik,  10,693 27,6553 116,017 0,704 1,3839 5,571 0,3924 0,5024 1,1024 0,04357 0,0691 0,27071 0,02328 0,0413 0,16536 
M2ik,  2,086 2,1106 2,134 0,178 0,1878 0,192 0,3048 0,3048 0,3048 0,01114 0,0113 0,01142 0,00556 0,0056 0,00572 

Ki 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

 4.2 –       
 

 
 

α 
 
 

 
 

Mij, /  
CO CH N x SO2 Pb 

T  X T  X T  X T  X T  X 
 
 

1 100 365 0,1956 0,4591 1,8176 0,0147 0,0260 0,0940 0,0020 0,0045 0,0155 0,0012 0,0018 0,0063 0,0007 0,0011 0,0040 

 1 90 365 0,2463 0,5822 2,3142 0,0220 0,0396 0,1467 0,0035 0,0064 0,0212 0,0015 0,0021 0,0072 0,0008 0,0012 0,0042 
 1 70 365 0,3265 0,7605 3,0188 0,0225 0,0402 0,1472 0,0178 0,0206 0,0360 0,0014 0,0021 0,0072 0,0007 0,0012 0,0044 

  , /  0,7684 1,8019 7,1506 0,0593 0,1058 0,3879 0,0232 0,0316 0,0726 0,0041 0,0059 0,0207 0,0023 0,0035 0,0126 
 /  9,7209 0,5530 0,1274 0,0307 0,0183 

 
4.2.2        

    
 

       
 :   – ,  – ,  

 – N x,   – , Pb  SO2. 
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,10)2( 6
11


  kikTik

n
kTi ntmSmM

 (4.5) 

 
  mnpik –   i-       

k-  , / . [21]; 
 m1ik –   i-  ,  k-    

   10-20 / ., /  [21]; 
tnp –   ,  (t =1,5 .); 
 nк –    ,       k-  

; 
ST –         , . 

     4.3. 
 4.3 –       

    
  

CO CH N  SO2 Pb 
T T T T T 

  ST,  0,001 
  t , . 1,5 

 
 

m ik, 
/ . 1,2 0,08 0,01 0,007 0,004 

mlik, /  5,3 0,8 0,14 0,032 0,015 
nk 100 

MTi 0,00018106 0,00001216 0,0000015 0,0000011 0,0000006 

 

m ik, 
/ . 1,7 0,14 0,02 0,009 0,005 

mlik, /  6,6 1 0,17 0,049 0,022 
nk 90 

MTi 0,000230688 0,00001908 0,0000027 0,0000012 0,0000007 

 m ik, 
/ . 2,9 0,18 0,03 0,011 0,006 

mlik, /  9,3 1,4 0,24 0,057 0,028 
nk 70 

MTi 0,000305802 0,000019096 0,0000032 0,0000012 0,0000006 
 ,  0,0007176 0,0000503 0,0000074 0,0000034 0,0000019 

 
4.2.3        

    
 

       
 :   – ,  – ,  

 – N x,   – , Pb  SO2. 
   :  

    ( , , NOX, C, S 2)  
       /  

 

6

1

( ) 10 ,
к

к
i к iк iк

к
M n m t m t 



    
 

 

(4.6) 

  nк –      к-  : 
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iкm  –   i-ro      

 k-      , / . [21]; 
m iк –   i-ro       

    k-  , / . [21]; 
tnp –      , tnp = 3 .; 
t  –  , t  = 4 . 

  i-ro     m iк, 
  , / . [21] 

 
,iк xxiк im m к 

 
 

(4.7) 

     mxxik –   i-       k-  
    , / . [21]; 

 кi – ,     i-ro 
    . 

   :  
  , , NOX, S02  b    

    , /  
     ∑   (                          )       

     
 

(4.8) 

  nк –       ; 
iкm  –   i-      /  к-  

    , / . [21]; 

ххiкm  –   i-        
  к-  , / . [21]; 

t  –       (   
1,5 .); 

t 1 –          
  (   3 .); 

 – ,     i-  
 к-          
  (   1,8); 

t c2 –         
 (   1,5 .) 

    4.4. 
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 4.4 –        
   

  
CO CH N  SO2 Pb 

T   X T   X T   X T   X T   X 
1 2   3 4   5 6   7 8   9 12   13 

 

 1,8 
t 1, 

. 3 

t 2 
. 1,5 

t , 
. 1,5 

  nk 100 
m ik, 
/ . 1,2   2,4 0,08   0,12 0,01   0,02 0,007   0,008 0,004   0,005 

k
i,  0,000636   0,000816 0,000052   0,000058 0,000007   0,000009 0,000004   0,000005 0,000003   0,000003 

 nk 90 
m ik, 
/ . 1,7   3,4 0,14   0,21 0,02   0,03 0,009   0,01 0,005   0,006 

k
i,  0,000794   0,001023 0,000075   0,000085 0,000013   0,000014 0,000005   0,000005 0,000003   0,000003 

 nk 70 
m ik, 
/ . 2,9   5,7 0,18   0,27 0,03   0,04 0,011   0,013 0,006   0,008 

k
i,  0,001063   0,001357 0,000079   0,000088 0,000123   0,000124 0,000005   0,000005 0,000003   0,000003 

 
 ,  

0,002492   0,003196 0,000206   0,000231 0,000143   0,000147 0,000015   0,000015 0,000008   0,000009 

 
,  

0,005688 0,000437 0,000290 0,000030 0,000017 

 
4.2.4        
 

       
 :   – ,  – ,  

 – N x,   – , Pb  SO2. 
     

 

,10)2( 6
1


  ikTLikk

n
kiT tmSmnM

 
 

(4.9) 

 Likm  –   i-ro   к-  , /  
 [21]; 

ikm  –   i-ro     к-  , 
 / . [21]; 

ST –       , ; 
nк –   к-  ,     

; 
tnp –  , tnp - 0,5 . 

     4.5. 
 4.5 –       

  
CO CH N  SO2 Pb 
T T T T T 

  ST,  0,003 
  t , . 0,5 

  m ik, / . 1,2 0,08 0,01 0,007 0,004 
mLik, /  5,3 0,8 0,14 0,032 0,015 

nk 100 
MTi 0,00006318 0,00000448 0,00000058 0,00000037 0,00000021 

 m ik, / . 1,7 0,14 0,02 0,009 0,005 
mLik, /  6,6 1 0,17 0,049 0,022 

nk 90 
MTi 0,000080064 0,00000684 0,00000099 0,00000043 0,00000024 

 m ik, / . 2,9 0,18 0,03 0,011 0,006 
mLik, /  9,3 1,4 0,24 0,057 0,028 

nk 70 
MTi 0,000105406 0,000006888 0,00000115 0,00000041 0,00000022 
,  0,0002487 0,0000182 0,0000027 0,0000012 0,0000007 
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4.3       
 

4.3.1      
 

     , 
     (   ), 
     .    , 

/  
 

                 
 

(5.24) 

         – -  ,   i-  ;    –    , .;    –     i-  , . 
    , /  

 
                
 

(4.25) 

 
    –    i-  , ./ ;    –    i- o   . 

        4.11. 
 4.11 –   

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 , 
 

 

 
 

 1-   

 
 

, 
 

 

 
, 

 

 
 

.   
 

 

 
 

-
, /  

 
 

6 -60  100 1 2,5 20,2 40 0,808 

 6 -60  90 1 2,5 20,2 36 0,7272 
 6 -60  70 1 2,5 20,2 28 0,5656 

       
: 104 2,1 

 
4.3.2     

 

     ,  
 
           
 (4.26) 

     –    i-  , ./ ;    –     i-  , . 
        4.12. 

 
 
 
 

normacs://normacs.ru/UKGS#to0000002
normacs://normacs.ru/UKGS#to0000003
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 4.12 –     

 
 

 
 

 
 

   
  

 
   

 
,  

 
 

,  

 
 

,  

  6 -60  40 6 240 0,24 
 6 -60  36 6 216 0,216 
 6 -60  28 6 168 0,168 

      : 624 0,624 

 
4.3.3 ,   

 
    ,  

  ,   , /  
 

                           
 

(4.32) 

  Ni –   i-  , .; 
ni –  ,    i-  , .; 
mi –      i-  , ; 
Li –     i-  , . / ; 
L i –     i-      , 

. . 
        4.13 

 4.13 – ,   

 
 

 
 

 
 

,  

 
 

,   

 
 

,  
 

 
, .  

 
 

, 
.   

 
  

 
, 

.   

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 
 

100 0,13 0,03 0,6 16 20 10 10,4 4,8 96 

 90 0,13 0,1 1,5 16 20 10 9,36 14,4 216 
 70 0,13 0,1 1,5 16 20 10 7,28 11,2 168 

              , : 27,04 30,4 480 
              , : 0,02704 0,0304 0,48 

 
4.3.4     

 

      
  , /  

 

                           
 

(4.33) 

 Ni –   i-  , .; 
ni –       i-  , 

.; 
mi –        i-  , ; 
Li –     i-  , . / ; 
L i –     i-      

 , . . 

normacs://normacs.ru/UKGS#to0000005
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       10 . ,  

   - 1000 .  
        4.15 

 
 

 
 

 
 
 

  
, .  

  
 
 

  
,   

 
  

,   

  
 

,   

 
 

 
 

, /  
  100 8 0,2 16 20 128 

 90 8 0,2 16 20 115,2 
 70 8 0,2 16 20 89,6 

          , : 332,8 

          , : 0,3328 

 
4.3.5       

 

       
   

 
                          
 (4.34) 

  Ni –   i-  , .; 
qi –     100  , /100 ; 
Li –     i-  , . / ; 
ni –     100  , /100 ; 

       
nмк = 2,4 /100, ; 

       
nм  = 3,2 /100 ; 

       
n к = 0,3 /100 ; 

       
n  = 0,4 /100 . 

 -    ,   1;  = 0,13; 
  -   , / ,  = 0,9 / . 

        
    4.16. 

 4.16 –       

 
 

 
 

 
 
, 

/100   

 
 

 
  

 
, 

/100  

  
 

  
 

, /100  

 
,    . 

 

 
 

  
, /  

  

 
 

100 6,5 2,4 0,3 16  0,292 0,037 

 90 8 2,4 0,3 16  0,323 0,040 
 70 12 2,4 0,3 16  0,377 0,047 

            :  0,993 0,124 

 

normacs://normacs.ru/UKGS#to0000006
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4.3.6     . 
   

 

  :    – 200 / , 
   – 250   ,   – 90 / . 

   ( ) W,   , 
    , 3 

 
W =    (C1 - 2)   106/(100 - )   , 
 (4.36) 

  –      , 3; 
 

 = q   n   10-3   0,9, 
 (4.37) 

q –       ; 
    200 ,    - 

800 ,   - 350 ; 
n –     . 

      10 %. 
1  2 -  ,     . 

       
    700 / ,   - 40 / , 

   - 75 /   15 / . 
       

 2000 / ,   - 70 / ,   
 900 /   20 / . 

       1600 / , 
  - 40 / ,    850 

/   115 / . 
 –  ,  85 %; 

 –    ,  1,1 . 
       4.18. 

 4.18 -     

  
 
 

    
 

, 3  

  
, 3  

 
 
 

 
, /   

 
 
 

, /   

 16000 2880 5236,36 10472,73 5,2364 10,4727 

 
4.3.7    

 

     , /  

 = m/(1 - k), (4.38) 

  m –   ,   , / ; 
k –     , k = 0,05. 

     50   . 



 

62 
 

5.1    
 
5.1    

 
        , 

,       , 
 , . 

 
 = б + м +  +  – ,                         (5.1) 

 
  м –      , .; 

 –   ,  = 450000 .; 
б –   , . (  5.1); 
 –    , .; 
 –      ,  

   ,  = 0 . 
 5.1 –    

  
 , 

( .) 
   Hitachi "AW130". 3 32880 

    ACG/ 3 31950 
    1.    
. 1 59000 

    ADD7704. 1 4800 
      TopAuto-

SPIN HBA26D ( ). 1 35000 

    ( -2). 1 8500 
       Force 

905G13 
1 20400 

 MSG MS610. 1 17500 
       
  203. 1 26500 

 -01.02 (2 ). 1 34155 
   -1-01 1 101000 

 371685 
      8%   
, . 

 
м = 0,08 б,                                         (5.2) 

 

м = 0,08371685 = 29735. 
 

    5%   , . 
 

 = 0,05 б,                                         (5.3) 
 

 = 0,05 371685 = 18584. 
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 , . 
 
 = 371685 + 29735 + 18584 + 450000 = 870004. 

 

5.2    
  
            

    .       
      : 

  ,    , , 
 ,  . 

    .     
     . 

          
  .  
 :  

  –  – 2 .  
  , . 

 
 = ч · ·  ,                        (5.4) 

 
  ч  –     , . ч  = 100;  

 –     ,  = 3650 .;  
 –  ,  =60%; 

   . 
 

 = 100∙3650 ∙1,6 = 584000. 
 

   , . 
 

 =  ·  / 100,                                             (5.5) 
 

    –     ,   =30%, ., 
 

 = 584000 · 30/100 = 175200. 
 

   , . 
 
м  = бщ / ( N  · 12 ) ,                                              (5.6) 

 
  N  –  , N  =2 . 

 
м  = 584000 / (2·12) = 24333. 
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      , 
     . 

    , . 
 

э = Wэ · эк,                                                              (5.7) 
 

  Wэ –    , Wэ=10000 · .; 
эк –  1 ∙ .  , эк = 5 . 

 
э = 10000 · 5 = 50000. 

 
       , . 

 
  = V  б   , 

 
  V  –    , 3/ ., V  = 0,3; 

б –     , ., б = 3650; 
 –   ,  =0,8; 
  –  1 3 , .;   = 55; 

 
  = 0,3∙3650∙0,8∙55 = 5119.                 (5.8) 

 
  , . 

 
 =  · V  ·  ·  /(1000 · i),                                           (5.9) 

 
    –     1 3 ,  =25 / .; 

V  –    3, V  = 1740; 
 –   , ,  =4320 .; 

  –  1 3  ,   =75  .; 
i –   , i = 540 / . .; 
 

 = 25 · 1740 · 4320  · 75 / (1000 · 540 ) = 26100. 
 

  , . 
 

 = W  · к,                                                  (5.10) 
 

  W  –     ; 
к –  1 ∙ . , к =5 .; 

 
W  = Wч ·t ·  б, 
 
Wч  –    , Wч  = 1; 
t –  , t = 10; 
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 б –   ,  б = 365; 
 
W = 1·10·365 = 3650, 
 

 = 3650∙5 = 16425. 
 

      5%   
,   3 %   , . 

 
 = 0,05  б,                                                      (5.11) 

 
 =0,05  371658 = 18584, 

 
 = 0,03  б,                                                       (5.12) 

 
 = 0,03  1000000 = 30000. 

 
  ,       

 3,5%   , . 
 

 = 0,035  ,                                                           (5.13) 
 

 = 0,035  50000 = 1750. 
 

   «  ,   » 
 5000    , . 

 
 = 5000  N,                                                         (5.14) 

 
 = 5000  2 = 10000. 

 
     4.2. 

 5.2 –    
  , 

. 
  50000 

 26100 
  16425 

   5119 
   1750 
   30000 
   18584 

 ,     10000 
  584000 
    175200 

   917178 
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(  5.3). 
 5.3 –     

  
, 

. 

 
 

./  1 

. . 

 
 

  
 

 % 
    584000 160 35 
 175200 48 10 

  917178 251 55 
 1676378 459 100 

 
5.3     

 
      , . 

 

ч   ,                                                                (5.12) 
 

  –   , .  ; 
 = 3650 . 
ч  –       , .  
ч  = 100 .; 

 
3650 600 2190000   .       

 
    , . 

 
ч =  – ,                  (5.13) 

 
  –  , ; 

 
ч = 2190000 – 917178 = 1272822. 

 
  , %. 

 
100 ч

 ,                          (5.14) 

 
   –  ,  = 870004 .; 

 
100 1272822

146
870004


  . 
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   ,  
 

ч

K
T  ,                            (5.15) 

 
870004

0,7
1272822

T   . 

 
-      5.4. 

 5.4 – -    
   

      . . 3650 
      . 2 

        
, ./ . 24333 

 , . 917178 
 , . 2190000 

 , . 1272822 
 , . 870004 

   , . 0,7 
       

  ,     
     0,7 . 
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     -     «  

– »,      ,  
 ,    . 

       
   .    
 . 

       
     ,    

  -  .    
        

   ,      : 
    Hitachi "AW130". 
     ACG/ 
     1.    . 
     ADD7704. 
       TopAuto-SPIN 

HBA26D ( ). 
     ( -2). 
        Force 905G13 
  MSG MS610. 
          203. 
  -01.02 (2 ). 
    -1-01.    

    -3. 
    :  

   ; 
   ; 

    ,   
   : 
        ; 
     -  . 

         
    : 

    870004 .; 
     0,7 . 

          
. 
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CONCLUSION 
 

The aim of the final qualification work was to develop self-service posts for 
maintenance and repair and cleaning and washing operations at the base of Forum - 
Abakan LLC, for which a technological calculation was carried out, technological 
maps were developed, and an economic cost estimate was drawn up. 
In the research part of the graduation project, the prospect of opening self-service 
posts was analyzed. Conclusions are drawn to attract customers. 
In the technological part, the production program for the repair and maintenance of 
automobiles was calculated, and proposals were made for the organization of a 
cleaning and washing zone. To improve the quality of work, it was proposed to 
introduce new modern equipment for maintenance and repair, for washing and 
cleaning cars: 

• High pressure washer Hitachi "AW130". 
• Professional ACG low-noise vacuum cleaner / 
• AROS water treatment system 1. Treatment facilities for car washes. 
• Brake fluid quality tester ADD7704. 
• The device of control and adjustment of headlights strengthened TopAuto-

SPIN HBA26D (Italy). 
• Analyzer of cylinder tightness AGC (AGC-2). 
• Stand for testing and cleaning Force 905G13 diesel injectors 
• Tester MSG MS610. 
• A set of devices for cleaning and checking spark plugs E 203. 
• Gas analyzer Autotest-01.02 (2kl). 
• Car ditch elevator PNK-1-01. The AROS-3 recycling water system was also 

installed. 
New processes have been developed: 
• wet cleaning of the car; 
• dry cleaning of the car; 
The arrangement of equipment in the zone is proposed, the required number of 

posts and workers is calculated: 
• three posts in the area of maintenance and repair; 
• Three posts in the cleaning and washing area. 
In the economic part, the economic effect of the proposed implementations and 

the payback period was calculated: 
• capital investments amounted to 87,0004 rubles; 
• the payback period of capital investments is 0.7 years. 
Also in the work, issues of safety at work and environmental friendliness are 

considered. 
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