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1 . 

 (  1.1)   ,   
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   . 
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 1.2 –  ,      

 
       : 

   ё   10; 
       SL-45M; 
       MECLUBE 1434; 
       MECLUBE 1328, Lubeworks AOE1030; 
      Carbon Clean ECS 350; 
      ; 
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  1.3      , , 
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     : 
ё     Rotary 

SPOA3TS-5-EH1, 2 .; 
    ZD-02051; 
       JFHC-200X; 
    12 .; 
    10 .T61210  AE&T; 
   ,  , 550 , 16 , 9 ; 
    . 
 1.4-1 ё   - .    

   .    3D  
 7 PRO  (  1.4-2). 

 

  
1 2 
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        2016 – 
2017 . .,    2018 .    1.1. 

 1.1 –        
 2016 – 2017 . .,    2018 . 

 
 , . 

2016 . 2017 . 2018 . 
   

( ё    1,2 ) 
(Toyota Yaris, Toyota Vitz, Nissan Cube, Honda Fit,  .) 

95 100 110 

  
( ё    1,2  1,8 ) 

(Honda Civic, Toyota Corolla, Nissan Almera, ,  .) 
130 145 150 

  
( ё    1,8  3,5 ) 

(Honda Accord, Toyota Camry, Mazda 6, Nissan Pajero,  .) 
108 115 120 
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1.6       
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      :  
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4.      .   
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2   
 
2.1      
 
1.   ,   ,  

  2018,  380 . (  2.1). 
 2.1 ‒      

 
 

, . 
   125 

  145 
  110 

2.        
 : 
    L =12 . ; 
   L =15 . ; 
   L =14 . . 

3.             – 
d  =2   . 

   (  2.2). 
 2.2 ‒     

  .  
   

 
 

  

    . .· . /1000  2 2,3 2,7 
       .· . 0,15 0,2 0,25 

 ,    ,   
 2.3. 
 2.3 ‒      

  

  
 
 

  

    , . 125 145 110 
    , . . 12 15 14 

      365 365 365 
 , . 10 10 10 

  1 1 1 
 

2.2     
 

  , .· . 
 

1000
i

i
i tLN 

  ,                                                         (2.1) 

 
  Ni –   i-  ,   ;  
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iL  –    i-  , ;  
ti –         i-   , 

.· ./1000 ,   , .∙ .; 
 

knyi KKtt  ,                                                      (2.2) 

 
  ty –  ё       ; 

 –      ,  = 1; 
к –      , к = 1,1. 

   ё   , .· . 
 

N t  ,                                                  (2.3) 
 

     ,t  –      , .· . 
     , .· . 

 

   ,                                                                  (2.4) 
 

     2.4. 
 2.4 ‒     , .· . 

  
   

     

     3300 5503 4574 13377 
 -   37,5 58 55 151 

   3513 5822 4849 14183 

    ( 
 )    

  20 %  , .· . 
 

0,2    ,                                                            (2.5) 
 

0,2 14183 2836    . 
 

     , .· . 
 

     ,                                                     (2.6) 
 

14183 2836 17019    . 
 

 

 

 



  

20 
 

2.3                 
 

 

         . 
     2.5. 

 2.5 ‒         
      

     
% .·  % .·  % .·  

 10 1337,66 100 1337,66   0 
  6 802,59 100 802,59   0 
  12 1605,19 100 1605,19   0 
  8 1070,12 100 1070,12   0 
     8 1070,12 100 1070,12   0 
   8 1070,12 100 1070,12   0 
  15 2006,48 40 802,59 60 1203,89 
     15 2006,48 40 802,59 60 1203,89 
  10 1337,66 0 0,00 100 1337,66 
   8 1070,12 40 428,05 60 642,07 

: 100 13376,55   8989,04   4387,51 
     

 
 Nn= /(  ) ,                                                                           (2.7) 
 

      –    , .∙ .;  
  –    ,  =1,15;  
   –        , 

 = 1 ; 
  –     , .; 
 

   n=   η ,                  (2.8) 
 

  –    , = 365;  
  –  , =10 .;  
  η  –     ,  η=(0,8–0,9); 

        
   n=365∙10∙0,8 = 2920. 
 

  ,      , 
     ,     

. 
    

 

1

6955 1,15
 2,8

2920 1
N


 


. 
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  .  
   

 

2

2033 1,15
 0,9.

2920 1
N


 

  
 

  .  
   

 
            N=N1+N2,                                                            (2.9) 
 

3 1 4N    . 
 

  . 
 
2.4        
 

-      .  
   40-60 %    ,   
 

  = N 0,6,                                                       (2.10) 
 

4 0,6 2,51   . 
 

  . 
       : 

1.   ,     NC,  
     ,  

 

 
C

N d
N


 ,                                                                         (2.11) 

 
380 2

2,08
365CN


  . 

 
2.        

  ,    , t  = 2 . 
3.      , =10 

. 
4.       
 

 
C

N t
N


 ,                                                                     (2.12) 
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2,08 2
0,42

10CN


  . 

 
  . 

    -     2.6. 
 2.6 ‒    -  

    
1.      4 
2.      3 
3.     1 

  8 
 

2.5    
 

   P      
 , . 

 

i

i

 ,                                                                 (2.13) 

 

i

i

 ,                                                                                           (2.14) 

 
  i  –    , .· .; 

i  i —       
 ,    – 91, i=2070 .· ., i=1820 

.· . 
     2.7 

 2.7 ‒       
     

  
 

, 
.∙  

, . , . 

    

1 2 3 4 5 6 
  

 1337,66 0,65 
1 

0,73 
1   802,59 0,39 0,44 

  1605,19 0,78 

2 

0,88 

3 

 
 

1070,12 0,52 0,59 

   
  

1070,12 0,52 0,59 

  
 

1070,12 0,52 0,59 
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  2.7 
1 2 3 4 5 6 

  
  1203,89 0,58 

2 

0,66 

2 
    

 
1203,89 0,58 0,66 

  1337,66 0,65 0,73 
   642,07 0,31 0,35 

 11343,31 5,48 5 6,23 6 
  2.7 ,       

   5   6   
. 
           

 
2.6    

 
     , 

.· . 
 

2836  . 
 

   , . 
 

2836
1,4

2070
   . 

 
 , . 

 
2836

1,6
1820

  . 

 
2.7        

 
   ,  , 2 

 

 A XfF  ,                                                   (2.15) 
 

   –     - ,   ; 
 –    ,  , 

,       
.   ,   

   -   = 6-7; 
fA – ,    , 2.   

  Honda Stream:  l = 4,55 ;  b =1,695 ,  f  = 7,7. 
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    , 2 
 

7,7 4 6 184,8F     . 
 

  -    , 2 
 

7,7 4 4,5 138,6F     . 
 
 

  , 2 
 

1 2 ( 1)F f f    ,                                                       (2.16) 
 

    f1 = 18 2 –    ; 
f2 = 12 2 –  ,    ; 
P  –        
. 
 

18 12 (6 1) 83,5F      . 
 

       , 2 
 

184,8 83,5 268,35F F F      . 
 

    5-10 %   , 2 
 

0,1F F  ,                                                           (2.17) 

 
0,1 268,3 26,8F    . 

 
      

  ( )       
f  = 7, 2 
 

          1F f  ,                                                                 (2.18) 
 

1 7 7F    . 
 

    –     
    ,        

   . 
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 , 2 
 
F f  ,                                                                  (2.19) 
 

  f  –        ,  f  = 
 2,5 2; 
 

4·2,5 10F   . 
 

       2.8. 
 

 2.8 ‒      
  , 2 

  184,8 
 83,5 

 -  138,6 
  26,8 

 7,0 
 10,0 

  450,8 
 
2.9    

 
         

   (  2.1). ,  
      ,      

     ,   
   . 

      ,      
   «        

    ,  ». 
         

 ,   ,    
       .   

    (       
)      - : «  

,   ». 
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 2.1 –    
 

      .   
  ,       

- ,    -    , 
 ,    ,      

 .       
 . 

   ,    ,  
    ё .  

    9 . 00 .     13 .  
14 .      2.10. 

 2.10 ‒    

 
 

. 
    ,   

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                         
   365                         
   365                         
  365                         

 

 

 

риё Выдача

З а жида ия

М

, Д
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2.10         
 

    ,      
   .      

: 
1.           

      .  
  ,     . 

 2.         , 
      ,     

.    ,     -  
 ,      ,   

 . 
 3.        

   .       
  ,      

         . 
4.       , ,    

. 
5.      ,  
  ,   . 
6.          

 
7.   ,  ,  ,   

 ,         
. 

        , 
          , 

     . 
        

    ,    
  : 

1.     .    
    350    .    
       0,06 .   

    ,      
 . 

2.        .  
 ,     –    

0,01 .           
 0,1 ,        

  : , ,   .    
   ,   – . 

3.       .  
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     ,    

.   ,    0,08 . 
       ,  

   ,       .  
  ,       

 .   ,      
  0,03 . 
4.    , , , , 

.  ,   ,     
,       0,06 – 0,07 . 
5.      .  

      ,  
  . ,       
        . 

       ,  
   ,    .   

  – ,  ,  
,   .       

   ,        
. 

        : 
      ; 
 ( )  ; 
       ; 
   ( ) ,  

 ; 
   ,       ( )  

; 
   ( )     ( ); 
       ( ); 
    . 

       
 .         

       .  
       ,    

     .    
     . 

         
     ,     

 . 
       

          
   .  
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  ( )      
       ,  

      .  
        . 

  /     
  .  

  ,     
 ,   ,      

     . 
    ,     

  .    ,     
 . ,    (    

), ,  .  ,     
 ,       

 (    0,05 ),      (  
 ,    ).    

    . 
   ,     "  - 

 ". 
  /    

  ,       
  . 
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3      
 

3.1         
 

 
        «  

-12» (  3.1)        , 
           

   .        
     ,   

      ,  
    ,  , 

      .  
     ,   

 .        ,  
         . 

   «  800 »  «  1200» (  3.1)  
        . 

           
     . 
         

.        
  ,      . 

        4-6 .   
      . 

      : 
          

; 
    ; 
     . 

 

  
  

1 2 3 
 

1 –         «  -12»; 
2 –         «  800 »; 
3 –         «  1200». 

 3.1 –        
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  3.1    . 
 3.1 –    

    , 
. 

1 2 3 
   

 
   

  
-12. 

 

   1000 400 600 . 
  600 . 

  2 6,8 . 
 220/380 , 50 . 

 0,75 . 
  1400 / . 

  1750 1040 1800 . 
 350 . 

 0-85 0. 

320000 

  
 

   
  

 800 . 

   190 . 
   800 260 280 . 

.   65 . 
   4-6 . 

  220 . 
  4,5 . 
  1400 1000 1400 . 

 170 . 

161500 

  
 

   
  

 1200. 

   500 . 
    1200 370 400 . 
   270 . 

   4-6 . 
  380 . 

  13 . 
  2000 1200 1900 . 

 440 . 

285000 

 
3.2         

 

  «Carmec PWS 900» (  3.2) 
  /      850 . 

          
     Mira VGX-21, Rossi&Kramer FM1, Serdi 

Micro, -2. 
     ,  

     .    
«  ».     360 . 

   «PR-900» (  3.2)  
 (360 )  ,   , 
           

         
 .    ,     

       , 
       . 

   «  -11» (  3.2) 
  ,   ,     

          
       .  
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 . 

 

  
 

1 2 3 
 

1 –   Carmec PWS-900; 
2 –    PR-900; 

3 –     -11. 
 3.2 –       

 
  3.2    . 
 3.2 –    

    , 
. 

1 2 3 
 
 Carmec 

PWS-900. 

    870 . 
  870 400 . 

  3600. 
  6-8 . 

  5 . 
    2 . 

 131 . 
 960 680 1680 . 

187000 

 
 

 PR-900. 

  . 
   6-10 . 

  5 . 
    3600. 

     2 . 
   870 400 . 
  960 680 1500 . 

 130 . 

114000 

 
 

  -
11. 

  630 320 . 
  =505  (   ). 
  Z=157  (  ). 

    -300  +450. 
   6-10 . (   6 . 100 ). 

  710 602 745 . 
 45 . 

72000 
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3.3      ё    
 

 VT-60  VS -60 (  3.3)    
   ё      

.        
  .      

,     .  
       ( )   

     . 
 EVO PLUS (  3.3)  ,   

,          
      . EVO PLUS 

         
  600       

.  
EVO PLUS      
  3,5      14  90       20 

. 
     , 

  ,       
   . 
    ,    

        ,  
  (  )     

     . 
  : 

       .  
        

     600 x 200 .  
    :  -   

(   3600),  -    
   (2 ).  

 ,    .  
   ,     

    .  
       3,5 

     14  90 .  
       

    ( ).  
 200-       

 .  
      

  ,       
 .  

        .  
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 .  

  .  
  

   
1 2 3 

 
1 –     ё    VT-60;  
3 –     ё    VS-60; 

2 –     ё    SERDI Srl Evo Plus (Light). 
 3.3 –     ё    

 
  3.3    . 
 3.3 –    

    , 
. 

1 2 3 
    

ё    VT-
60. 

 220 / 60 . 
     14-63,5 . 

     1220 .. 
   400 /  - 1200 / , 72-82 . 
  6 . 

580 . 
 1450 915 1982 . 

430000 

    
ё    VS-

60. 

 220 / 60 . 
     14-60  

     . 
     500 . 
      450 . 

   0-1000 / . 
  200 . 
   50. 

    1 . 
   400 /  - 1200 / , 72-82 . 
  6 . 

 600 . 
 1440 900 2000 . 

480000 

   
  SERDI Srl Evo 

Plus (Light). 

 1600 850 2100 . 
   900 320 220. 
    14-90 . 

    3,5 . 
    200 . 
    600 . 

   750 . 
   64 . 

    35-700 / . 
    400 /  60 . 

650000 
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3.4       
 

  SERIES II DELUXE (  3.4)   
 Kwik-Way ( )     

  .       
 Caterpillar.  

    « »  
 . 

    : 
 «6-  »        

  ; 
      ; 
    . 

 RV 516 (  3.4)     
 ,      

         .  
         

      (  0,01 )    
      4 16     

   .      
 ,    ,     

 :        
           

.       -    
          
  ,        . 

 RV 516         
        .   

          
          

         
        . 

   RV 516: 
     ; 
    ; 
    ; 
   ; 
  ; 
       . 

 «ROSSI & KRAMER»   
  RV3000 (  3.4)   

 ,    ,    
  ,     ( ).   

(      0,02 )     
      .   
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         . 
RV3000     .  

 

 
  

1 2 3 
 

1 –     SVS II Deluxe (Kwik-Way);  
3 –     Comec RV516. 

2 –     ROSSI & KRAMER RV3000.  
 3.4 –     

 
  3.4    . 
 3.4 –    

    , 
. 

1 2 3 
  

  
SVS II Deluxe (Kwik-
Way). 

.   0,6 . 
    4-4,3 . 
    10-101,6 . 

   15-500. 
   178 . 

    3450 / . 
    100-300 / . 

 800 780 670 . 

306000 

  
  

Comec RV516. 

    114 . 
 .  215 . 

   55-230 . 
   4-16 . 

 . 2800 / . 
  0-60. 

    4-16 . 
    114 . 

   0-600.  
   215 . 

    2800 / . 
 700 600 700 . 

431500 

  
  

ROSSI & KRAMER 
RV3000. 

    4-16 . 
     20-600. 

    100 . 
    18   450/22   300. 
   400 . 

   70 . 
   175  

    2800 / . 
   14 / . 

     
   800 600 600 

413000 
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  3.5     
 3.5 –   

  
, 

. 
       

  800 . 1 161500 

   PR-900. 1 114000 
    ё    VT-60. 1 430000 
    SVS II Deluxe (Kwik-Way). 1 306000 
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4    
 
4.1    

 
        , 

,       , 
 , . 

 
 =  +  +  +  – ,                         (4.1) 

 
   –      , .; 

 –   ,  = 0 .; 
 –   , . (  4.1); 
 –    , .; 
 –      ,  

   ,  = 0 . 
 4.1 –    

  
 
, 

. 
       

  800 . 1 161500 

   PR-900. 1 114000 
    ё    VT-60. 1 430000 
    SVS II Deluxe (Kwik-Way). 1 306000 

 1011500 
,     ё       

. 
      8%   
, . 

 
 = 0,08 ,                                         (4.2) 

 

 = 0,081011500 = 80920. 
 

    5%   , . 
 

 = 0,05 ,                                         (4.3) 
 

 = 0,051011500 = 50575. 
 

 , . 
 

 = 1011500 + 80920 + 50575 – 0 = 1142995. 
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4.2       
  
         

         
   .        

     :   
 ,    , , 

 ,  . 
    .      

    . 
           

 .  
 ,   :  

  - 6  –1 .  
   , . 

 
 = ч · ·  ,                        (4.1) 

 
  ч  –       , . 

(  4.1); 
 –   ё   ( .  2.5) ,  = 2140 .· .;  
 –  ,  =60%; 
 4.1 –    

    , . 
6   115 

   6  
 

6 = 115∙2140∙1,6 = 393760. 
 

   , . 
 

 =  ·  / 100,                                             (4.2) 
 

   –     ,  =30%, ., 
 

 = 393760 · 30/100 = 118128. 
 

   , . 
 

 = щ / ( N  · 12 ) ,                                              (4.3) 
 

  N  –  , N  =1 . 
 

 = 393760 / (1·12) = 32813. 
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 ё      ,  
    . 

    , . 
 

э = Wэ · эк,                                                              (4.4) 
 

  Wэ –    , Wэ=12000 · .; 
эк –  1 ∙ .  , эк = 4 . 

 
э = 12000 · 4 = 48000. 

 
       , . 

 
 = V    , 

 
  V  –    , 3/ ., V  = 0,01; 

 –     , .,  = 280; 
 –   ,  =0,9; 
 –  1 3 , .;  = 32; 

 
 = 0,02∙280∙0,9∙32 = 152.                 (4.5) 

 
  , . 

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

 
    –     1 3 ,  =25 / .; 

V  – ё    3, V  = 470; 
 –   , ,  =4320 .; 
 –  1 3  ,  =75  .; 

i –   , i = 540 / . .; 
 

 = 25 · 470 · 4320  · 75 / (1000 · 540 ) = 7050. 
 

  , . 
 

 = W  · к,                                                     (4.7) 
 

  W  –     ; 
к –  1 ∙ . , к =4 .; 

 
W  = Wч ·t · , 
 
Wч  –    , Wч  = 0,5; 
t –  , t = 10; 
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 –   ,  = 365; 
 
W = 0,5·10·365 = 1825, 
 

 = 1825∙4 = 7300. 
 

      5%   ,  
 3 %   , . 

 
 = 0,05  ,                                                         (4.8) 

 
 =0,05  1011500 = 50575, 

 
 = 0,03  ,                                                         (4.9) 

 
 = 0,03  230000 = 6900. 

 
  ,       

 3,5%   , . 
 

 = 0,035  ,                                                           (4.10) 
 

 = 0,035  30000 = 1050. 
 

   «  ,   » 
 5000    , . 

 
 = 5000  N,                                                           (4.11) 

 
 = 5000  1 = 5000. 

 
     4.3. 

 4.3 –    
  , . 

  48000 
 7050 

  7300 
   152 
   1050 
   6900 
   50575 

 ,     5000 
  393760 
    118128 

   637915 
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4.3      
 

    ё   , . 
 

ч  ,                                                                (4.12) 
 

 ч  –      , . ч  = 
1000 .; 
 

 = 2140 · 1000 = 2140000. 
 

    , . 
 
ч =  – ,                  (4.13) 

 
  –  , ; 

 
ч = 2140000 – 637915 = 1502085. 

 
  , %. 

 
100 ч

 ,                           (4.14) 

 
   –  ,  = 1142995 .; 

 
100 150285

131
1142995


  . 

 
   ,  

 

ч

K
T  ,                            (4.15) 

 
1142995

0,8
1502085

T   . 

 
-      4.4. 
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 4.4 – -    
     

ё   , .· . 1950 2140 
  , . 1 1 

      
 , ./ . 28600 32813 

 , . – 637915 
 , . – 2140000 

 , . – 1502085 
 , . – 1142995 

   , . – 0,8 
       

    ,   
   0,8 . 
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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, ,  
 

 

1 1 1,ik ik Lik xxik xxM m t m L m t     
  (5.1) 

  

2 2 2,ik Lik xxik xxM m L m t     (5.2) 

 

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

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

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

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

    ,   
 

,iikik KmM   (5.3) 

  
  i –     [21].  

   
 

,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 0,00665 0,00684 0,0076 0,0038 0,004275 0,00475 
t , . 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 
mLik, /  5,3 5,94 6,6 0,8 1,08 1,2 0,14 0,14 0,14 0,032 0,0369 0,041 0,015 0,0171 0,019 

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

txx1, . 1 
txx2, . 1 

L2,  0,02 
M1ik,  4,453 11,6594 48,866 0,318 0,6208 2,482 0,0414 0,1114 0,4114 0,02732 0,042369 0,16641 0,01615 0,026671 0,10419 
M2ik,  0,906 0,9188 0,932 0,086 0,0916 0,094 0,0128 0,0128 0,0128 0,00664 0,006738 0,00682 0,0043 0,004342 0,00438 

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

 

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

M ik 1,36 2,448 2,72 0,126 0,1701 0,189 0,02 0,03 0,03 0,00855 0,00855 0,0095 0,00475 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 0,03549 0,053549 0,20861 0,01922 0,031252 0,12428 
M2ik,  1,232 1,2494 1,266 0,13 0,137 0,14 0,0234 0,0234 0,0234 0,00898 0,009098 0,00922 0,00444 0,004504 0,00456 

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

 

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

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

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

txx1, . 1 
txx2, . 1 

L2,  0,02 
M1ik,  10,693 27,6553 116,017 0,704 1,3839 5,571 0,3924 0,5024 1,1024 0,04357 0,069139 0,27071 0,02328 0,041324 0,16536 
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 

 5.2 –        
  α 

 
 

 
 

Mij, /  
CO CH N x SO2 Pb 

T  X T  X T  X T  X T  X 
  1 125 365 0,2445 0,5739 2,2720 0,0184 0,0325 0,1175 0,0025 0,0057 0,0194 0,0015 0,0022 0,0079 0,0009 0,0014 0,0050 

 1 145 365 0,3968 0,9380 3,7285 0,0355 0,0638 0,2363 0,0056 0,0103 0,0341 0,0024 0,0033 0,0115 0,0013 0,0019 0,0068 
 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 

  , /  1,1544 2,7070 10,7443 0,0893 0,1594 0,5852 0,0360 0,0484 0,1100 0,0061 0,0088 0,0308 0,0033 0,0052 0,0186 
 /  14,6058 0,8339 0,1944 0,0456 0,0272 

 
5.2.2        

    
 

       
 :   – ,  – ,   

– N x,   – , Pb  SO2. 
  

 
6

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

       
 (5.5) 

 
  mnpik –   i-       k- 

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

tnp –   ,  (t =1,5 .); 
nк –    ,       k-  

; 
ST –         , . 

     5.3. 
 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 125 
MTi 0,000226325 0,0000152 0,0000019 0,0000013 0,0000008 

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

nk 145 
MTi 0,000371664 0,00003074 0,0000044 0,0000020 0,0000011 

 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 

 ,  0,0010785 0,0000759 0,0000113 0,0000051 0,0000028 

 
5.3 ё       

 

5.3.1      
 

     , 
     (   ), 
     .    , 

/  
 

 = ∑ 𝑁 .𝑖∙ 𝑖𝑇𝑖 ,  
 

(5.6) 

  авт.𝑖 – -  ,   i-  ; 𝑖 –    , .; 𝑇𝑖 –     i-  , . 
 

    , /  
 
 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ − , 
 

(5.7) 

 
 𝑖 –    i-  , ./ ; 𝑖 –    i- o   . 

        5.4. 
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 5.4 –   

 
 

 
 

 
 

ё  
 

 , 
 

 
 

 1-   

 
 

, 
 

 
, 

 

 
 
.  

  

 
 

-
, /  

 
 

6 -60  125 1 2,5 20,2 50 1,01 

 6 -60  145 1 2,5 20,2 58 1,1716 
 6 -60  110 1 2,5 20,2 44 0,8888 

          : 152 3,1 

 
5.3.2     

 

     ,  
 
 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 , 
 (5.8) 

  𝑖 –    i-  , ./ ; 𝑖 –     i-  , . 
        5.5. 

 5.5 –     

 
 

 
 

 
 

   
  

 
   

 
,  

 
 

,  
  

 
 

,  

  6 -60  50 6 300   0,3 
 6 -60  58 6 348   0,348 
 6 -60  44 6 264   0,264 

      : 912   0,912 

 
5.3.3 ,   

 
    ,   
 ,   , /  

 

 = ∑ 𝑁𝑖∙ 𝑖∙ 𝑖∙𝐿𝑖𝐿 𝑖 ∙ − ,   
 

(5.9) 

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

. . 
        5.6. 
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 5.6 – ,   

 
 

 
 

 
 

,  

 
 

,  
 

 
 

,  
 

 
, . 
 

 
 

, 
.   

 
  

 
, 

.   

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 
 

 
,  

 
 

125 0,13 0,03 0,6 12 20 10 9,75 4,5 90 

 145 0,13 0,1 1,5 15 20 10 14,1375 21,75 326,25 
 110 0,13 0,1 1,5 14 20 10 10,01 15,4 231 

              , : 33,8975 41,65 647,25 

              , : 0,033898 0,04165 0,64725 

 
5.3.4     

 

       
 , /  

 

 = ∑ 𝑁𝑖∙ 𝑖∙ 𝑖∙𝐿𝑖𝐿 𝑖 ∙ − ,   
 

(5.10) 

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

 , . . 
         

      10 . ,    
 - 1000 .  

        5.7. 
 5.7 –     

 
 

 
 

 
 
 

  
, .  

  
 
 

  
,   

 
  

,   

  
 

,   

 
 

 
 

, /  
  125 8 0,2 12 20 120 

 145 8 0,2 15 20 174 
 110 8 0,2 14 20 123,2 

          , : 417,2 

          , : 0,4172 

 
5.3.5       

 

       
   

 
 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑞𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝐻 ∙ 𝜌 ∙ − , 
 (5.11) 

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

       
n к = 2,4 /100, ; 

       
n  = 3,2 /100 ; 

       
n к = 0,3 /100 ; 

       
n  = 0,4 /100 . 

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

        
    5.8. 

 5.8 –       

 
 

 
 

 
 
, 

/100   

  
 

  
 

, /100 
  

  
 

  
 

, /100  

 
,    . 

 

 
 

  
, /  

  

 
 

125 6,5 2,4 0,3 12  0,274 0,034 

 145 8 2,4 0,3 15  0,489 0,061 
 110 12 2,4 0,3 14  0,519 0,065 

            :  1,281 0,160 

 
5.4        

  
 

         5.9.  
 5.9 –       

 
CO CH NOx SO2 Pb 

   14,6057519 0,8339372 0,1944244 0,0456442 0,0271777 
     0,0010785 0,0000759 0,0000113 0,0000051 0,0000028 

 , /  14,6068 0,8340 0,1944 0,0456 0,0272 
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     ,   

    ,    
   .    

  .  
       

        
 ,    ё   ё , : 

  ё ,     
   ё    ё  ; 

       
; 

       ; 
       

; 
       

    : 
          

800 . 
    PR-900. 
     ё    VT-60. 
     SVS II Deluxe (Kwik-Way). 

      , 
 -  : 

    1142995 ; 
     0,8 .  
         

  ,         
 . 
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CONCLUSION 
 

The author of the graduation thesis carried out the analysis of the existing 
structure and production management system, the analysis of the overall organization 
of vehicle maintenance and repair, and the investigation of the possibility of a more 
complete use of the enterprise’s production base. The final results drawn are based on 
the given research. 

The purpose of the graduation thesis was to develop measures to improve 
maintenance and repair of imported cars’ engines. Therefore, some technical 
calculations were carried out: 

• calculation, adjustment and comparative analysis of the production plan with 
real and calculated data; 

• design of the car moving direction on the territory of the car-care center; 
• analysis of the current engine repair work; 
• integral cylinder heads repair process updating; 
It is proposed to introduce the latest equipment to repair cylinder heads into the 

production process: 
• The cylinder heads and motor blocks hydraulic testing stand – HTS 800 . 
• The valves pneumatic drying apparatus – PR-900. 
• The machine for valve seats processing of cylinder heads – VT-60. 
• The SVS II Deluxe Valve Restoration Machine (Kwik-Way). 
It is proposed to provide maintenance and current repair of engines. Some 

technical and economic indicators are calculated: 
• the capital investment amounting to 1,142,995 roubles; 
• the payback period of capital investment of  0.8 years. 
The paper thesis considers the observance of the safety procedure rules during 

the car maintenance and repair process. Besides, the amount of waste generated is also 
calculated.  
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