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–       , .∙ ./1000 . 
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К  – ,   ,   - 
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 578 1,15 2333  

1 
0,28  

1 
    578 1,15 2333 0,28 

 116 1,15 2333 0,06 
 ,    1849 1,15 2333 1 0,91 

  1387 1,15 2333 1 0,68 1 
   11560 1184 2253 10 4,68 5 

 
2.8         

«Sikkens» 

 
2.8.1       

 
    

 
 

FAi  f A  X Ai  kn , (2.11) 
 

 f A –        , 2; 

X Ai –  ; 
 

kn –    . 
 

        2.6. 
 

 2.6 –      
  f A , 2

 X Ai , . k n FAi, 2 
  

11 
 

2 
 

4 
 

88  
 

      11 1 4 44 
     

11 

 
 

1 

 
 

1 

 
 

44 
 

    
 

 ,    11 
  11 1 4 44 

    5  220 



27  

      . 
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 f A 
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2.9.2     «Sikkens» 
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    8    19.      

   13  14 . 
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   305                         
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       - 
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  5 5 0,00% 

  5 6 23,00% 
-   252 260 3,17% 
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3        
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3.3        «Sikkens» 
 
 

        

  -   . .   3.3  

  . 
 
 

 

 

 

 

 
1 2 3 

1 –        Launch CNC-602A; 
2 –       INJ-6B; 
3 –       SMC-4 ; 
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  3.7    . 
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602A 
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: ~ 220  ± 10%, 50  0.5% 

 : 450  
  : 100  

  : 0 - 0.65  
  : 0.004  
  : 1-9990 /  
   : 10 /  
   : 1-9999 1/  

    1 - 25  
 ,  : 385  410  500  

,  : 35  
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  3.7 
1 2 3 

 
 
 
 

  
   

 INJ-6B; 

 – AC220 ~50/60  
– 350  

   – 50  
 – 40  

– 0~7 bar (0~0,7 ) 
– ±2% 

   – 0~9999 /  
  – 10 /  

   – 0.1~30  
 – 1~30  
   – 0~15  

– 670 470 600  
– 32  

 
 
 
 
 

36000 

 
 
 
 

   
  - 

 SMC-4  

 – AC 220 ~50/60  
– 450  

    – 40  
 40  

– 0~9 bar (0~0,9 ) 
– ±2% 

   – 0~9999 /  
   – 10 /  

   – 0.1~30  
 – 1~30  
   – 0~15  

 – 350 370 280  
– 10  

 
 
 
 
 

28900 
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4 

  
  - 

  
INJ-6B 
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    203 
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       , - 

,      ,  , 

   .    - 

     . 

     
 
 
 

K  C        , 
(4.1) 

 

 

 C  –    (  4.1); 

 

 

–   –  ; 

–    ; 
 

 –   ,  =0; 
 

       - 

 4.1. 

 

 4.1 –      

  
, 

. 
   -1 1 119000 
    2500 1 149700 

         203 1 26500 
    ANS-180 1 27000 

      SMC-4  1 28900 
 5 351100 

 
        8%  

      

 
 

    0,08. (4.2) 
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       5%  

      

 
    0,05. (4.3) 

 
 

      
 
 

K  C        , 
(4.4) 

 

 

    4.2 
 
 

   4.2 –     
     , . 28088 

   , . 17555 

 , . 396743 

 
4.2             

«Sikkens» 
 
 

        - 

         - 

   .         

    :   - 

 ,    ,  . 

   .     

      . 

          

   .   :    - 

   ;    ,     

,    , ,   .   - 

   (  )    
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         - 

   

 
 
 

 = ч К  , (4.5) 
 
 

 

 ч  –     3-  , ч = 110, .∙ .; 

К  –    , К =60%; 

 –       , =11560 , . . (  2.10). 

        - 

   
 
 
 
 

 =  /100, (4.6) 
 
 

 

  –      , =30%. 

       

 
 
 

 = /(N12), (4.7) 
 
 

 

 N –          

, N=5 . (  2.5) 

    4.3 
 
 

   4.3 –      
    , . 2034560 

       , . 610 368 

    , . 33 909 
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э = Wэ э  , (4.8) 
 

 Wэ –    , ; 

э  –  1   , э  =6,1, .    

. 

       
 
 
 

N    Z  K 

Wэ =   o o , ZC   Zm 

(4.9) 

 
 

 N  –      , N  

 

=14,5  [16, . 25]; 

 –     ,  =2070 . 

(  2.5); 

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) 
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   «  ,   » - 

 2200         

 
 

 = 2200N, (4.12) 
 

 

  , . 
 
 
 

 =  ∙ V  ∙  ∙ /(1000 ∙ i), 
(4.13) 

 

  –     1 3 ,  =50 / .; 

V  – ё    3, V  = 75; 

 –   , ,  =4320 .; 

 –  1 3  ,  =75 .; 

i –   , i = 540 / . .; 

   ,     

 .    ё   . 

    10%   .   

 «Sikkens»    4.5. 

 
 4.5 –    «Sikkens» 

   ,  7833 
    , . 47781 

   , 3
 205 

      , . 6560 
    , . 17555 
  ,     

  , . 7150 

   «  , . 11000 
    , . 15840 

   113924 
  11392 

 125317 

 
         

    4.6. 
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 4.6 –         «Sikkens» 
    

 
 
 

  

 
 

, 
. 

 
 

 , . 
 
 

  
 
, 

% 

 
 

, 
. 

 
 , 
. 

 
 
 

  
 

, %  
1000  

 1 
.∙ . 

 
1000  

 1 
.∙ . 

 
  

 

 
2 034 560 

 
2 035 

 
176 

 
73,4 

 
2 349 917 

 
2 350 

 
185 

 
71 

  - 
 - 

 

 
610 368 

 
610 

 
53 

 
22,0 

 
704 975 

 
705 

 
55 

 
21 

 - 113 924 114 10 4,1 225 570 226 18 7 

 
 

 
11 392 

 
11 

 
1 

 
0,4 

 
22 557 

 
23 

 
2 

 
1 

 2 770 245 2 770 240 100 3 303 019 3 303 260 100 

 
4.3 ё       

«Sikkens» 
 
 

    :   , - 

    ,      - 

  . 

      
 
 
 

=100∙ (1– 2/C1), (4.15) 
 

 

 1  2 –    ( )  - 

   . 1 = 260 ., 2 = 240, . (  4.6) 

       - 

    , . 
 
 

Ээ = ( 1 – 2)∙T, 
(4.16) 

 

  –     =11560 .∙ ., ( . 59). 
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     , . 
 
 
 

Э = Ээ–К ∙ , (4.17) 
 

 

 К  –  , .; 

 –     , = 

0,15. 

       
 
 
 

= К  , 
Ээ 

(4.18) 

 
 

 ё     4.7. 
 
 

 4.7 –    
 , % 7,7 

 , . 232500 

  , . 172988 

 ,  1,7 

 
-      4.8. 

 
 4.8 – -   

 
  

 
  

    
.· . 12716 11560 

  , . 6 5 
    - 

, .∙ . 32638 33909 

 , . - 396743 
 , . - 232500 
  , . - 172988 

   , . - 1,7 
 1 .· . 260 240 
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5     «Sikkens» 
 
 

5.1       «Sikkens» 
 
 

       –  

     . 

       - 

  ,   , ,   - 

      ,   

 . 

       - 

    . 

          

      - 

      . 

         

  ,   .   

  ,       - 

       . 

    ,  - 

    ,   - 

         - 

       . 

           

      .  - 

      ,      

   (     ). 

        - 

,      .    

/ 
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5.2 ё           

«Sikkens» 
 
 

5.2.1         
 «Sikkens» 

 
       - 

         2:  - 

 – ,  – ,   – N x,   – , Pb  

SO2. 

 i-      k-        

     1ik   2ik, ,  

 

 
M1ik  m ik  t   m1ik  L1  mxxik  txx1, (5.1) 

M 2ik  m1ik  L2  mxxik  txx 2 , (5.2) 
 

 mnpik –   i-       k- 

 , / . [21]; 

m1ik –   i-  ,  k-    - 

   10-20 / ., / ; 

mxxik –   i-       k-  

   , / .; 

tnp –   , . tnp =3 , . tnp =20 ,; 

L1 , L2 –     , ; 

txx1, txx2 –          - 

    ,  

 
 

M ik  m ik  Ki , (5.3) 
 

 

 Кi –    . 
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  , /  
 
 Mij  b  (M1ik  M 2ik )  Nk  Dp 10 , 6 (5.4) 
 
 

 αb –   ( ); 

Nk –   -        

   ; 

Dp –      ; 

J –  . 

    «Sikkens»    5.1  5.2. 
 
 

 5.1 –       
 CO CH N  SO2 Pb 

   
 

 

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

M ik 0,96 0,072 0,01 0,00665 0,0038 

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

mxxik, /  0,8 0,07 0,1 0,006 0,004 

M1ik,  4,4265 0,314 0,1307 0,02716 0,016075 

M2ik,  0,8265 0,074 0,1007 0,00616 0,004075 

   
 

 

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

M ik 1,36 0,126 0,02 0,00855 0,00475 

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

mxxik, /  1,1 0,11 0,02 0,008 0,004 

M1ik,  6,233 0,535 0,08085 0,035245 0,01911 

M2ik,  1,133 0,115 0,02085 0,008245 0,00411 

   
 

 

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

M ik 2,32 0,162 0,03 0,01045 0,0057 

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

mxxik, /  1,9 0,15 0,03 0,001 0,005 

M1ik,  10,6465 0,697 0,1212 0,034285 0,02314 

M2ik,  1,9465 0,157 0,0312 0,001285 0,00514 
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 5.2 –        
  «Sikkens» 

 Nk 
Mij, /  

CO CH Nox SO2 Pb 

 1 0,00000175 0,00000013 0,00000008 0,00000001 0,00000001 

 1 0,00000246 0,00000022 0,00000003 0,00000001 0,00000001 

 1 0,00000420 0,00000028 0,00000005 0,00000001 0,00000001 

, /  0,00000840 0,00000840 0,00000063 0,00000016 0,00000004 

 
5.2.2        

     «Sikkens» 

 
       - 

 :   – ,  – ,   – N x, 

  – , Pb  SO2. 

  
 
 
 

M  n    (2  m  S   m  t )  n 106 , 
Ti k1 1ik T ik  k (5.5) 

 

 mnpik –   i-       k- 

 , / ; 

m1ik –   i-  ,  k-    - 

   10-20 / ., / ; 

tnp –   ,  (t =1,5 .); 

n  –    ,       k-  

; 

ST –         , . 

     5.3. 
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 5.3 –       - 
    

 CO CH N  SO2 Pb 

 
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 95 

MTi 0,00017 0,00001 0,000001 0,000001 0,000001 

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

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

nk 130 

MTi 0,00033 0,00003 0,00000 0,000002 0,000001 

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

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

nk 105 

MTi 0,0005 0,000029 0,000005 0,000002 0,000001 

 
5.2.3        

      «Sikkens» 

 
       - 

 :   – ,  – ,   – N x, 

  – , Pb  SO2. 

    ( , , NOX, C, S 2)   

      /  

 
 

 

M    n (m t  m  t ) 106 , 
i  i   i   

1 

 
(5.6) 

 

 n  –      -  : 
m i  –   i-ro      

 

k-    ё   , / .; 

m i  –   i-ro       

    k-  , / .; 

tnp –      , tnp = 3 .; 
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t  –  , t  = 4 . 

  i-ro     m i , - 

  , / . 
 
 

m i   mxxi   i , (5.7) 
 

 

mxxik –   i-       k-  

   , / .; 

 i – ,     i-ro - 

    . 

  , , NOX, S02  b    - 

    , /  

 
 𝑘 𝑀𝑘 = ∑ 𝑘∙( 𝑝𝑖𝑘 ∙ 𝑡  + 𝑥𝑥𝑖𝑘 ∙ 𝑡 1 + 𝑥𝑥𝑖𝑘 ∙ 𝐴 ∙ 𝑡 2) ∙ −6, 𝑖 𝑘=1 

(5.8) 

 

 n  –       ; 

m i  –   i-      /  -  - 
 

    , / .; 

mххi  –   i-        - 
 

  -  , / .; 

t  –       (   1,5 

.); 

t 1 –           

 (   3 .); 

 – ,     i-  - 

 -          - 

  (   1,8); 

t c2 –         

 (   1,5 .) 
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    5.4. 
 

 5.4 –        - 
     «Sikkens» 

 CO CH N  SO2 Pb 

 
 

 1,8 

t 1,  3 

t 2  1,5 

t ,  1,5 

 
 

nk 8 

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

mxxik, /  0,8 0,07 0,1 0,006 0,004 
k
i,  0,000038 0,000003 0,000004 0,0000003 0,0000002 

 
 nk 14 

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

mxxik, /  1,1 0,11 0,02 0,008 0,004 
k
i,  0,00007 0,00001 0,0000012 0,0000005 0,0000002 

 
 nk 5 

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

mxxik, /  1,9 0,15 0,03 0,001 0,005 
k
i,  0,00008 0,0000056 0,0000011 0,0000001 0,0000002 

, /  0,00020 0,00025 0,00002 0,00001 0,000001 

 
5.4          

  «Sikkens» 
 

         
5.5. 

 

 5.5 –         
«Sikkens» 

 CO CH NOx SO2 Pb 
   0,00001 0,00000063 0,00000016 0,00000004 0,00000002 

     0,00096 0,00006776 0,00001017 0,00000452 0,00000250 
   - 

  
0,00025 0,00002150 0,00000778 0,00000130 0,00000084 

 , /  0,00122 0,00008988 0,00001811 0,00000585 0,00000337 
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5.2        «Sikkens» 

 
5.2.2     ,  

   «Sikkens» 

 
    ,   

 , /  

 

M   N  n  m  
Li

 

 
103 , (5.9) 

i i i 
  

L i 

 
 

 Ni –   i-  ; 

ni –  ,    i-  , 

mi –      i-  , ; 

 

ni  1; 

Li 

L i 

–     i-  , . /  [17, . 5]; 

–     i-      

, .  [7, . 8]. 

        5.6 

 
 5.6 –        

«Sikkens» 

    
 

 
 

- 
, 

. 
 

 
 

- 
, 

 

 
 

. 
, 

 

 
 

- 
, 

 

 
- 

, 
. 

 

 
 

 
, 

 

 
 

 
, 

 

 
. 

. 
, 

 

   95 0,8 0,025 0,52 10 20 10 38 
  130 0,11 0,03 0,6 12 20 10 8,58 

  105 0,11 0,03 0,6 12 20 10 6,93 
, /  53,51 10,84 218,60 
, /  0,05 0,01 0,22 
  , /  0,28 
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5.2.3        

«Sikkens» 
 
 

       

 , /  

 
 

M   N  n  m  
Li 103 , (5.10) 

i i i 
  

L i 
 
 

 ni 

mi 

L i 

–       i-  ,; 

–        i-  , ; 

–     i-      - 

 . 

     5.7. 
 
 

 5.7 –        
«Sikkens» 

 

  

 

Ni,  

 

ni,  

 

mi,  

 
Li, . 

/  

 

M, /  

   38 8 0,3 10 0,0912 

  52 8 0,32 12 0,159744 

  42 8 0,4 12 0,16128 

 0,412 
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i i i i 

5.2.4        

 «Sikkens» 

 
     , /  

 
 

M   N  q  n  L  H   104 , (5.11) 
 

 

 qi –     100  , /100 ; 

ni –     100  , /100 ; 

H –    , H  0,13; 

 –   ,   0,9 / . 
 

     – .  

    5.8. 

 
 5.8 –        

   

 

 
 

, 
. 

 
 

 
, 

/1
00

 
 

 
 

 
 

- 

 

 
, 

. 
 

 
 

 
 

- 

, 
/

. 
 

 , 
/  

 

 

  

 

   38 5,6 0,13 
10 

0,9 0,11 0,01 

 52 10 
0,13 12 

0,9 0,21 0,03 

  42 14 0,13 12 0,9 0,20 0,02 

 132 
    

0,52 0,06 



58  

5.2.5       

«Sikkens» 
 
 

     , /  
 
 

M  m / (1 k) , (5.12) 
 
 

 m –   ,   , =75 /  [17, . 

13]; 

k –     , k  0,05 [23, . 13]. 
 
 

=75/(1-0,05)=79 /  
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        - 

       «Sikkens»  . . 

       - 

  «Sikkens»,      

,     . 

       - 

     ,    

   ,    - 

   .     - 

 ,   

          

«Sikkens»        - 

 ,      - 

.         

. 

   : 

–    -1. 

–          203 

–     2500 

–     ANS-180. 

–       SMC-4  

     «Sikkens»    

       . - 

 -  : 

–     396743 .; 

–   c  1,7 . 
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CONCLUSION 

 
In this work, we addressed the issues for improvement and repair car service sta- 

tion "Sikkens" in the city of Abakan. 

In the research part of the thesis was analyzed the activity of the service center, 

"Sikkens", defines the technology of maintenance and repair identified deficiencies and 

findings. 

In the technological part was the calculation of the production program on repair 

and maintenance of vehicles, calculated the required number of process positions and 

workers, developed flowcharts using the new proposed equipment. The analysis of the 

actual and estimated values of, the conclusions 

Process improvement and R car service station "Sikkens" was proposed to intro- 

duce new equipment and new technological-cal processes, the economic efficiency is 

proved for this event. The proposed placement of equipment in the areas of maintenance 

and repair. 

Chosen the following technological equipment: 

– Stand the diagnosis of starters SDS-1. 

– A set of devices for cleaning and checking spark plugs e 203 

– Test bench generators SG 2500 

– Lathe collector ANS-180. 

– Stand for testing and cleaning injectors SMC-4A 

In the economic part for service "Sikkens" was the calculation of the economic ef- 

fect of the proposed implementations and the payback period. Expected tany techno- 

economic indicators: 

– the amount of capital investments totaled RUB 396743; 

– the payback period was 1.7 years. 
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 Щ  
 
 

 –  ; 

 –  ; 

 –   ; 

 – ; 

-1 –  -1; 

-2 –  -2; 

 –  ; 

 –  ; 

 – -  ; 

 – -  ; 

 –  ; 

 –  ; 

-1 –  -1; 

-2 –  -2. 
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