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 .      

     -    , 

   ,   , 

 ,    

    . 

 ,   -   

,        

          

  .    

,        (    

 -  ).        

 .       

 « ».      

     ,   

    . 

  3.8     

     Car Bench AS-25-CX ( ).  

    1500 ,  , 

        

245 .          

 ,   .     

 ,    , 

  . 
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) ) 

 –      

Car Bench AS-25-CX 

 –    

 3.8 –   

 

     

   ,      

       .     

   -       

       . 

    .     

     ,   

        

 .      

 ,     ,  

,    (  3.9). 
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 3.9 –     ,    

  

-      , 

   , ,  

.  ,  WIEDERKRAFT ( - )  

      220   380  (  3.10). 

   - WDK 6000     

  ( - - )     .  

      .  

          

 ,     ,   

. 

 WDK 7000       - 380   

220 .         

 :      ( ) 

-     220 ;   ,   

  , ,     

 ( ) -   380 . 

 WDK 9000     

    ,  

        

 ( ).    
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     .   

        

.    ,   . 

       . 

        

    . 

 

 

 3.10 –     WIEDERKRAFT  

        

 

 

  MIG/MAG    (   

 )      

      (   )  

 ( ) .       

   ,     

,    ,  

 .  ,       

 . 

          

 ,      . 
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 ,      (  

 ).        

, . .         

   . 

   , , WIEDERKRAFT 

   3.11.      

:  , ё      

   ,   

 ,     ,   

     ,     

     . 

    ,     

 .  ,      

     .  -    

  .    

       

       ,  

. 

 

 

 3.11 –   WIEDERKRAFT WDK-650038   

WDK-617022 
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3.4        

 

-      

 -        

     ( )  

  . 

   - ,   

,     .  

   .    

  .  

 : 

   , :  

 , ,   

,    .  

      -  «Riello» 

    

\ \ \ .  

  :  ,  

  ,  -  .  

        - 

     Philips  

 IP65.  

  -  :    

  ,    

,    , (   

 ),        

   ,    

.      

.      3.4. 
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 3.4 –    

 
  

, 
. 

1 2 3 4 

A
Q

U
A

 B
a

si
c 

 

- , 50 .  :  –
7,0 ,  – 5,3 ;  – 3,5 . 

:   – 40   36  
 1,2 ,   – . 

: 21 000 3 / .   
 0,25 - 0,35 / .  : 

     
5,5 ,     

 5,5 .  :  
RIELLO FS20,   218 , 

 – 90%  .  : 
  –20°   -3° ;   – 60°/ 

80° .  :   
.   – 600   . 

 .  250 .  
.  

1
0

5
32

5
0 

A
Q

U
A

 P
ro

fi 
 

 

 , 50 .  :  –
7,0 ,  – 5,3 ;  – 3,5 .  

 – 24   40 .   – 16 
  18 .  21 000 3/ . 

   0,3 - 0,35 / .  
    5,5 . 

      
5,5 .   RIELLO FS20,  

 225 .  – 90%  
.   –20°   -3° ;   

– 60°/ 80° .  :  30 . 
 .   – 

650   .  : . 
 250 .  . 

1
1

3
89

8
9 

A
Q

U
A

 P
rim

a
 

 

- , 50 .  :  –
7,0 ,  – 5,3 ;  – 3,5 . 

:   – 40   36  
 3,5 ,   –  

: 21 000 3 / .   
 0,25 - 0,35 / .  : 

     
5,5 ,     

 5,5 .  :  
RIELLO FS20,   230  

 – 90%  .  : 
  –20°   -3° ;   – 60°/ 

80° .  :   
.   – 630   . 

 .  250 .  
. 

1
1

9
47

0
0 

     3.5 
 
 
 
 
 

http://atis-auto.ru/catalog/dlya-legkovykh-avtomobiley/aqua-basic/
http://atis-auto.ru/catalog/dlya-legkovykh-avtomobiley/aqua-basic/
http://atis-auto.ru/catalog/dlya-legkovykh-avtomobiley/aqua-profi-okrasochno-sushilnaya-kamera/
http://atis-auto.ru/catalog/dlya-legkovykh-avtomobiley/aqua-profi-okrasochno-sushilnaya-kamera/
http://atis-auto.ru/catalog/dlya-legkovykh-avtomobiley/aqua-prima/
http://atis-auto.ru/catalog/dlya-legkovykh-avtomobiley/aqua-prima/
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 3.5 –   
   

  . WIEDERKRAFT WDK-650038 1 
. Autorobot XLS 1 

  .  Autorobot EzCalipre 1 
-  . AQUA Prima 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://atis-auto.ru/catalog/dlya-legkovykh-avtomobiley/aqua-prima/
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4    

 

4.1     

 

        , 

,   ,  , . 

 

 =  +  +  + ,                         (4.1) 

 

   –      , .; 

 –   ,  = 0 .; 

 –    (  4.1); 

 –    , .; 

 4.1 –   

   , . 
  . WIEDERKRAFT WDK-

650038 
1 83000 

. Autorobot XLS 1 650000 
 

 .  Autorobot EzCalipre 1 65000 

-  
. AQUA Prima 1 1053250 

. 1851250 
      8%   

, . 

 

 = 0,08 ,                                         (4.2) 

 

 = 0,081851250 = 148100. 

 

    5%   , . 

 

 = 0,05 ,                                         (4.3) 

 

http://atis-auto.ru/catalog/dlya-legkovykh-avtomobiley/aqua-prima/
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 = 0,05 1851250 = 92563. 

 

 , . 

 

 = 1851250 + 148100 + 92563 – 0 = 2091913. 

 

4.2       

 

         

        

    .       

      : 

   ,    

, ,  ,  . 

    .     

     . 

           

  .  

  ,   :  

  - 6  – 5 .  

   , . 

 

 = · ·  ,                        (4.1) 

 

   –       , . 

(  4.2); 

 –   ё      ( .  2.5) ,  

= 10444 .· .;  

 –  ,  =60%; 
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 4.2 –    

    , . 
3   150 

   3  

 

6 = 130∙10444·1,6 = 2172352. 

 

   , . 

 

з =  · з / 100,                                             (4.2) 

 

  з –     ,  =30%, ., 

 

з = 2172352 · 30/100 = 651706. 

 

   , . 

 

 =  / ( N  · 12 ) ,                                              (4.3) 

 

  N  –  , N  =5 . 

 

 = 2172352 / (5·12) = 36206. 

 

 ё      , 

     . 

    , . 

 

э = Wэ · эк,                                                              (4.4) 

  Wэ –    , Wэ=25000 · .; 

эк –  1 ∙ .  , эк = 4,5 . 
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э = 25000 · 4,5 = 112500. 

 

       , . 

 

 = V   з , 

 

  V  –    , 3/ ., V  = 0,2; 

 –     , .,  = 2070; 

з –   , з =0,8; 

 –  1 3 , .;  = 32; 

 

 = 0,02∙2070∙0,9∙32 = 11261.                (4.5) 

 

  , . 

 

 =  · Vз  ·  · /(1000 · i),                                           (4.6) 

 

    –     1 3 ,  =25 / .; 

Vз  – ё    3, Vз  = 800; 

 –   , ,  =4320 .; 

 –  1 3  ,  =75  .; 

i –   , i = 540 / . .; 

 

 = 25 · 800 · 4320  · 75 / (1000 · 540 ) = 12000. 

 

  , . 

 

 = W  · к,                                                     (4.7) 

 

  W  –     ; 
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к –  1 ∙ . , к =4,5 .; 

 

W  = W ·t · , 

 

W  –    , W  = 1; 

t –  , t = 10; 

 –   ,  = 365; 

 

W = 1·10·365 = 3650; 

 

 = 3650∙4,5 = 16425. 

 

      5%   

,   3 %   , . 

 

 = 0,05  ,                                                         (4.8) 

 

 =0,05  1851250 = 92563, 

 

 = 0,03  ,                                                         (4.9) 

 

 = 0,03  1200000 = 36000. 

 

  ,       

 3,5%   , . 

 

 = 0,035  ,                                                           (4.10) 

 

 = 0,035  70000 = 2450. 
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   «  ,   » 

 5000    , . 

 

 = 5000  N,                                                         (4.11) 

 

 = 5000  5 = 25000. 

 

     4.3. 

 4.3 –    
  , . 

  112500 
 12000 

  16425 
   11261 
   2450 
   36000 
   92563 

 ,     25000 
  2172352 
    651706 

   3132256 
 

4.3      

 

    ё   , . 

 

  ,                                                                (4.12) 

  –      , .  = 

800 .; 

 

10444 800 8355200   .       

 

    , . 

 

 =  – ,                  (4.13) 
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  –  , ; 

 

 = 8355200 – 3132256 = 5222944. 

 

  , %. 

 

100
 ,                          (4.14) 

 

   –  ,  = 2091913 .; 

 

100 5222944
250

2091913


  . 

 

   ,  

 

K
T  ,                            (4.15) 

 

2091913
0,4

5222944
T   . 

 

-      4.4. 

 4.4 – -    

   
ё      , .· . 10444 
  , . 5 

    , ./ . 36206 
 , . 3132256 

 , . 8355200 
 , . 5222944 

 , . 2091913 
   , . 0,4 
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  ,     

     0,4 . 
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5         

  

 

5.1      

 

       

       

.  

       : 

         

; 

   ,      

  ,      

 ; 

  , ; 

     ; 

    , , , 

     ; 

       . 

        

 ,        

          

     . 

        

,    . 

     : 

 ,      

   ,     

    ,  

 ; 
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 ,      

   ,     

    ; 

 ,      

   ,      

 ,    ,   

   ,    

   ; 

     . 

        

       . 

 

5.2 ё       

 

5.2.1        

 

       

 :   – ,  – ,  

 – N x,   – , Pb  SO2. 

 i-      k-       

      1ik   2ik, 

,   

 

,1111 xxxxikikikik tmLmtmM    (5.1) 

  

,2212 xxxxikikik tmLmM   (5.2) 

 

  mnpik –   i-       

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

   10-20 / ., /  [21]; 

mxxik –   i-       k-

    , / . [21];  

 tnp –   , .; 

L1 , L2 –     , ;  

txx1, txx2 –          

    , .  

 

,iikik KmM   (5.3) 

  

  i –    .  

   

 

,10)( 6
21

 pkikikbij DNMMM 
 

 
(5.4) 

  αb  –   ( ); 

Nk –   к-        

   ; 

 Dp –         ; 

J –  . 

     5.1  5.2. 
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 5.1 –        

 
CO CH N  SO2 Pb 

    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 
0,0066

5 
0,00684 0,0076 0,0038 

0,00427
5 

0,0047
5 

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 
0,0273

2 
0,04236

9 
0,1664

1 
0,0161

5 
0,02667

1 
0,1041

9 

M2ik,  0,906 0,9188 0,932 0,086 0,0916 0,094 0,0128 0,0128 0,0128 
0,0066

4 
0,00673

8 
0,0068

2 
0,0043 

0,00434
2 

0,0043
8 

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 
0,0085

5 
0,00855 0,0095 

0,0047
5 

0,00513 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 
0,0354

9 
0,05354

9 
0,2086

1 
0,0192

2 
0,03125

2 
0,1242

8 

M2ik,  1,232 1,2494 1,266 0,13 0,137 0,14 0,0234 0,0234 0,0234 
0,0089

8 
0,00909

8 
0,0092

2 
0,0044

4 
0,00450

4 
0,0045

6 
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 
0,0435

7 
0,06913

9 
0,2707

1 
0,0232

8 
0,04132

4 
0,1653

6 

M2ik,  2,086 2,1106 2,134 0,178 0,1878 0,192 0,3048 0,3048 0,3048 
0,0111

4 
0,01127

8 
0,0114

2 
0,0055

6 
0,00564

8 
0,0057

2 
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 

 5.2 –       
 

  
α 

 
 

 
 

Mij, /  
CO CH N x SO2 Pb 

T  X T  X T  X T  X T  X 
 
 

1 80 365 0,1565 0,3673 1,4541 0,0118 0,0208 0,0752 0,0016 0,0036 0,0124 0,0010 0,0014 0,0051 0,0006 0,0009 0,0032 

 1 100 365 0,2737 0,6469 2,5714 0,0245 0,0440 0,1630 0,0038 0,0071 0,0235 0,0016 0,0023 0,0080 0,0009 0,0013 0,0047 
 1 110 365 0,5131 1,1951 4,7438 0,0354 0,0631 0,2314 0,0280 0,0324 0,0565 0,0022 0,0032 0,0113 0,0012 0,0019 0,0069 

  , /  0,9432 2,2093 8,7693 0,0717 0,1279 0,4696 0,0334 0,0432 0,0924 0,0048 0,0069 0,0243 0,0026 0,0041 0,0147 
 /  11,9218 0,6691 0,1690 0,0361 0,0215 
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5.2.2        

 

 

       

 :   – ,  – ,  

 – N x,   – , Pb  SO2. 

  

 

,10)2( 6
11


  kikTik

n
kTi ntmSmM  

 
(5.5) 

  mnpik –   i-       

k-  , / . [21]; 

 m1ik –   i-  ,  k-    

   10-20 / ., /  [21]; 

tnp –   ,  (t =1,5 .); 

 nк –    ,       k-  

; 

ST –         , . 

     4.3. 

 5.3 –       

    

  
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 80 
MTi 0,000144848 0,000009728 0,0000012 0,0000008 0,0000005 

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

nk 100 
MTi 0,00025632 0,0000212 0,0000030 0,0000014 0,0000008 

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

nk 110 
MTi 0,000480546 0,000030008 0,0000050 0,0000018 0,0000010 

 ,  0,0008817 0,0000609 0,0000093 0,0000040 0,0000022 
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5.2.3        

 

       

 :   – ,  – ,  

 – N x,   – , Pb  SO2. 

     

 

,10)2( 6
1


  ikTLikk

n
kiT tmSmnM  

 
(5.6) 

 Likm  –   i-ro   к-  , / [21]; 

ikm  –   i-ro     к-  , 

/  [21]; 

ST –       , ; 

nк –   к-  ,     

; 

tnp –  , tnp - 0,5 . 

     5.4. 

 5.4 –       

  
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 80 
MTi 0,000050544 0,000003584 0,00000047 0,00000030 0,00000017 

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

nk 100 
MTi 0,00008896 0,0000076 0,00000110 0,00000048 0,00000026 

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

nk 110 
MTi 0,000165638 0,000010824 0,00000181 0,00000064 0,00000035 
,  0,0003051 0,0000220 0,0000034 0,0000014 0,0000008 
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5.2.4       

  

 

       

        . 

    :  

       (    

)       , /  

 

7
1 10 ,к кM m f       (5.7) 

  m –     , ; 

к  –  ,        

, % [21]; 

f1 –    ,  %. 

       ,  

      ,   , 

/  

 

 2 5
1 2 10 10 ,i

p pip piкM m f m f f        
 

 
(5.8) 

  m1 –  ,   , ; 

f2 –      %; 

fpip –      ,  %; 

fpiк –    ,    

 ( , ),  %. 

   ,    

 ( ),     ,   

 . 
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       ,   

   

  , /  

 
' 210 ,i к i

px p pM M      

 
(5.9) 

 

   

 
'' 210 ,i i

px p pM M      

 
  (5.10) 

        

 

,i i к i
px pxM M M   (5.11) 

 

     5.5. 

 5.5 –       

 

  
 -182     

           

 
 

m,  80       
δк, % 30 
f1, % 53     

Mк, /  0,000001272     
m1,            50 
f2,% 47   100 
fpip,%           75 25 
fpik,% 85   5 10       

Mi
p, /  0,03196   0,00188 0,00376   0,0375 0,0125 
δ' ,% 25 
δ'' ,% 75 

Mi к
px, /  0,00799   0,00047 0,00094   0,009375 0,003125 

Mi
px, /  0,02397   0,00141 0,00282   0,028125 0,009375 
,  0,031960   0,001880 0,003760   0,037500 0,012500 
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5.2.5          

 

 

      ,  

,  ,      . 

     

,10 6 BgM iCiC  (5.12) 

  iCM   –      , /  [21]; 

iCg  –     , / , 

  [21]; 

 –      , . 

     5.6. 

 5.6 –         

  -1 

    
   

 
  

 
 

 
 gi , /  9,6 0,43 9,17 2,13 

B,  300 

Mi , /  0,00288   0,000129 0,002751 

 
5.2.6     .  

 

  :    – 200 / , 

   – 250   ,   – 90 / . 

   ( ) W,   , 

    , 3 

 

W =   (C1 - 2)  10
6
/(100 - В)  , 

 
(5.13) 
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   –      , 3; 

 

  = q  n  10-3  0,9, 

 (5.14) 

q –       ; 

    200 ,    - 

800 ,   - 350 ; 

n –     . 

      10 %. 

1  2 -  ,     . 

       

    700 / ,   - 40 / , 

   - 75 /   15 / . 

       

 2000 / ,   - 70 / ,   

 900 /   20 / . 

       1600 / , 

  - 40 / ,    850 

/   115 / . 

 –  ,  85 %; 

 –    ,  1,1 . 

       5.7. 

 5.7 -     

  
 

 

  

   

, 
3  

  

, 3  

 

 

 

 

, /   

 

 

 

, 

/   

 400 45 2178 198 0,218 0,020 

    
: 2,256 0,949 

 ,      2.25 

/ ,     0,95 / . 
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5.2.7   

 

     , /  

 = m/(1 - k), (4.15) 

  m –   ,   , / ; 

k –     , k = 0,05. 

     50   . 
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 .  

        

    , : 

  ё ,     

 ; 

       

; 

       ; 

       

 ; 

      

    ; 

      

; 

  -  ё   ё   

. 

  : 

    WIEDERKRAFT WDK-650038. 

  Autorobot XLS. 

    Autorobot EzCalipre. 

 -   AQUA Prima. 

 -  : 

     2091913 .; 

   c  0,4 . 

        

  ,       

   . 
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CONCLUSION 

 

The author of the work has developed a draft of the area of body repair 

according to modern requirements. 

The aim of the work was the development of measures for the organization of 

body repair work on modern requirements, where: 

• carried out the calculation, adjustment and comparative analysis of the 

production program; 

 • adjusted the direction of movement of vehicles on the territory of the 

workshop; 

• conducted an analysis of work on car body repair; 

• made proposals on the organization of work that meets modern conditions; 

• picked up modern technological equipment for body work and car painting; 

• developed a process for car body repair; 

• conducted a feasibility study taking into account the proposed activities. 

Technological equipment selected: 

• The device of spot welding WIEDERKRAFT WDK-650038. 

• Building berth Autorobot XLS. 

• Electronic measuring range Autorobot EzCalipre. 

• Paint-drying chamber AQUA Prima. 

Calculated technical and economic indicators: 

• the size of capital investments amounted to 2091913 rubles; 

• The payback period is 0.4 years. 

The paper deals with safety issues during the car body work, as well as 

calculated the number of production wastes. 
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