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 ,  121 171 108 
    , . 365 365 365 
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 , . 0 0 0 0 
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 -1, . 45 78 16 139 
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 -1, . 65 114 24 203 
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T    T i . 
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     2.9, 2.10  2.11. 
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 , .∙ . 533 626 242 1401 
 -1, .∙ . 209 435 141 785 
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 , .∙ . 820 2063 732 3615 
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.∙ . 
 

1 2 3 4 5 6 
 40 213,20 250,40 96,80 560 

 60 319,80 375,60 145,20 841 
 100 533,00 626,00 242,00 1401 

-1 
  ( -1 ) 10 20,90 43,50 14,10 79 

, ,  90 188,10 391,50 126,90 707 
 100 460,00 223,00 124,00 807 

-2 
 ( -2) 10 28 54 20 102 

, ,  90 251 482 181 914 
 100 279 536 201 1016 
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1 2 3 4 5 6 
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 50 410,00 1031,5 366,0 1807,5 

  
  18 147,60 371,3 131,8 650,7 

-  10 82,00 206,3 73,2 361,5 
  5 41,00 103,2 36,6 180,8 

  2 16,40 41,3 14,6 72,3 
    4 32,80 82,5 29,3 144,6 

  1 8,20 20,6 7,3 36,1 
  1 8,20 20,6 7,3 36,1 

-   3 24,60 61,9 22,0 108,5 
  2 16,40 41,3 14,6 72,3 
  1 8,20 20,6 7,3 36,1 

  1 8,20 20,6 7,3 36,1 
  1 8,20 20,6 7,3 36,1 
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N1  1215  (     (12 – 16). 

      .  - 

      . 

      
 
 
 

 N   
N    

  . 
 

(2.59) 

 

 

      , 

N  100 .  N  100    . 

        2.15. 
 
 

 2.15 –   . 
     

 
 

 -2 0,14 0,06 0,02 0,22  
 -1 0,39 0,16 0,05 0,60  
  8,65 4,74 1,95 15,34  
 -1 0,53 0,23 0,08 0,84   -1 
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.   –      , .; 

 –  , .; 
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 –   ,    , .; 
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 –     . 

     ,    - 

,       . 

           - 

 , ,      ,      - 

  -     .   - 

       ,   

  ,     - 

. 

      2.16. 
 
 

 2.16 –    
     

1 2 3 4 5 
  -   

  -  - 533 626 242 1401 
.   1,5 1,5 1,5 1,5 

     , . 257 257 257 257 
 , . 7 7 7 7 

  1 1 1 1 
    , 2 2 2 2 

.   
  

0,9 0,9 0,9 0,9 

 0,247 0,290 0,112 0,649 
    1 

   -1 
   -1, 4,65 5,58 8,84 6,4 

 , . 254,1 304,3 480,4 348,6 
 , . 2667 1600 8000 4089 

  - 3,0 3,0 3,0 3,0 
    0,18 0,30 0,06 0,54 

     1 1 1 1,0 
 , 1 1 1 1,0 

 ,  8 8 8 8,0 
   0,9 0,9 0,9 0,9 

 0,106 0,211 0,067 0,38 
    0 

   -2 
   -2, 18,60 22,32 33,48 24,8 

 , . 1007,4 1208,3 1810,9 1342,2 
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 , . 8000 5333 24000 12444 
    , . 3,0 3,0 3,0 3,0 

     0,06 0,09 0,02 0,17 
     , . 1 1 1 1,0 

 , 1 1 1 1,0 
 ,  8 8 8 8,0 

    0,9 0,9 0,9 0,9 
 0,14 0,25 0,08 0,47 

    0 
     

    , .∙ . 287 722 256 1265 
   1,3 1,3 1,3 1,3 

     , . 255 255 255 255 
 , . 7 7 7 7 

  1 1 1 1 
  , . 1 1 1 1,0 

   0,93 0,93 0,93 0,93 
 0,225 0,565 0,200 0,99 

    1 
  -   

  , .∙ . 49 124 44 217 
   1 1 1 1 

     , . 305 305 305 305 
 , . 8 8 8 8 

  1 1 1 1 
  , . 1 1 1 1,0 

    0,98 0,98 0,98 0,98 
 0,020 0,052 0,018 0,091 

    0 
    

    , .∙ . 41 103 37 181 
   1 1 1 1 

     , . 305 305 305 305 
 , . 8 8 8 8 

  1 1 1 1 
  , . 1 1 1 1,0 

   0,98 0,98 0,98 0,98 
 0,017 0,043 0,015 0,076 
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0 

0 

 2.17 –   
 

    
 , .  

  
  

 0,649 1    
-1 0,380 

1    -1  -2 
-2 0,470 

 1,599 2  

  0,990  
1 

 
    -  0,091 

  0,076 
 2,43 2  

 
2.5   

2.5.1       
 
 

    , -1, -2  - 

     

 
 

F0  f0  0  K0 , (2.61) 
 
 

 f –     , 2; 

0 –  , .; 

K –     1 2 ,  - 

  , 2. 

     2.18. 

 2.18 –   
   , .  , 2  , 2 

  1 4,5 68 
 -2 1 4,5 68 
  1 4,5 68 

 204 

 
2.5.2  -   

 
 

        - 
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1 

 

2 

F   f1  f2  (P  1) , (2.62) 
 

 

 f –      2; 

f –     , 2; 

P –    ,  - 

    . 

     2.19. 
 

 2.19 –   
 

  
 , 2  

, . 
 

, 2 
 

  
 22 14 

1 22 
-  18 12 

 15 9  
 
 
 

1 

 
 
 
 

22 

 21 15 
  14 8 

 18 15 
-  21 5 

 15 9 
  15 9 

  18 12 
 12 6 

   2 44 

 
      :   

    10    

        10  - 

      

   ,    - 

 ,  ,      - 

. 

    
 
 
 

F   0,1   f   K1  K2  K3  K4  K5 , (2.63) 
 
 

  –      ; 
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0 

f  –      10   , 2 . 

     ,  

    ,    ,  

   .     

2.20. 

 
 2.20 –    

 
  

 
 fy, 2 

  F , 2
 

K1 K2 K3 K4 K5   
 ,  13 4,00 0,85 1,4 0,8 1,60 1,15 9,11 9,0 

   13 2,50 0,85 1,4 0,8 1,60 1,15 5,69 6,0 
  13 1,60 0,85 1,4 0,8 1,60 1,15 3,64 4,0 

 13 0,05 0,85 1,4 0,8 1,60 1,15 0,11 0,0 
,    13 0,10 0,85 1,4 0,8 1,60 1,15 0,23  

4    13 0,20 0,85 1,4 0,8 1,60 1,15 0,46 
  13 1,20 0,85 1,4 0,8 1,60 1,15 2,73 

 21,97 22 

 
 2.21 –  -   

  % , 2 
     70% 204 

  15% 44 
 8% 22 

  3% 8 
  4% 13 

 100 291 
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       - 

   

 
 

F  f0  A   K  , (2.64) 
 

 

 f – ,    , 2; 
 

A  –  -  ; 
 

K  –      . 

     2.22 
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   2,5 2,5 2,5  

  , . 9 5 2 13 
   , 2 15 13,2 11,88  

   , 2 338 165 59,4 562 
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        - 

        - 
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  . 
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         - 

     , - 
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      2-3 2   .  

           75 . 
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1  -2    ё  ё    - 

,      –   .  ,  

  -1, -2,      . 

 
2.6.3        

 
 

    9  18 .      

   13  14 .     

   2.26 

 

,  

 

 

-1, -2,  
 



47  

 2.26 –    
 

 
 

 
    ,   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

  
 

365                         
  

   257                         
  

 
305                         

 
2.7      

 
 

      - 

       . 

    2.27 

 
 2.27 –   

    
 , 2 445 480 8% 

   5 5 0% 
   3 3 0% 

 -  , 2 291 325 12% 
 -  , 2 103 116 13% 

 , 2 2208 2544 15% 

 
    ,    - 

        . 
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12 500 
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0,015 

 
 

25 

   
  

,   . 
   

   
, , 

,  . . 

 

 

 
 

https://kpsk.ru 

 
 

Meclube 040-1450-000 

 
 

31 220 

 
 

65 

 
 

0,012 

 
 

21 

 
   

  - 
 

 

 

 
 

https://kpsk.ru 

 
 

TS-2097 

 
 

15 950 

 
 

80 

 
 

0,015 

 
 

24 

 
   

  - 
 

 

 
 

https://kpsk.ru 

 
TS372065 

 
10 800 

 
70 

 
0,01 

 
22 

 
   - 

   

 

 

 
https://kpsk.ru 

 
  2.29   ,     . 

https://www.technosouz.ru/product/maslosbornik_dlya_sliva_otrabotannogo_masla_80l_voronka_es_2081/
https://www.technosouz.ru/product/maslosbornik_s_otkachkoy_cherez_shchup_voronka_predkamera_6_shchupov_ts_2097_/
https://www.technosouz.ru/product/maslosbornik_na_yamu_peredvizhnoy_65_l_ts372065_/
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 2.29 –    
 

  - α 

 

0,4 

 

0,1 

 

0,1 

 

0,1 

 

1 

     
 

 
q 

- 
 

  
, 

. 

 
q 

- 
 

  

, 
 

   
q 

- 
 

  

 
 , 

 2  

 
q 

- 
 

 
 

, 
 

 
 

 -  
 

ES-2081 0,9 12 500 1,00 80 0,7 0,015 0,8 25 0,85 
Meclube 040-1450-000 0,3 31 220 0,81 65 0,8 0,012 1,0 21 0,67 
TS-2097 0,7 15 950 1,00 80 0,7 0,015 0,9 24 0,78 
TS372065 1,0 10 800 0,88 70 1,0 0,01 1,0 22 0,97 

 
  2.29       TS372065      

  . 

. 
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  2.31   ,     . 

http://www.trommelberg.ru/


52  

 

 2.31–    
 

 - α 
0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

   
 

q 
- 

 

 
, 

. 

 
q 

- 
 

  
, 

 

  
q 

- 
 

  
 

 , 
 2  

  
q 

- 
 

 
 

, 
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- 
- 

 

 
-  , 

/
 

 

 - - 
 

 

 
UZM2060 

1,0 29 745 1,00 200 1,0 0,45 0,9 250 0,45 5 0,82 

 
 27/87 0,8 35 680 1,00 200 0,9 0,52 0,9 240 0,91 10 0,89 

 
 27/45 0,6 44 180 1,00 200 0,9 0,51 0,9 238 0,73 8 0,76 

 
 TS99235 0,8 36 890 1,00 200 0,9 0,5 1,0 221 1,00 11 0,92 

 
  2.31       TS99235      

  . 
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 . 
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    - 
      . 
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(  ).  - 
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32 900 
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      . 
  ,   - 

  . 
    

(  ).  - 
    30 . 
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https://chelyabinsk.satom.ru/
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 2.33 –    
 

 - α 0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

 

 

 
q - 

 

 
, 
. 

 
q – 

 

 
, 

 

 

q -  

 
 , 

 2 

 

q -  

 
 
,  

q – 
 
 

 
, 

 

 – 
 

 

 1200 0,3 99 900 1,00 1200 0,7 1,1 0,7 105 1,00 670,0 0,67 

 600 0,6 59 000 0,50 600 1,0 0,75 0,9 88 0,67 450,0 0,66 

-254.01 0,6 56 900 0,71 850 0,8 0,92 1,0 75 0,81 540,0 0,73 
 

/  
 

1,0 
32 900 

 
0,58 

700 
 

0,8 
0,89 

 
0,8 

94 
 

0,52 
 

350,0 
 

0,78 

 
  2.33        /      

   . 

    ,   ,   

      . 

  2.34       . 
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 2.34 –       
 

№ 
 

 
,. 
. 

- 
,  

- 
 - 
 ,  2 

 
- 

,  

- 
, 

/  

 
 

 
  

 
 

 
 
 

1 

 
 
 

SL-033M 

 
 
 

43 100 

 
 
 

21 

 
 
 

0,25 

 
 
 

27 

 
 
 

4 

 
 :  - 

  " " , 
   , - 

   - 
   - 

. 

 

 

 
 
 

https://www.technosouz.r 
u/ 

 

 
2 

 

 
IMPACT 

 

 
49 200 

 

 
18 

 

 
0,34 

 

 
28 

 

 
4,5 

 :  - 
  " " , 

   , - 
   - 

   - 
. 

 

 
 

https://www.technosouz.r 
u/ 

 

 
3 

 

 
-121  

 

 
24 700 

 

 
20 

 

 
0,16 

 

 
19 

 

 
4,2 

 :  - 
  " " , 

   , - 
   - 

   - 
. 

 

 
 

https://www.technosouz.r 
u/ 
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WERT14 

 
 
 

31 900 

 
 
 

19 

 
 
 

0,31 

 
 
 

27 

 
 
 

4,2 

 :  - 
  " " , 

   , - 
   - 

   - 
. 

 

 

 

 
https://www.technosouz.r 

u/ 

https://www.technosouz.ru/
https://www.technosouz.ru/
https://www.technosouz.ru/
https://www.technosouz.ru/
https://www.technosouz.ru/
https://www.technosouz.ru/
https://www.technosouz.ru/
https://www.technosouz.ru/
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 2.35 –    
  

 - α 0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

 
№ 

 
 q - 

 
, 

. . 
q – 

 
, 

 
q – 

 
 , 

 2 
q - 

 
, 
 

q – 
 

, 
/  

 – 
 

 
1 SL-033M 0,5 43 100 1,00 21 0,6 0,25 0,7 27 0,89 4,0 0,693 
2 IMPACT 0,4 49 200 0,86 18 0,5 0,34 0,7 28 1,00 4,5 0,651 
3 -121  1,0 24 700 0,95 20 1,0 0,16 1,0 19 0,93 4,2 0,975 
4 WERT14 0,8 31 900 0,90 19 0,5 0,31 0,7 27 0,93 4,2 0,793 

 
  2.35       -121      - 

   . 

  2.36     . 
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, 
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14 350 
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124,5 

 
 

3,2 
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ё  ё   «  - 
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  . 
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ASIST 247 

 
 
 
 

10 500 

 
 
 
 

740 
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    - 
   1/2    - 

   , 3-  - 
      2- 

    ( ).  
    - 

   ,   
 .    - 

     - 
  . 

 
 

 

 
 
 

https://www.aist- 
tools.ru/catalog/ 

https://www.aist-tools.ru/catalog/
https://www.aist-tools.ru/catalog/
https://www.aist-tools.ru/catalog/
https://www.aist-tools.ru/catalog/
https://www.aist-tools.ru/catalog/
https://www.aist-tools.ru/catalog/
https://www.aist-tools.ru/catalog/
https://www.aist-tools.ru/catalog/
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 2.37 –    
  

 - α 0,4 0,1 0,1 0,1 0,3 1 

 

№ 

 

 

 
q - 

 

 
 

. . 

 

q -  

 
 - 

,  

 
q - - 

  

 
, 

/  

 

q -  

 

,  

 
q -  

 

 
, 

/  

 – 
 

 

1 
IT250 - 

 
0.9 11 943 0,50 740 0,9 133 1,0 2,8 0,94 7 500,0 0,90 

2 
IT3110 - 

 
0,5 18 848 1,00 1490 0,6 206 0,5 5,7 0,69 5 500,0 0,60 

 
3 

 
 

KingTony 

 
0,6 

 
14 350 

 
0,59 
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1,0 

 
124,5 

 
0,9 

 
3,2 

 
1,00 

 
8 000,0 

 
0,78 

 
4 

 - 
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1,0 

 
10 500 

 
0,50 
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0,9 
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1,0 

 
2,8 

 
0,94 

 
7 500,0 

 
0,92 

 
  2.37       ASIST 247     

   . 

. 



59  

 2.38 –     

  , 
. 

, 
. 

  

   - 
  

 
TS372065 

 
3 

 
10800 

 

 
 

 - 
    

 

 
 

TS99235 

 
 

1 

 
 

36890 

 

 
   - 

 

 
 

/  

 
 

1 

 
 

32900 

 
 

 
   

 

 
 
 

-121  

 
 
 

1 

 
 
 

24700 

 

 

 

 - 
 

 
 

ASIST 247 

 
 

3 

 
 

10500 

 
 
 

   

 
 

SL- 6 

 
 

3 

 
 

27053 

 
 
 

   

 
 

- - 
501-  

 
 
 

3 

 
 
 

62700 

 

 

  15 427649  



60  

2.9   
 

       - 

 ,         - 

  .   2.39   

      ISUDZU Forvard 

 
 2.39 –         - 
  6303 

       ISUDZU Forvard 

 43,6 . . 

  1  

  
  

 3-   

 
№ 

 
 

 

 
 

 

 
 - 

 

 
         

 

 
, 

. . 

 
 

   

 
1 

 - 
  

 

 
  

 
1 

  
2 

 

2  - 
 

  1  0,3  

3 
 
 

   0,3  

4   
 

 
 

7  
ASIST 247 

3 
 

 
5 

 - 
  - 

 

   
 

SPACE 
KP118 

 
1 

    
   - 

. 

 
6 

 - 
   - 

 

 
 
 

 
7 

  
  

 
/  

 
5 

 

7 
 - 

  
 - 

 
  4 

   , 
  

8    - 
 

2  
 

4    - 
 

 
9 

 - 
  

 - 
 

 
2 

, 
 - 
 

 
5 

 

 
10 

 
 - 
 

 - 
 

 
1 

  
0,5 

 

 
 
11 

 
 - 

 

    
  - 

 - 
 - 

 /  

 
 

4 

 

12 
 - 

 
 7 

 
ASIST 247 

3 
   

  



61  

  2.39 
 

 
13 

 

 
  

 
 

 - 
 

  
 

 - 
  17  

 

 
4 

   - 
     

, - 
     
   - 

. 

 
14 

 - 
  - 

 

   
 

SPACE 
KP118 

 
1 

 

15    7 
 

ASIST 247 
3  

16 
 - 
   

   2  

 43,6  

 
        

,   ,     

 
 

  
 
100%, 

 
(2.68) 

 

 

  - ё     , . .; 

-  ё , . . 
 

 

  10 
 

 

43,6 
100%  23. 

 
 

 2.40 –       
        ISUDZU Forvard 

 18,4 . . 
 - 

 
1  

  
  

 3-   

 
№ 

 
 

 
 

 

 
 - 

 

  
 

- 
, . 

. 

 
   

 
1 

 - 
  

 

 
  

 
1 

  
2 

  
   - 
  

2 
 
 

  1  0,3  

3  - 
 

 1  2  

 
4 

  
 - 

 

 
 

 
1 

  
0,5 

 



62  

  2.40 
 

5 

 - 
   - 

 
 

 
 - 

 

 
1 

   
 TS372065 

 
0,3 

 
   

  

6 
 - 

  
 - 

 
1 

   
17  

0,5 
 

 
7 

 - 
   

  - 
 

  
1 

  
4 

 

8  - 
  

 - 
 

1   
( )  17  

0,5 
 

9  - 
  

 - 
 

1    
  

2 
 

 
10 

 
 

 

 
 - 

 

 
1 

  - 
  

 

 
2 

   - 
    

  
. 

 
11 

 - 
  - 

 

  
 

 
1 

  
0,5 

 

 
12 

  - 
  
  

 

  
1 

 
 

 TS99235 

 
1 

 

 
13 

   
  - 

  

 
 
 

 
1 

 
 TS99235 

 
1,5 

 12,5 , 
  - 

   
. 

14 
 - 

  
 
 

1 
 

 TS99235 
0,3 

  - 
 

 
15 

 - 
  

 - 
 

 
1 

  
0,3 

  - 
  - 

   
 

16 
  

  - 
  

 
  

 
1 

  
0,5 

   
   

. 

17   
  

 
1 

 
2 

  - 
. 

18  - 
   

 
1 

 
2 

 

 18,4  

 

 
 


1,8 

 
 

18,4 

 
100%  10 %. 

 
 

 2.41 –        
        ISUDZU Forvard 

 42,3 . . 
  1  

   
 

 3-   

 
№  

 

 
 

 

 
 

 

  
 

, 
. . 

 
   

1 2 3 4 5 6 7 

1  - 
   

 
1 

 
2   

   
2    1  0,3 - 



63  

  2.41 
1 2 3 4 5 6 7 

3   
  

 
1 

 
2 

 , - 
 

4   
  

 
 

1 
 

0,1 
 

 
5 

  - 
  - 

 

 
 

 
2    

 -121  

 
5 

 - 
   

  

6   - 
   

 
1    

 -121  
2   

  , 

 
7 

   - 
   

  

  
 - 

 SIVIK 

 
2 

  
1 

 
 - 

  - 
. 

 
8 

  - 
   - 

 - 
 

  
 - 

 SIVIK 

 
2 

  
0,4 

 
 - 

  - 
 

 
9 

  
   

 

  
1    

 -121  

 
3   

   

 
10 

  
 - 

 

     
 -121  

 
10   

   

 
11 

  
 - 

   

  
1 

   
 -121  

 
2 

  
   

 
12 

   - 
   

  - 
 

  
 - 

 SIVIK 

 
2 

  
1 

 
 - 

 . 

 
13 

  - 
    

 

  
 - 

 SIVIK 

 
2 

  
0,4 

 
  

 
14 

   
 - 

 

  
1    

 -121  

 
3   

   

 
 

15 

 
  

  - 
 

 
 
 

 
 

2 

 
   8 

 

 
 

2 

  
 - 

   
    

. 
 
 

16 

 
 - 

  - 
  

 
 
 

 
 

1 

 
 

 

 
 

1 

  
  - 
   - 

 - 
. 

 
17 

  - 
  

 

 
 

 
1 

  
0,1 

 

 
18 

 , 
 - 

  

 
 

 
4 

  
3 

 - 
  

  

 
19 

 
  

 
  

 

 
1 

  
2 

  - 
 , 

 - 
 

20    
 

   
1 

 

 42,3  

 

  15 
 

 

42,3 
100%  35% 



64  

3        
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 L1  –           

 , L1   0,007 ; 

L1  –           

  , L1   0,149 ; 
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L2  –           

  , L2   0,149 . 
 
 

 
L  L  
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2ik  mLik  L2  mxxik  txx2 , (3.4) 
 
 
 

 tхх2 

 
–           

, tхх2 1 . 

  ( ) 
 

 

  
Nk   , (3.5) 
N 

k 

 

 

 Nk  –       k-  , - 

     ; 

Nk –      . 
 
 

   0,8. 

 
     3.1. 

 
 
 
 

  i-      , 

/  
 
 
 

M i    M  M   N   D 106 , (3.6) 
j  

k 1 
1ik 2ik k p 

 

 

 D  –      , D  =365. 

      .   - 

   3.2. 
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 3.1 –        
  CO CH N   SO2 Pb 

 
m ik, /  2,9 0,16 0,03 0 0,011 0,003 

mlik, /  11,2 1,7 0,3 0 0,07 0,034 
mxxik, /  1,9 0,15 0,03 0 0,01 0,005 

M1ik,  4,456 0,323 0,060 0 0,016 0,008 
M2ik,  3,569 0,403 0,075 0 0,020 0,010 

 m ik, /  0,58 0,25 0,22 0,008 0,065 0 
mlik, /  2,9 0,5 2,2 0,13 0,34 0 

mxxik, /  0,36 0,18 0,2 0,008 0,065 0 
M1ik,  1,363 0,367 0,484 0,018 0,097 0 
M2ik,  0,792 0,255 0,528 0,027 0,116 0 

 

m ik, /  1,34 0,59 0,51 0,019 0,081 0 
mlik, /  4,9 0,7 3,4 0,2 0,475 0 

mxxik, /  0,84 0,42 0,46 0,019 0,1 0 
M1ik,  3,232 1,360 1,490 0,063 0,137 0 
M2ik,  1,570 0,524 0,967 0,049 0,171 0 

Mij , /  0,015 0,003 0,003 0,000 0,001 0 
    Mi, /  0,0152 0,0027 0,0028 0,0001 0,0005 0 

 
3.1.2               

    

 
    (  – )    ( - 

 - )      , 

   .       

        i-     

 

 
 
 M  2m  S   m  t n  106 , 

K 
 

Ti  Li  T i    
K 1 

(3.7) 

 
 

 mLik 

m i k 

–   i-    k-  , / ; 

–   i-      k-  , 
 

/ .; 

ST –         , ST = 0,001, .; 

n  –    ,       k-  

 (  2.7); 

t  –  , t  = 1,5 . 

     3.2. 



68  

 3.2 –   , , NOx, , SO2      
 CO CH N  С SO2 Pb 
 ST,  0,128 
 S ,  0,128 
 t ,  1,5 

 

m ik, /  2,9 0,16 0,03 0 0,011 0,003 
mlik, /  11,2 1,7 0,3 0 0,07 0,034 

nk 60 
N k 1 

MTi , /  0,00043 0,00004 0,00001 0 0,000002 0,000001 
G i , /  0,00161 0,00013 0,00002 0 0,00001 0,000002 

 

m ik, /  0,58 0,25 0,22 0,008 0,065 0 
mlik, /  2,9 0,5 2,2 0,13 0,34 0 

nk  102 
Nnk  1 

MTi , /  0,000164 0,000051 0,000091 0,000005 0,000019 0 
G i , /  0,000345 0,000122 0,000170 0,000008 0,000039 0 

 

m ik, /  1,34 0,59 0,51 0,019 0,081 0 
mlik, /  4,9 0,7 3,4 0,2 0,475 0 

nk  22 
Nnk  1 

MTi , /  0,00007 0,00002 0,00004 0,000002 0,00001 0 
G i , /  0,00073 0,00027 0,00033 0,00002 0,00005 0 

  MTi , /  0,000669 0,000115 0,000134 0,000006 0,000026 0,000001 

 
3.1.3         

 
 

        - 

,    . 

    ,   , 

, NO , , SO2 

  i- o      - 

   

 
 
 M  2m  S   m  t n 106 , 

 
 

iT  Li  T i    
1 

(3.8) 

 
 

 mLik –   i-    k-  , / ; 
 

m i k 

/ .; 

–   i-      k-  , 

ST –       , ST = 0,001, ; 
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n  –  ,       k-  - 

 (  2.6); 

t  –  , t  = 1,5 . 

     3.3. 

 

 3.3 –        
  CO CH N   SO2 Pb 
 ST,  0,05 
 t ,  1,5 

 

m ik, /  2,9 0,16 0,03 0 0,011 0,003 
mlik, /  11,2 1,7 0,3 0 0,07 0,034 

nk 1775 
N"  1 

Mi , /  0,0097093 0,0007278 0,0001331 0 0,0000417 0,0000140 
G i, /  0,0015194 0,0001139 0,0000208 0 0,0000065 0,0000022 

 

m ik, /  0,58 0,25 0,22 0,008 0,065 0 
mlik, /  2,9 0,5 2,2 0,13 0,34 0 

nk 2088 
N"  1 

Mi , /  0,0024221 0,0008874 0,0011484 0,0000522 0,0002746 0 
G i, /  0,0003222 0,0001181 0,0001528 0,0000069 0,0000365 0 

 

m ik, /  1,34 0,59 0,51 0,019 0,081 0 
mlik, /  4,9 0,7 3,4 0,2 0,475 0 

nk 692 
N"  1 

Mi , /  0,0017300 0,0006609 0,0007647 0,0000336 0,0001169 0 
G i, /  0,0006944 0,0002653 0,0003069 0,0000135 0,0000469 0 
 MTi , /  0,0138613 0,0022760 0,0020462 0,0000858 0,0004332 0,0000140 

 
3.1.4       
 
 

       

   3.4. 

 
 3.4 –        

 CO CH N   SO2 Pb 

  0,01519 0,00270 0,00283 0,00012 0,00050 0,00002 

     0,0007 0,0001 0,0001 0,00001 0,000026 0,0000008 

  /  0,01386 0,00228 0,00205 0,00009 0,00043 0,00001 

. , /  0,0297 0,0051 0,0050 0,0002 0,0010 0,000036 
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i i 

i 

3.2        

3.2.1      
 
 

     , 

    ,     

 .    , ./  

 

N   N .i   ni  , (3.9) 
Ti  

 

 

 N .i –  ,   i-  ,; 

ni –    , ni 1; 

Ti –     i-  , Ti  3 . 

     3.5. 

   , /  
 
 

M  N  m 103 , (3.10) 
 

 

 mi –    i- o   , . 

     3.5 

 3.5 –   
  N .i ni,  Ti,  mi,  Ni, /  M, /  

6 -60  5 1 3 16 1,67 0,03 
6 -75  6 1 3 19 2,00 0,04 
6 -75  2 1 3 19 0,67 0,01 

     4,33 0,08 

 



71  

3.2.2     ,  

 

 
    ,   

 , /  

 

M   N  n  m  Li
 
103 , (3.11) 

i i i 
 

L i 
 
 

 Ni –   i-  ; 

ni –  ,    i-  , 

mi –      i-  , ; 

Li –     i-  , . / ; 

 

ni 1; 

L i –     i-     - 

 , . . 

        3.6  3.7 - 

. 

 
 3.6 –   

 Ni,  
mi,  Li, . 

/     
 5 0,1 0,01 0,22 42 

 6 0,15 0,011 0,25 59 
 2 0,19 0,015 0,29 38 

 
 3.7 –      

 
ni, 

 
L i, .  M, /  

      
 1 20 10 10 0,0011 0,0002 0,0047 

 1 20 10 10 0,0027 0,0004 0,0089 
 1 20 10 10 0,0007 0,00011 0,0022 

: 0,0044 0,0515 0,0158 
0,07 
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3.2.3      
 

      - 
  , /  

 

M   N  n  m  Li 103 , (3.12) 
i i i 

 

L i 
 

 ni  –       i-  ; 
mi 

L i 

–        i-  , ; 

–     i-      
 . 

     3.8. 
 

 3.8 –      

 Ni,  
ni, 

 
mi, 

 
Li, . 

/  
LHi, . 

 
mi , /  M, /  

 5 8 0,35 42 45 0,01319 0,00001 

 6 8 0,5 59,294 45 0,03162 0,00003 

 2 8 0,5 37,843 45 0,00673 0,000007 

 0,05154 0,00005 

 
3.2.4       

 
     , /  

 

M  N  q   n  L  H   104 , (3.13) 
 

 

i i i i 
 
 

qi –     100  , /100 ; 
ni –     100  , /100 ; 
H –    , H  0,13; 
 –   ,   0,9 / . 

     – .  
    3.9. 

 
 3.9 –       

 Ni,  qi, /100 
 

Li, . 
/  

n , /100 
 

n , /100  
M, /  

  
 5 23 41 3,2 0,4 0,25 0,10 

 6 28 52 3,2 0,4 0,16 0,19 
 2 30 18 3,2 0,4 0,02 0,08 

 0,43 0,37 
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i i i i i 

3.2.5      

 
      , /  

 
 

M  N  n  m  L / (L 103) , (3.14) 
 

 

 ni –  ,    i-  , ; 

mi –      , ; 

L i –     i-     , L i 

=100 . . 

     3.10. 
 

 3.10 –    
 

 
 

  
 

Ni,  
ni, 

 
 

  
mi, 

 
Li, . 

/  
L i, . 

 
 
M, /  

 185/75 R14 7 4  6,7 42 100 0,01 
 185/75 R15 3 5  15 59 100 0,02 
 225/75 R16 1 6  15 38 100 0,005 

  11      0,03 

 
3.2.6        

 

 
     , 3 

 

 

  q  n  0,9 103 , (3.15) 
 

 

 q –       , 

n –     . 

     3.12. 

q  800 ; 

   ( ),   , 3 
 

 

  (C1  C2) 106 
W  

(100  B)  


, (3.16) 
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c c 

 

 C1 –      , / ; 

C2 –    , / ; 

B –  , B  85 %; 

 –    ,   1,1  . 

     3.12. 

    , /  

 

G    (C1 C2) 103   . (3.17) 
 
 

        , /  
 

 

GB  G  / (1 B), (3.18) 
 
 

 B –  , B  0,85 . 
 

     3.12. 
 
 

 3.11 –     

 q,  n ω, 3 W, 3 
 , /  

      

 300 1775 479 0,068 0,031 1017 464 6783 3093 
 800 2088 1503 0,213 0,097 3192 1455 21278 9702 
 800 692 498 0,071 0,032 1058 482 7052 3215 

      5267 2401 35112 16010 

 
3.2.7    

 
 

     , /  
 
 

M  m / (1 k) , (3.19) 

 
 m –   ,   , m =25 / ; 

k –     , k  0,05 . 
 
 

=25/(1-0,05)=29,5 
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4    

4.1    

 
       , - 

,       , - 

 , . 

 
К =  +  +  +  – К , (4.1) 

 

  –      , .; 

 –   ,  = 0 .; 

 –   , . (  4.1); 

 –    , .; 

К –      , - 

   , К  = 0 . 

 
 4.1 –    

 
 

 
 

, 
. 

 - 
 , 
. 

    
 

TS372065 3 10800 

   
   

TS99235 1 36890 

     /  1 32900 
    -121  1 24700 

  ASIST 247 3 10500 
   

SL- 6 3 27053 

   
- -501-  3 62700 

  15 427649 
 

        8%  

      

 

    0,08. (4.2) 
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       5%  

      

 
    0,05. (4.3) 

 

      
 
 

K  C        , (4.4) 
 

 

    4.2 
 
 

   4.2 –     
     , . 34212 

   , . 21382 

 , . 483243 

 
4.2       

 
 

        - 

         - 

   .         

    :   - 

 ,    , ,  

,  . 

   .     

      . 

          

   .   :    - 

   ;    ,    - 

 ,    , ,   .  

    ( З  )    

        З  - 
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З  = К  , (4.5) 
 
 

 

  –     3-  , = 160, .∙ .; 

К  –    , К =60%; 

 –    , =1801, . . (  2.10). 

        - 

   

 
 
 

 = З  /100, (4.6) 
 
 

 

  –      , =30 %. 

       

 
 
 

З  = З /(N12), (4.7) 
 
 

 

  N –       , N=1 . (  2.14) 

    4.3 

 
 4.3 –     

    , . 461056 

       , . 138 317 

    , . 38 421 

 

      
 
 
 

э = Wэ э  , (4.8) 
 

 

 Wэ –    , ; 
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э  –  1        - 

 , э  =6,2 . 

       
 
 
 

W = 
N     Zo  Ko ,

 
э Z  Z 

C m 

(4.9) 

 
 

 N –      , N =8 
 

 [17, . 25]; 

 –     ,  =2070 . 

(  2.13); 

Zo –   , Zo =0,6; 
 

Ko –    , Ko =0,3; 
 

ZC – ,    , ZC =0,96; 
 

Zm –   , Zm =0,9. 
 

     – 5%    

    

 
 

 = 0,05 , (4.10) 
 

 

  ,      - 

     1430    - 

     

 
 

 = 1430N, (4.11) 
 

 

   «  ,   » - 

 2200         
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 = 2200N, (4.12) 
 

 

          

      1000       

 
 

 =  Smi  L  ,  
1000 

(4.13) 

 

 

 Smi –      1000  , .; 

L  –    , L  =140 . , (   - 

 ,  2.5) 

    5%   - 

     

 
 

 = 5/100. (4.14) 
 

 

     1000      4.4. 
 

 4.4–    
 Smi, ./1000    , . 

-1 4193858 585190 
-2 2122048 296100 

  – 881290 
 

   ,     

 .    ё   - 

 . 

    10%   .  - 

     4.4. 
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 4.5 –   
   ,  3450 

    , . 19493 

   , 3 170 

      , . 4250 

    , . 21382,45 

  ,     
  , . 

 
1430 

   «  », . 2200 

     , . 881290 

  , . 44064,5 

  , . 977729 

 , . 97773 

, . 1075502 

 
         4.6. 

 
 

 4.6 –         
    

 
 
 

  

 
 

, 
. 

 
 

 , . 
 
 

  
 
, 

% 

 
 

, 
. 

 
 , 
. 

 
 - 

 
  
 

, %  
1000  

 1 
.∙ . 

 
1000  

 1 
.∙ . 

 
  

 
461 056 

 
461 

 
256 

 
18 

 
427 399 

 
427 

 
284 

 
14 

  
 
 

 
138 317 

 
138 

 
77 

 
5 

 
128 220 

 
128 

 
69 

 
4 

 881 290 881 489 34 1 084 868 1 085 585 37 

 
 

977 729 978 543 38 1 203 585 1 204 649 41 

 
 

97 773 98 54 4 120 358 120 65 4 

 2 556 165 2 556 1 419 100 2 964 430 2 964 1 598 100 

 
4.3 ё      

 
 

    :   , 

    ,      

  . 
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=100· (1– 2/C1), (4.15) 
 

 

 1  2 –    ( )  - 

   . 1 = 1598 ., 2 = 1419, . (  4.6) 

       - 

    , . 
 
 

Ээ = ( 1 – 2)·T, (4.15) 
 

 

  –        ,  =1801 .∙ ., (  2.14). 

     , . 
 
 
 

Э = Ээ–К · , (4.16) 
 

 

 К  –  , .; 

 –     , = 

0,14. 

       
 
 
 

= К  , 
Ээ 

(4.17) 

 
 

 ё    4.7. 
 
 

 4.7 –    
 , % 11,2 

 , . 321922 
  , . 249436 

 ,  1,50 
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       - 

       - 

 : 

-      4.8. 
 

 4.8 – -   

 
  

 
   

  , . 27 27 0% 
    1855 1801 3% 

  , . 1 1 0% 

    , 35617 38421 -8% 

 , . - 483243 - 
 , . - 321922 - 
  , . - 249436 - 

   , . - 1,50 - 

 1 .· . 1598 1419 11% 

 
  4.8    - 

,      ,    - 

  ,       - 

.         - 

      . 
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     - 

     –     

     .   - 

        - 

 .    ,   

     - 

         - 

    ,   . 

     - 

,     ,  

   ,   . 

       - 

     ,   - 

    ,   - 

   ,     - 

   ё  ,    . 

        - 

 : 

–       TS372065; 

–        TS99235 ; 

–       / ; 

–      -121 ; 

–     SL- 6; 

–     - -501- ; 

–    ASIST 247. 

    , - 

      . - 

    ,   - 

  1,5      483 243 . 
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CONCLUSION 

 
The upgrading of vehicle maintenance is aimed at fulfilling the key performance 

indicator – improving the car maintenance and repair at the enterprise. The main 

requirement is to ensure a high technical level and economic efficiency of the 

enterprise. On the basis of advanced technology, a sufficient level of mechanization of 

production processes provides a set labor productivity and low cost of work while 

maintaining the required quality of service and repair of cars, high production culture. 

For car maintenance development the necessary conditions needed are the 

observation of capacity, the use of standardized buildings and structures, the use of 

modern equipment. 

The project's process design part deals with the production program for car repair 

and maintenance’s calculation, the necessary number of tech staff and checklist stations, 

the area of production and storage facilities; a summary tabulation has been compiled 

comparing actual and calculated indicators; conclusions and proposals have been 

provided. 

To improve the quality of work, it has been proposed to introduce new 

equipment: 

– Waste oil receiver reservoir of TS372065 model; 

– Oil distribution system installed on the oil receiver reservoir of TS99235 ; 

- Trolley for removing wheels of SOROKIN TT / G; 

– Antifreeze changing unit of KS-121M; 

– Tool cart of SL-6 model; 

- Body workbench of HEPHAESTUS-VS-501-EP model; 

- Air wrench of ASIST 247. 

Necessary technical specification has been developed and checklists have been 

drawn up with the use of proposed equipment. The economic efficiency of the proposed 

measures has been proved; the payback period is 1.5 years; the capital investment of 

483,243 rubles. 
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 Щ  
 
 

 –  ; 

 –  ; 

 –   ; 

 – ; 

-1 –  -1; 

-2 –  -2; 

 –  ; 

 –  ; 

 – -  ; 

 – -  ; 

 –  ; 

 –  ; 

-1 –  -1; 

-2 –  -2. 
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