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, . 20 2 

    ,   
 , . 15 1 

 , . 10 1 
,     , . 15 1 

  , . 15 1 
  , . 10 1 
 , . 10 1 

  , . 5 0 
 100 9 

 
 2.18–      

 

    
 

. 
 , . 3 

-  ,  , . 2 
-  , . 2 
    , . 2 

    , . 4 
   , . 2 

   . , . 3 
  , . 2 
   , . 4 

 24 
 

 2.19 –      %  
   

     %   
 

, 
. 

  , . 64 
   , (%) 3,6 

   , . 2 
 

 2.20 –       
  

    %   
  19 0,42 0 

 41 0,91 1 
  35 0,77 1 

   5 0,11 1 
 100 2 3 
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2.6      
 

        
        

     . 
 
2.6.1       

   
 

         
,     .      

     .     
 50,      

.   ,  ,     
       

    . 
   ( )    , 

      
 

0,7
,

N
X

T N




         
(2.59) 

 
  N  –    ;  

0,7 –  « »     ;  
 –  « »      , . 

 (  5 [13]);  
N   –   , ./ . 

        , 
        2.21. 

 
 2.21 –         

,      

  1  2  
3 

 
 

 ,  20,33 28,18 10,55 59,06 
   0,7 0,7 0,7 0,7 

  , . 1,5 1,5 1,5 1,5 
  , ./ . 15 15 15 36 

   , 
 

0,633 0,877 0,328 0,766 

  ,       1 
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2.6.2    ,    
 

     ,  , ,   -1, -2, 
-1, -2   

 

,i
i

.

T
X







   
       

(2.60) 

 
  i  –       

 , . .;  
 –     (  27 [13]);  

.  –       ;  
 –  , .;  

 –  ;  
 –   ,     (  

28 [13]);  
 –      (  29 [13]). 

      2.21 –2.22. 
 

 2.21 –        ( ) 

  1  2  
3 

 
, 
 

   ,  ( ) 62 103 45 210 
  , φ 1,2 1,2 1,2 1,2 

     , .  365 365 365 365 
 ,  7 7 7 7 

  1 1 1 1 
  ,    

,  
1 1 1 1 

     0,98 0,98 0,98 0,98 
   0,030 0,049 0,022 0,100 
         0 

    ,  34 57 25 115 
  , φ 1,2 1,2 1,2 1,2 

     , .  365 365 365 365 
 ,  7 7 7 7 

  1 1 1 1 
  ,    

,  
1 1 1 1 

     0,98 0,98 0,98 0,98 
   0,016 0,027 0,012 0,055 
  (     
) 

      0 
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 2.22 –    -  ( ),  

  ( ), -  ( ),  
-1  -2 

  1  2  3  
, 
 

  -   ,  37 62 27 126 
  , φ 1,2 1,2 1,2 1,2 

      .  365 365 365 365 
 ,  7 7 7 7 

  1 1 1 1 
  ,    , 

 1 1 1 1 

     0,98 0,98 0,98 0,98 
    0,018 0,030 0,013 0,060 
   (    -

 )       
0 

      ,  145 242 106 493 
  , φ 1,2 1,2 1,2 1,2 

     , .  365 365 365 365 
 ,  7 7 7 7 

  1 1 1 1 
  ,    , 

 
2 2 2 2 

     0,98 0,98 0,98 0,98 
    0,035 0,058 0,025 0,118 
   (      

)        
0 

  -   ,  133 222 34 389 
  , φ 1,2 1,2 1,2 1,2 

     , .  365 365 365 365 
 ,  8 8 8 8 

  1 1 1 1 
  ,    , 

 
2 2 2 2 

     0,9 0,9 0,9 0,9 
     0,030 0,051 0,008 0,089 
   (     
 )        

0 

   -1,  282 454 66 803 
  , φ 1,1 1,1 1,1 1,1 

     , .  305 305 305 305 
 ,  8 8 8 8 

  1 1 1 1 
  ,    , 

 
1 1 1 1 

     0,9 0,9 0,9 0,9 
     0,141 0,228 0,033 0,402 
          0,5 

   -2,  311 504 69 884 
  , φ 1,1 1,1 1,1 1,1 

     , .  305 305 305 305 
 ,  8 8 8 8 

  ,    , 
 

1 1 1 1 

     0,95 0,95 0,95 0,95 
     0,148 0,239 0,033 0,420 
           0,5 
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 2.23 –    -1, -2, , -   
 

  1  2  
3 

 
, 
 

   -1,  3530 5680 823 10033 
  , φ 1,1 1,1 1,1 1,1 

     , .  305 305 305 305 
 ,  12 12 12 12 

  1 1 1 1 
  ,    ,  2 2 2 2 

     0,9 0,9 0,9 0,9 
   0,589 0,948 0,137 1,675 
          2 

   -2,  4445 7194 990 12629 
  , φ 1,1 1,1 1,1 1,1 

     , .  305 305 305 305 
 ,  12 12 12 8 

  2 2 2 2 
  ,    ,  2 2 2 2 

     0,9 0,9 0,9 0,9 
   0,371 0,601 0,083 1,582 
          2 

   ,  6161 8068 1622 15851 
  , φ 1,2 1,2 1,2 1,2 

     , .  365 365 365 365 
 ,  12 12 12 12 

  2 2 2 2 
  ,    ,  2 2 2 2 

     0,93 0,93 0,93 0,93 
   0,454 0,594 0,119 1,167 
          1 

  -  ,  980 1284 258 2522 
  , φ 1,1 1,1 1,1 1,1 

     , .  365 365 365 365 
 ,  7 7 7 7 

  1 1 1 1 
  ,    ,  1 1 1 1 

     0,98 0,98 0,98 0,98 
   0,431 0,564 0,113 1,108 
          1 

   ,  1120 1467 295 2882 
  , φ 1,2 1,2 1,2 1,2 

     , .  305 305 305 305 
 ,  7 7 7 7 

  1 1 1 1 
  ,    ,  2 2 2 2 

     0,98 0,98 0,98 0,98 
   0,321 0,421 0,085 0,826 
          1 

 
   , ,       2.24. 
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 2.24 –    , ,    

    
 : , 

    
 

 
 

  
. 

 
 0,766 1 1   

(  -
) 0,100 

0   
 0,055 

-  0,060 0      -1 
(  

 ) 0,118 0   

 1,100 1   

 0,089 0 
    

 
-1 0,402 

1   -1  -2 
-2 0,420 

-1 1,675 2 2   -1  
-2 1,582 2 2   -2  

 4,167 5   
 

  
-  

 
1,167 1 1   

-  
 

1,108 1 1   

 2,102 2   
 7,37 8   

  

     2 2 
       

    
   
   

2 2 
2     

   
 4 4   

 

2.7   -   
 

       
   : - ,    

  . 
  -       , 

  , ,     
  -     ( , 

, ,   . .).     
       
 ,        
. 
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     ( )    
  (   )   ,  

    (   ),   
   (    ). 

   -    
  «    » : -
 ,   ,  

(  ),  , ,   
    . 

 
2.7.1       
 

  , 2 

 
F f К   ,                 (2.61) 
 

 f  – ,     (   ), 
 2,  f = 19,6 2;   
 X  –  , X  = 5; 
 К  –    , К  = 5. 

 К     ,  
, , ,  ,    

   .  К       
 .     К  = 67.  
       К   

   4–5.   К    
         . 

 

 19,6 5 5 490.F      
 

  , 2 

 
F f К   ,                 (2.62) 
 

 f  – ,     (   ), 
 2,  f = 19,6 2;   
 X  –  , X  = 3; 
 К  –    , К  = 6. 

 
19,6 3 6 352,8.F      

 
  , 2 

 
F f К   ,                 (2.63) 
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 f  – ,     (   ), 

 2,  f = 19,6 2;   
 X  –  , X  = 2; 
 К  –    , К  = 6. 

 
19,6 2 6 235.F      

 
  , 2 

 
F f К   ,                 (2.64) 
 

 f  – ,     (   ), 
 2,  f = 19,6 2;   
 X  –  , X  = 4; 
 К  –    , К  = 6. 

 
19,6 4 6 470,4.F      

 
2.7.2      
 

         
       , 2 

 

1 2 ( 1),F f f P            (2.65) 
 

  1f  –     , 2;  
 2f  –     , 2;  
 P  –    ,  

    . 
  ,    2.25,   

.  ,      
      4,5 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 2.25 –       
 f1   f2 

   , 2    
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  P , .   
 F , 2  f1  f2 

 22 14 3 50 
-  18 12 3 42 

 15 9 
2 

24 
 21 15 6 

  14 8 1 14 
 18 15 

1 

18 
 

(  
) 

12 6 6 

-  21 5 

2 64,04 
 15 9 

  15 9 
  18 12 

 12 6 
 18 5 1 18 

  15 9 0 6 
: 248,04 

 

2.7.3     
 

       :  
     10      
,       

,  , , ,    
  . 
        10  

     
    ,   

  ,  ,     
 . 

  
 

1 2 3 4 50 1 ( c ) ( c ) ( c ) ( c ) ( c )
yF , f K K K K K ,       

    
(2.66) 

 
   –      ; 

 f  –       10   
 , 2 (  32 [13]). 

       2.26. 
 
 

 2.26 –     

  ,   fy , 2 
 
 F   2 
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K1
( ) K2

( ) K3
( ) K4

( ) K5
( ) -

 
-

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 , ,  
 

64 2 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 16,34 16 

,    64 1,5 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 12,26 12 
    64 1,5 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 12,26 12 

  64 0,4 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 3,27 3 
 64 0,1 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 0,82 1 

,      64 0,15 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 1,23 1 
 64   0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 0,00 0 

, ,   64 0,2 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 1,63 2 
  ,  

   
64 1,6 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 13,07 13 

  ,  
(   ) 64 4 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 32,69 33 

     
 (    

) 
64 0,4 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 3,27 3 

   64 0,2 0,950 0,80 1,0 1,60 1,05 1,63 2 
               98,5 98 

 

2.7.4        
 

      3 %  
 -  .    

   5–6 %   -  . 
          

     (  2.27). 
       
 -      2.28. 

 
 2.27 –      

 
  % , 2 

 :     
               60 2,7 
            40 1,8 

: 100 4,5 
 :     

               20 1,8 
            15 1,4 
             15 1,4 
            10 0,9 
             20 1,8 
              10 0,9 
             10 0,9 

: 100 9 

 
 

 2.28 –  -   
  % , 2 
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 ,    (    ) 67% 787,50 
  21% 248,04 

 8% 98,00 
 3% 34,01 

 1% 9,00 
 100 1176,55 

 
2.8     ( )  
 

     , 2 

 
,x A xF f A K            (2.67) 

 
  f  – ,    , 2, f = 19,6 2;   

 A  –  -  , x = 64; 
 K –    -  ,  
 К  =2,5; 

19,6 64 2,5 3136F     . 
 
2.9   -   
 

       
    : 

  –  4 2   ; 
 – 10–15 %       

 ; 
  -     

 2.29. 
 2.29 –  -   

  , 2 , 2 

1 2 3 
   96 96 
   14,4 14 
 -  6 6 
  -    21,6 22 
       

  4 4 
 4 4 

  4 4 
   4 4 

 -       
  2.29 

1 2 3 
  4 4 

   4 4 
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   4 4 
   4 4 

  4 4 
    :     

  0,80 1 
  0,60 1 

     5,7 6 
   19,6 20 

   39,2 39 
 240 241 

 

2.10         
 

      2.1. 
     ( ) 

      ,   
—        

.     :       
   , , , , 

   . 
   ,   , 

  ,  ,    
,  ,   , , 

   .  ,    , 
         , 
 ,        , 

    . 
      ,   

    ,   
   .     
,      ,   

,    ,     
, ,   , ,    

,   . 
           

    -  .   
          

        
 .     

           
. 
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 2.1 –      
 

  .    -1  
  ,     
 , ,   ,   

  . -1     
   ,   - , , 

  -  . -1   
 (  ). 

  .   -1   
      

-        
  .        

       -  
.  -2    ,   

        
 . 
   ( )  2     
       — -1  -

2.      -   -    
-   -    .  

      ,    



 

49 
 

    ,    
 ,       . 

   .     
        

 ,     .  
       
 ,     ,  

 .       
   ,     

       
 .     ,  

   - , ,      
  .       

,            
 .  ,   ,     

. 
  -2      , 

  ,      
,    .        

    .  ,  
          

,  ,       
 .           

  .       
.         ;    

   .      
           

      . 
   ,    

     . 
.       

    . 
        

    :   . 
      
,     .  
       

,   ;    
     ,  

       .  
       

. 
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2.11        
 

    6 . 00 .      
   12 .  13 .  

       2.30. 
 

 2.30 –    

№  
 

. 
    ,   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1   365                         
2    365                         
3     250                         
4                             
5   

 
250                         

 

2.12     
 

            
       

( )      (   
   11  2020 . № 368 ―    
     ‖). 

      
      

   –   ( )  
 ,     
    31  2020 . № 282 ―   

   ,   
        

,      2  20  
 "    ". 

      
      ,      

   ,   ,   
        

  ,    ,    
  . 

      
       ,   

  ,     
     018/2011 «    

 »      23.10. 1993 . № 
1090 «    ». 

  ,    
,         
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   .    
        

    . 
  : 

) : 
  (     

  
,       
); 

 ; 
; 

   (  ); 
 ; 
 (      

  ); 
       

 ; 
)     : 

  ,       ; 
      ; 
    ; 

-  ,     ( ); 
  ; 

     (  ); 
)     : 

   ,   , 
    (    

); 
     ; 
     ; 
  ,    ; 
  (    )  ( ) 

    ; 
)    : 

; 
    ; 

)  ,     ,    
   ,    

     ; 
)         

  . 
       

 ,        
  "     "  
      ,  
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 ,     . 
         
      . 

        
       

.       
  : 

1)  ,   ; 
2)     ; 
3) , ,  (  )   ; 
4) , ,  (  ) ,  

 ; 
5) ,    ; 
6)   (   )    

; 
7)     ; 
8)    ; 
9)  ,   . 

       
  ,   

    
  ,   ,   

         
 . ,   ,  

  . 
       

        
  (  )   

   .  
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3     
 

3.1       
 

      TopAuto-SPIN HBA26D 
(  3.1) - ,  ,  , 

  ,   ,  
    . 

     -310 (  3.1)   
        

        51709-2001 
"  .       

". 
           

       
     . 

       : 
       ; 
      ; 
         

  ; 
      ; 
        

 ; 
           

        
-  ,        

  . 
        -  684A 

(PH2066/A) (  3.1).       
.        

   ,   ,    
    RS-232    .  
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1 2 3 
 

1 –       TopAuto-SPIN HBA26D; 
2 –      -310; 

3 –         -  684A (PH2066/A). 
 

 3.1 –      
 

  3.1      
 . 

 3.1 –       

    , . 
1 2 3 

   
   

TopAuto-SPIN HBA26D. 
 

 . 
    

   . 
  . 

 . 
      

    . 
      

230-1460 . 
  . 

37700 

    
 -310. 

 

   (  ), 0-
140 . 

    , 0-50000 . 
  , 0-3,5 . 

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

  (   
), 12 . 

 , 1700 510 490 . 
, 15 . 

43330 
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  3.1 
1 2 3 

    
   

 -  684A 
(PH2066/A). 

     
,      . 

      
  

   .  
 1600    

  ,   
 .   
   ,  
   . 

    
 .    

 ,   
,    
.  

37402 

 
3.2        
 

       
  -401  (  3.2)   

      , 
         
         51709-2001 

«  .     
   ».  

 :     
      , 

 ,    . 
   -524 (  3.2) , 

.       
     360-550 . 2  

  30 .   . 
   -  (  3.2)  

        
          

: -     ; -   
  : 7.35 , 9.8 , 12,3 . 

 :  
       2  

0-120°    7.35 , 9.8 , 12,3 ; 
        

; 
        

; 
      ; 



 

56 
 

      ; 
        

RS232;  
   2,5%; 
     . 

  

 

1 2 3 
 

1 –  -401 ; 2 –       -
524; 3 –    - . 

 
 3.2 –       

 
  3.2    . 

 
 3.2 –    

    
, 

. 
1 2 3 
 -401 . 2     

   -  0°  30°. 
    

    - 
±0,5°. 

    
  - 0,06°±0,01°. 

 - RS-232. 
  : 

-   -   415x135x140 
; 

-     
 -   455x150x310 . 

31000 

  
   

 -524. 

. 
2    

  360-550 . 
 2    0-30 

. 
 ,   

  , (. )  
7,35(0,75) 9,8(1,0) 12,3(1,25). 
   ,  

      

21000 
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 3 . 
  3.2 

1 2 3 
   ( )  

363 115 140 . 
  0,7 . 

 

  
 - . 

2     
360...550 . 
 2     

  0-50 . 
    

  , ±0,5 . 
     

 0.1 -1. 
    

460 110 110 . 
   310 200 135 . 

    3 . 
    3 . 

32900 

 
3.3       
 

        
         

    018-2011;      
   ,   -   

  ,        
(  )   .    

        - 
 , ,   ,   

. 
        

  ,       
     .   

      ,  
 –      -    

.       
        

 . 
  MAHA  (  3.3,  3.3)   

       
    MAHA  

  .   
   ,    

       –  
,   , ,   .  
    ,     . 

http://www.equinet.ru/brendy/maha/
http://www.equinet.ru/brendy/maha/
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 3.3 –   MAHA  IW4 

 
  Beissbarth (  3.4,  3.3)   

        
 .    Beissbarth   

    ( . ). 
 Beissbarth     MAHA,  

        
     EAC + ,  

 .    .    Beissbarth   
   : Nussbaum, Cartec, Hofmann  

. . 
 

http://www.equinet.ru/brendy/maha/
http://www.equinet.ru/brendy/beissbarth/
http://www.equinet.ru/brendy/beissbarth/
http://www.equinet.ru/brendy/beissbarth/
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 3.4 –   Beissbarth 

 
    -10 - -11 (  

3.7   3.3). 

 
 3.7 –     

 -10 - -11 
 

http://www.equinet.ru/brendy/beissbarth/
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 3.3 –     

    
, 

. 
1 2 3 

MAHA IW7   Eurosystem 
 :  ,  

 IW 7 RS 2, ,    
   ( ),  , 

   19  . 
      

 (       
). 

     
 . 

     
. 
. 

3700000 

Beissbarth BD 
740 

 

     
         

    , 
  ,    , 

   
      

       
    
        

.      
     -   
 ,   0,7-0,8  

3850000 

 
 

 
 -

10 - -11 

-10 - -11 -     
   ,    

   5 . 
 : 

   
2   

  
:    ; 

  ;  
     ; 

   ;  
    ;   

 ;  . 
     

   25478-91      
51709-2001 

985000 

 -
15000  
 

 , ,  -
15000  -     

     
( )  ,  . . ,  

, ,     
      

15000 .  

1260000 

http://www.equinet.ru/brendy/maha/
http://www.equinet.ru/brendy/beissbarth/
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3.4      
 

     
  ,       

        
         . 
    :  

       , , 
;  ,     ;  

          ; 
     ,    

      ;   
    ;   
      ,  ,   

;        
 . 

          
,  ,   :    

   ,        
     .      

 -  . 
         

  :  ;  
     ,   ; 

 . 
  –   ,   

        
     –   . 

         
- .       
  –   ,  

. 
        

   -  ,  
       .  

         
   -  ,  

     -  ,   
     

 (    ,    
).          

-  . 
      

      ,    .  
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.   –      
        

 .    
    - ,  

    ,   ,  
  .  

   ,  
  . 

        
 ,       .  

     :  
1.      . 
2.  . 
3.  . 

      , 
         

  ,     ,   
      ,  

  ,    
         

.        
           

.        
3.8        3.4. 

 ,         
,         

 ,  ,      
  ,    .  

 

 

 

1 

 

2 

 

3 

 3.8 –       
1 - -   -5; 2 -  
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  LAUNCH X-431 IV; 3 -  
  Ultrascan P1 

 
    ,    

    .    
          

     (     
  ,    , 

 ,           
 ).  

 
 
 

 3.4 –   
    , 

. 
-
 

 -5 

-   -5 -
      

  -1  
,   

  " -3"  
 " "  

12300 

 
 

 LAUNCH 
X-431 IV 

,    
LAUNCH X 431 IV:  
·  (Engine - ENG, DME, DDE, CDI, 
ERE  .).  
·      
(Transmission - AT, EGS),  
·   (  - ABS).  
·    (SRS, 
AirBag).  
·    -  
(AC/Heater - AAC, Climate Control).  
·  (Airmatic  . .).  

58000 

 
 

 Ultrascan 
P1 

4  .  
  : 25  ~ 20 

.   
 : 500   2  (250  

 ).  
   : 

±150 .  

113600 

 
    : 

1.  –       
  4-       
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 -  (  3.9   3.5). 

 
 3.9 –  4 –   

 
 3.5 –    

    , 
. 

4-   
 

«  -1 
» 

 II    
     

   ( ),  
(C ) (    ),  

 ( 2),  ( 2)  
    

 . 

79900 

 
1  

 02.44 

  
02.44    

 :  
     

    
 ,    

   

55600 

 
2.   ( ).  ;   

;   -  ; ,  
     ;  

 ,     
 (  3.10). 
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 3.10 –     LMP-203 

 
3.  –      ,  

    , 
   ,      

        (  3.11). 
 

  
 3.11 – -  Multitronics 2 

 
4.  –   .    

   (  , , )  
        

    .    
      .   

     ,  
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 .  ,      , 
   — ,     

       
.  

  -      
   .  -  

  ,         
 ,        

    (  , , 
     . .),   

     .    – 
    3.12,     –  

 3.6. 

 
 3.12 – USB -  MotoDoc  

 
 
5.     (  3.6).    

       ( ,  
    ) —    

         ,   
      . 
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 3.6 –    -  
    , 

. 
-  

MotoDoc  
    

  ,     
,   

  . 
     

     
. MotoDoc III  

  ,  
    . 

     
     

  . 
    

     
 . 

58500 

 
 

ADD6125 

   
    
   . 
     , 
 .    

     , 
   , 

   .  
     

  . 
  

    
    

  
  

  
    

8900 

USB 
Autoscope IV 

 
  

 

     
   .  
    

    
  . 
    

    
   USB. 

48230 



 

68 
 

  
 3.13 –      ADD3058 

 
  3.7      

 . 
 

 3.4 –   

  , . 

      28500 
      -  48200 

      -2 52600 
, TESTO-816 5400 
  -1 65300 

   8600 
 42500 
    8700 

   18600 
  

  
   

2500 

   52-186    186 
 

33130 

 
 

8500 

  230 10600 
  12400 

    HC-2181  25600 
  Jonnesway JAI-1054 14000 
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4        
  

 
4.1      

 
       – 

      . 
       

  ,   , ,   
      ,  

  .  
       

    . 
         

      
       

.  
  ,     

     .  
   ,    

  ,   
         
       

. 
           

      .  
      ,    

     (     ). 
        

 ,    
,   , , ,  
    . 

C   (  23-01-99)   
,       , 

 , , , ,  
      . 

     .   
        

      
     ,    

      .  
  4.1, 4.2, 4.3     . 
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 4.1 –       .  

, 
, 

, 
 

 
 
 
 

, ° , 
-

 

 
 
 
 
, 

-
 

 
. ° , 

-
 0,94 

 
 
 

. 
°  

 
 
 

 
 
 
 

. °  

, .    . ° .  
     

 
 

-
 

 
 
 
 

, % 

 
 

 
 

  15  
 
 

, % 

 
 

  
- , 

 

 
 

  
 - 
 

 
 

 
 

  
  

, /  

 
 

, / , 
  
  

 
 

  
<8°  0,98 0,92 0,98 0,92 

<0°  <8°  <10°  

-
 

 
 

-
 

 
 

-
 

 
 

 -44 -42 -41 -40 -25 -47 10,8 165 -13.1 225 -8,4 242 -7.2 79 75 40 - - 2,8 

 4.2 –       .  

, 
, , 

 

 
,  

 
, ° , 

 
0,95 

 
, ° . 

 
0,98 

 
 

 
 
 

 
. °  

 
 

  
, °  

  
 

  
 
 
 

, °  

  
 

  
 
 

 
. % 

  
 

  
  15 

  
 

. % 

 
 

  - 
. 

 

 
 

.  

 
  

   - 
 

  
 
 

  
  

, /  

 980 23.8 28,1 26,2 38 12,9 68 51 282 76 - - 

 4.3 –        .  
, , ,  I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII  

 -19.6 -17,6 -7,8 3,2 10.9 17,2 19.6 16,6 9,8 1,8 -9,2 -16,8 0,7 

 

 

 

 



 

71 
 

4.2       
 

4.2.1        
 

       
 :   – ,  – ,  

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

      1ik   2ik, 
,   

 

1 1 1,ik ik Lik xxik xxM m t m L m t     
 (4.1) 

  

2 2 2,ik Lik xxik xxM m L m t     (4.2) 

 

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

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

    , / . [21];  
 tnp –   , .; 

L1 , L2 –     , ;  
txx1, txx2 –          

    ,   
 

,iikik KmM   (4.3) 

  

  Кi –     [21].  
   

 

,10)( 6
21

 pkikikbij DNMMM 
 

 
(4.4) 

 αb –   ( ); 
Nk –   -       

   ; 
Dp –         ; 
J–  . 

     4.4  4.5. 
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 4.4 –        

3 
 

  CO CH N  SO2 C Pb 
  T  X 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 17 18 19 
m ik, 
/ . 3 7,38 8,2 0,4 0,99 1,1 1 2 2 0,113 0,1224 0,136 0,04 0,144 0,16       

M ik 2,7 6,642 7,38 0,36 0,891 0,99 1 2 2 0,10735 0,11628 0,1292 0,032 0,1152 0,128       
t , . 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30       
mLik, /  7,5 8,37 9,3 1,1 1,17 1,3 4,5 4,5 4,5 0,78 0,873 0,97 0,4 0,45 0,5       
L1,  0,01 
mxxik, 
/ . 2,9 2,9 2,9 0,45 0,45 0,45 1 1 1 0,1 0,1 0,1 0,04 0,04 0,04       

txx1, . 1 
txx2, . 1 
L2,  0,02 
M1ik,  14,975 47,2637 248,993 2,061 6,4017 33,463 5,045 13,045 61,045 0,5598 0,84313 4,1897 0,204 0,9085 4,845       
M2ik,  3,05 3,0674 3,086 0,472 0,4734 0,476 1,09 1,09 1,09 0,1156 0,11746 0,1194 0,048 0,049 0,05       

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

1 
 

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       0,0006 0,00072 0,0008 

M ik 2,32 4,104 4,56 0,162 0,2187 0,243 0,03 0,04 0,04 0,01045 0,011115 0,01235       0,00057 0,000684 0,00076 
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 0,069139 0,27071       0,00708 0,008924 0,02136 
M2ik,  2,086 2,1106 2,134 0,178 0,1878 0,192 0,3048 0,3048 0,3048 0,01114 0,011278 0,01142       0,00556 0,005648 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 

2 
 

m ik, 
/ . 1,9 2,79 3,1 0,3 0,54 0,6 0,5 0,7 0,7 0,072 0,0774 0,086 0,02 0,072 0,08       

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 , . 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30 4 6 30       
mLik, /  3,5 3,87 4,3 0,7 0,72 0,8 2,6 2,6 2,6 0,39 0,441 0,49 0,2 0,27 0,3       
L1,  0,01 
mxxik, 
/ . 1,5 1,5 1,5 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0,072 0,072 0,072 0,02 0,02 0,02       

txx1, . 1 
txx2, . 1 
L2,  0,02 
M1ik,  9,135 18,2787 94,543 1,457 3,4972 18,258 2,526 4,726 21,526 0,3639 0,54081 2,6569 0,102 0,4547 2,423       
M2ik,  1,57 1,5774 1,586 0,264 0,2644 0,266 0,552 0,552 0,552 0,0798 0,08082 0,0818 0,024 0,0254 0,026       

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

 
 4.5 –       

 
 

 α 
 
 

 
 

Mij, /  
CO CH N x SO2 C Pb 

T  X T  X T  X T  X T  X T  X 
3  1 11 365 0,1217 0,3397 1,7015 0,0171 0,0464 0,2291 0,0414 0,0954 0,4194 0,0046 0,0065 0,0291 0,0017 0,0065 0,0330 0,0000 0,0000 0,0000 
1  1 22 365 0,0511 0,1191 0,4726 0,0035 0,0063 0,0231 0,0028 0,0032 0,0056 0,0002 0,0003 0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 
2  1 31 365 0,0134 0,0248 0,1202 0,0022 0,0047 0,0232 0,0038 0,0066 0,0276 0,0006 0,0008 0,0034 0,0002 0,0006 0,0031 0,0000 0,0000 0,0000 

  , /  0,1862 0,4836 2,2943 0,0228 0,0574 0,2753 0,0480 0,1052 0,4526 0,0053 0,0076 0,0336 0,0019 0,0071 0,0361 0,0001 0,0001 0,0001 
 /  2,9641 0,3555 0,6059 0,0466 0,0450 0,0002 

 
4.2.2        

    
 

       
 :   – ,  – ,  

 – N x,   – , Pb  SO2. 
  

 
6

1(2 ) 10 ,n
Ti k Lik T npik kM m S m t n 

       
 (4.5) 
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  mnpik –   i-       
k-  , / . [21]; 
mLik –   i-  ,  k-    

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

; 
ST –         , . 

     4.6. 
 

 4.6 –       
    

  
CO CH N  SO2 C Pb 
T T T T T T 

  ST,  0,001 
  t , . 1,5 

3  

m ik, 
/ . 3 0,4 1 0,113 0,04   

mlik, /  7,5 1,1 4,5 0,78 0,4   
nk 27 

MTi 0,000121905 0,00000162594 0,000040743 0,000004619 0,00000016416   

1 
 

m ik, 
/ . 2,9 0,18 0,03 0,011   0,0006 

mlik, /  9,3 1,4 0,24 0,057   0,028 
nk 16 

MTi 0,000069898 0,000004365 0,000000728 0,000000266   0,000000015 

2 
 

m ik, 
/ . 1,9 0,3 0,5 0,072 0,02   

mlik, /  3,5 0,7 2,6 0,39 0,2   
nk 5 

MTi 0,000014285 0,000002257 0,000003776 0,000000544 0,000000152   
 ,  0,0002061 0,0000229 0,0000452 0,0000054 0,0000018 0,0000000 

 
4.2.3        

 
       

 :   – ,  – ,  
 – N x,   – , Pb  SO2. 

     
 

6
1 (2 ) 10 ,n

iT k k Lik T ikM n m S m t 
      

 
 

(4.6) 

 Likm –  i-ro  -  , /   [21]; 

ikm  –  i-ro     -  , 
 / . [21]; 

ST–       , ; 
n  –   -  ,     

 ; 
tnp –  , tnp - 0,5 . 

     4.7. 
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 4.7 –       
  

CO CH N  SO2 C Pb 

T T T T T T 

  ST,  0,003 

  t , . 0,5 

3 
 

m ik, / . 3 0,4 1 0,113 0,04   

mLik, /  7,5 1,1 4,5 0,78 0,4   

nk 27 

MTi 0,000041715 0.00000055782 0,000014229 0,000001652 0,0000006048   

1 
 

m ik, / . 2,9 0,18 0,03 0,011   0,0006 

mLik, /  9,3 1,4 0,24 0,057   0,028 

nk 16 

MTi 0,000024093 0,000001574 0,000000263 0,000000093   0,000000007 

2 
 

m ik, / . 1,9 0,3 0,5 0,072 0,02   

mLik, /  3,5 0,7 2,6 0,39 0,2   

nk 5 

MTi 0,000004855 0,000000771 0,000001328 0,000000192 0,000000056   

,  0,0000707 0,0000079 0,0000158 0,0000019 0,0000007   

 
4.2.4       
 
 

       , 
,  ,  . 

    : 
       : 

  , /  

63600 10 ,n n
iM g n t       (4.7) 

 
    gn –   ,    ; 

n –       ; 
t –  ‖ ‖      , . 

  ,      
  , /  

 
610 ,B B

i iM g B     
 

(4.8) 

 B
ig  –    , /   

,          
; 

 -      , . 
     4.8. 
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 4.8 –       
   

qn, /  0,0226 

n, . 250 

t, . 10 

Mi
n, /  0,2034 

   SO2 CO 

qi
B, /  1600 0,0054 0,0018 

,  3600 

i
B, /  5,76 0,000019 0,00000648 

 

4.3       
 

4.3.1      
 

     , 
     (   ), 
     .    , 

/  
 

 = ∑ .𝑖 ∙ 𝑖𝑇𝑖 ,  

 
(4.9) 

  ав .𝑖 – -  ,   i-  ; 𝑖  –    , .; 𝑇𝑖  –     i-  , . 
    , /  

 
 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 10−3 , 
 

(4.10) 

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

        4.9. 
 

 4.9 –   

 
 

 
 

 
 

 
 

 ,  

 
-

  1-  
 

 
 

, 
 

 
,  

 
 

.   
 

 
 

-
, /  

3  6 -190 11 2 3 49 18,0 0,9 
1   6 -75 22 1 3 19 5,3 0,1 
2  6 -100 31 1 3 24 1,7 0,0 

     
: 25,0 1,0 

 

4.3.2     
 

     ,  
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 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 , 
 (4.11) 

 𝑖 –    i-  , ./ ; 𝑖  –     i-  , . 
       4.10. 

 4.10 –     
 

 
  

 
 

    

  
   

,  

 
 

,  

 
 

,  
3  6 -190 18 10 180,00 0,18 

1   6 -75 5 4 21,33 0,02 
2  6 -100 2 5 8,33 0,01 

  
 : 209,67 0,21 

 
4.3.3 ,   

 
    ,  

  ,   , /  
 

 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 10−3 ,   

 
(4.12) 

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

. . 
       4.11. 

 
 4.11 – ,   

 
 

 
 

 
 

,  

 
 

,   

 
 

,   

 
, .  

 
 

, 
.   

 
  

 
, 

.   

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 
 

 
,  

3  11 0,7 0,3 0,9 65 15 10 81,90 52,65 157,95 

1   22 0,15 0,05 0,2 36 15 10 5,76 2,88 11,52 

2  31 0,5 0,2 0,6 29 15 10 4,83 2,90 8,70 

       
, : 92,49 58,43 178,17 

       
, : 0,09 0,06 0,18 

 
 

4.3.4     
 

      
  , /  

 

 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 10−3 ,   

 
(4.13) 

 Ni –   i-  , .; 
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ni –       i-  , 
.; 

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

 , . . 
        

       10 . ,  
   - 1000 .  

        4.12. 
 

 4.12 –     

  
 
 

 
 
 

  
, .  

   
  

 ,   

  
 
,   

  
 

,   

 
 

 
 

, /  
3  11 20 1,1 65 10 3861 

1   22 8 0,2 36 20 46,08 
2  31 10 0,6 29 10 87 

     
, : 3994,08 

     
, : 3,99408 

 

4.3.5       
 

       
   

 
 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑞𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝐻 ∙ 𝜌 ∙ 10−4 , 
 (4.14) 

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

       
n  = 2,4 /100, ; 

       
n  = 3,2 /100 ; 

       
n  = 0,3 /100 ; 

       
n  = 0,4 /100 . 

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

        
    4.13. 
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 4.13 –       

 
 

 
 

 
 
, 

/100   

  
 , 

/100  

  
 

, /100  

 
, .  

 
 

  , 
/  

    

3  11 25 3,2 0,4 102  1,643 0,205 
1   22 22 2,4 0,3 170  0,162 0,020 
2  31 19 3,2 0,4 164  0,103 0,013 

      
:  1,908 0,238 

 

4.3.6    
 

         
   , /  

 

 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 10−3 , 

 
(4.15) 

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

         4.14 
 

 4.14 –    

 
 

 
 

 , 
  

,  

  
  

 ,  

  
 
,  

  
    

,  

 
   

   
 , 

/  
3  11 10 42 102 30000 0,02457 

1   22 10 8 170 50000 0,00036864 
2  31 10 36 164 30000 0,001044 

     
: 0,02598264 
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5    
 

5.1    
 
        , 

,       , 
 , . 

 
К =  +  +  +  – К ,                      (5.1) 
 

   –      , .; 
 –   ,  = 0 .; 

 –   , . (  5.1); 
 –    , .; 

К –      ,  
   , К  = 0 . 

 
 5.1 –    

  
  
, . 

 
 

, 
. 

 
, . 

      28500 1 28500 
     
 -  

48200 1 48200 

    
  -2 

52600 1 52600 

, TESTO-816 5400 1 5400 
  -1 65300 1 65300 

   8600 4 34400 
 42500 2 85000 
    8700 4 34800 

   18600 2 37200 
      2500 1 2500 

   52-186  
  186  

33130 4 132520 

  8500 4 34000 
  230 10600 1 10600 

  12400 2 24800 
    HC-2181  25600 2 51200 

  Jonnesway JAI-
1054 

14000 4 56000 

 - - 703020 
 

      8%   
, . 

 
 = 0,08 ,               (5.2) 
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 = 0,08703020 = 56241. 
 

    5%   , . 
 

 = 0,05 ,                                   (5.3) 
 

 = 0,05703020 = 35151. 
 

 , . 
 
К = 703020 + 56241 + 35151 – 0 = 794412. 
 
5.2      

  
         

        
    .       

      : 
   ,    

, ,  ,  . 
    .     

     . 
          

  .  
 ,    – 4  

   .  
   , . 

 
 = · ·К  ,                  (5.4) 

 
   –     ,  =200 ./ ; 

 –     (  2.15),  = 4230+4745= 8975 .· .; 
К  –  , К =60%. 
 

 , . 
 

6 = 200∙8975∙1,6 = 2872000. 
 

   , . 
 

 =  ·  / 100,                                          (5.5) 
 

   –     ,  =30%, ., 
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 =2872000 · 30/100 = 861600. 
 

  , . 
 

 =  / ( N  · 12 ) ,                  (5.6) 
 

  N  –  ,N  = 4 . 
 

 = 2872000 / (4·12) = 59833. 
 

      , 
     . 

    , . 
 

э = Wэ · э ,                           (5.7) 
 

  Wэ–    , Wэ=13200 · .; 
э  –  1 ∙ .  , э  = 8,5 . 

 
э = 13200 · 8,5 = 112200. 

 
       , . 

 
 = V  К  , 

 
 V  –    , 3/ ., V  = 0,02; 

 –     , .,  = 280; 
К –   , К  =0,8; 

 –  1 3 , .;  = 32; 
 

 = 0,02∙280∙0,8∙32 = 143.                  
 

  , . 
 

 =  · V  ·  · /(1000 · i),                                    (5.8) 
 

   –     1 3 ,  =25 / .; 
V  –    3, V  = 3240; 

 –   , ,  =4320 .; 
 –  1 3  ,  =75  .; 

i –   , i= 540 / . .; 
 

 = 25 · 3240 · 4320  · 75 / (1000 · 540 ) = 48600. 
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  , . 
 

 = W  · ,                                                    (5.9) 
 

  W  –     ; 
–  1 ∙ . ,  =8,5 .; 

 
W  = W ·t · , 
 
W  –    , W  = 3; 
t –  , t = 10; 

 –   ,  = 250; 
 
W = 3·10·250 = 7500, 
 

 = 7500∙8,5 = 63750. 
 

      5%   
,   3 %   , . 

 
 = 0,05 ,                                        (5.10) 

 
 =0,05 3863300 = 193170, 

 
 = 0,03 ,                                                     (5.11) 

 
 = 0,03 3500000 = 105000. 

 
  ,       

 3,5%   , . 
 

 = 0,035 ,                                                             (5.12) 
 

 = 0,035 550000 = 19250. 
 

   «  ,   » 
 5000    , . 

 
 = 5000N,                                                    (5.13) 

 
 = 20000  4 = 80000. 

 
     4.2. 
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 5.2 –    
  , . 

  112200 
 48600 

  63750 
   143 
   19250 
   105000 
   193170 

 ,     80000 
   622113 
 

         
        

  (  5.3). 
 

 5.3 –      
 

  
, 

. 

 
 

./  1 

. . 

 
 

  
 

 % 
    2872000 320 66% 
 861600 96 20% 

  622113 69,3 14% 
 4355713 485,3 100% 

 

5.3      
 

        
  -     

     . 
  , % 

 
 = 100 ∙ ( 1 / 2 – 1) ,                                    (5.14) 

 
  1, 2 –        

.          
, 1=1800 ./ . ., 2 =485.3 ./ . . 

 
 = 100 ∙ (1800 / 485.3  – 1)= 270%. 

 
     , . 

 
Ээ = ( 1 – 2) · ,                                              (5.15) 
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   –  , .· .; 

 
Ээ = (1800 – 485.3) · 8975= 11799432. 

 
  , . 

 
Э  = Ээ – К · ,                                                (5.16) 
  

  К –  , К = 794412 . 
 –    ,  =0,15. 

 
Э  = 11799432 – 794412 · 0,15 = 11680270. 
 

   ,  
 

эЭ
K

T  ,                                                                   (5.17) 

 𝑇 =
794412

11799432
= 0.067 ≈ 1 е яц. 

 
-      5.4. 

 
 5.4 – -    

     
  , .· . - 8975 

  , . - 4 
    , 

./ . - 59833 

 , ./ . . 1800 485,3 
  , . – 11680270 

 , . – 794412 
   , . – 1  

 
       

  ,     
     1 . 
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     ,   

    ,    
   .    

  .  
       
  ,    

   : 
1.          . 

 ,     ,   
,  . 

2.    ,     
 ,      , 

    . 
3.       

    . 
       , -

 , ,     
  . 

  ,  -  
: 

    794412 .; 
     1 .  
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CONCLUSION 
 
The author of the final qualifying work analyzed the existing structure and 

production management system, the analysis of the General organization of 
maintenance and repair, the possibility of more complete use of the production base of 
the enterprise. Conclusions are drawn from the results of the analysis. 

As a result of the final qualifying work, the main calculations were made, the 
technological processes of car maintenance and repair were improved: 

1. The calculation of the production program for MAINTENANCE and TR 
cars. In addition, the calculation of the number of production workers, the calculation 
of the number of posts, production areas. 

2. At the enterprise it was succeeded to place, necessary number of posts for 
diagnostics of cars, and also the necessary equipment, equipment for works on 
diagnostics was picked up. 

3. The development of the necessary technical documentation for the work on 
the diagnosis of cars. 

The project also addressed the issues of safety, sanitary and hygienic 
requirements, calculated the formation of waste production at the enterprise. 

The organization of THAT is offered, technical and economic indicators are 
calculated: 

• capex amounted to RUB 794412; 
• the payback period of capital investments is 0,06 years. 
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