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В настоящем дипломном проекте был произведен анализ производителей 

газобаллонного оборудования на легковые автомобили, и рассмотрены поколения 

оборудования. На основании анализа было предложена установка газобаллонного 

оборудования четвертого поколения на проектируемый автмобиль. В качестве 

проектируемого автомобиля был выбран автомобиль Lada Kalina, для которого 

выполнен тягово-динамический расчет. В конструкторской части был рассмотрен 

вопрос монтажа газобаллонного оборудования, а аткже произведен проверочный 

расчет крепления баллона. В технологической части был выбран оптимальный 

способ изготовления детали, а также произведен расчет необходимых параметров 

операции изготовления. В разделах БЖД и гражданская оборона были 

рассмотрены вопросы безопасности при эксплуатации проектируемого 

автомобиля. В экономической части определен годовой экономический эффект в 

сфере производства и эксплуатации, а также интегральный экономический 

эффект за срок службы проектируемого автомобиля.  
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1.3.2 Lovato 

 Lovato    1958     

          

.  2007     Lovato Gas,   2008  

  Landi Renzo GЫШЮp.  5     
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http://zavoligas.ru/bora-obd-4
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  BRC    1977  M.T.M   
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CitЫШОЧ ( ),  ( ). 
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    1954        . -

, .  2008  LКЧНТ RОЧгШ   LШЯКЭШ GКЬ.  

    LКЧНТ RОЧгШ GЫШЮp  AEB Technologies  

Baytech. 

  LКЧНТ RОЧгШ    , 

       ,  

     . 

  LКЧНТ RОЧгШ     
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   . 

 

 1.13 -   4   
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    Lovato.  
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Zavoli 33 000 
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Landi Renzo 37 000 
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  ( ),  1550 

  n, /  5100 

   :  

 1U  3,667 

 2U  1,95 

 3U  1,36 

 4U  1,0 

 5U  0,82 

 :  

 B,  1,70 

 H,  1,50 

    175/70R14 

rk –   ,  0,4 

.   , 22 /  0,2-0,35 

f -    0,02 
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  : 

.  , f 

. , φ 

 

 

0,014-0,018 

0,7-0,8 
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2.2      

 

    –    

         

      .  

  Ne=f(ne)    : 













3
maxe

3
e

2
maxe

2
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n
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n
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 Ne –  , ; 

       ne –   , / ; 

       1= 2=1,0 –   . 

   Me=f(ne)   : 

e

3
e

e
n

10N30
M





,                                        (2.2) 

 Me –   ,  . 

       2.1. 

 2.2 -       

 

 4- , , 8-  . 

 , /  
, 

 
 ,   

800 11,4 135,8 

1400 21,1 143,8 

2000 31,1 148,5 

2600 40,8 149,9 

3200 49,5 147,9 

3800 56,7 142,7 

4400 61,8 134,1 

5100 64,0 119,9 
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2.3        
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         –         
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  0,9; 

        i  –   . 

iii  ,                                      (2.4) 

 i  –    ; 

       i  –    , i  = 4,1. 

ke

a
i

rn 
 105,0 ,                                         (2.5) 

151,4667,31 i  

81,495,12 i  

6,51,436,13 i  

1,41,414 i  

4,31,482,05 i  

     (2.5)    

        

  2.2. 

     (2.3)    

      2.3. 
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2.4  ,    

         P  

 : 

 aц GP
1

,                       (2.6) 

 aG
1  -    (     ), ; 

         -      = 0,7 - 0,8.    = 0,8. 

aG
1 54,0 gma ,                                                   (2.7) 

 am  -    (   ), ; 

       g –   , / 2 . 

8,081,9155054,0 цP =6,57  

   Pk  : 

fGP a  ,                                                    (2.8) 

  Ga –  , ; 

        f –     f = 0,014. 

fGP a  fgm  014.081.91550  = 0,21287  

     : 
25,0 aaw FCxP   ,                                            (2.9) 

  –   ,  = 1 

       F –   , 2 ; 

       aV  –   , / . 

F = *B*H,                                                 (2.10) 

 B  H     , . 

        –    , 

F = 0.78*1,7*1,5 = 1,98 2  

  1P    : 

 36,624,298,128,115,05,0 22

min1  ааxW VFcP   
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 5,50296398,128,115,05,0 22

max2  ааxW VFcP   

 

2.5     

  –     ,  

       . 

a

iWit

G

PP
D ..  ,                                         (2.11) 

        . 

    (  2.4). 

 

2.6    

      : 

 


 g
Dja  ,                                     (2.12) 

   -    ; 

      g –   , / 2 ; 

       -    ; 

 sincos  f  ,                               (2.13) 

   -  ,  . 

        , 

  =0. 

  : 

014.0010sin0cos  fff
  

iU
204.1    ,                                (2.14) 

 Ui –   i-  ; 

        = 0,04-0,08,    = 0,08. 

    1-  : 

iU
204.1   2667,308,004.1  = 2,12 
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 . 

     : 

1 =2,12; 2 = 1,34; 3  1,18; 4  1,12; 5  1,09. 

         1-  

: 

 


 g
Dja   

12,2

81,9
014,042,0  = 1.87 / 2  

      

        .   

      aj   aV   . 

     aj     

aj

1
      . 

 

2.7       

      .  

      ,     

     ,  : 

 

 1ii jj5,0j  ,                                 (2.15)            

  j  –      , / 2
; 

        ji  ji+1 –        

 , / 2
; 

       i –   . 

  , ,  i  i+1    

   : 

i

ii

t
j

 
 1

(2.16) 



 

                                                                                                                                        

                          
    

     

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

39 
23.05.01.2017.287  

  ti –        i  i+1, . 

      i-   : 
ii

i
j

t
 

 1 ,                                            (2.17)           

       : 





1i

n
itt ,                                             (2.18) 

  t –        min  max, ; 

        n –  . 

     ,     

         , 

   : 
 1ii5,0  ,                                 (2.19) 

    –      i  i+1, / . 

          i  i+1 

  : 

ii tS  ,                                          (2.20) 

 Si – ,     ti, . 

       t   : 





1i

n
iSS ,                                             (2.21) 

 S –       t, . 

       ,   

     . 

      ,  

  .  ,      

 ,       

,   .    

     ,  0,9-0,95 max.  
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          5-10 % 

 . 

   : 

2

22

maxmax

max
1

1
arcsin

f

fDfD
f 


              (2.22) 

                     0

2

22

max 26
014,01

014,004,01014,004,0
arcsin 




f  

 

 

 2.1 -     
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 2.2 –       

 

 
 

 2.3 -    
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 2.4 -    

 

 

 2.5 -    
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 2.6 -       

 

    

 

        -

   ,       
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3   

 

3.1     

        

   (    3,5 )    

     ,  

    "     

 "   27578-87.    

  "      

-  "   20448-90. 

       

,        40   

 45 . 

    : 

1.          

     90 / ,   

   ,       

 100 / ,  ,    

    ,   7%     

     . 

2.         

      

 -     . 

3.       

 17.2.2.03-87   37.001.054-86 

4.   ( )         

 10 000 . 

5.    ,   ,  

 10 . 
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6.    1   10 000   . 

7.   -   -   30 .  (   

 2-  ). 

8.   (     )   8 . 

9.  : 

-  -50 -   22 ; 

-  -65 -   25 ; 

-  -76 -   40 ; 

-  -90 -   47 ; 

-  -103 -   54,5 . 

10   : 

- -50 -   1,2 ; 

- -65 -   3,5 ; 

- -76; -90  -103 -   10 . 

 : 

      : 

-    - 1 .; 

-     - 1 .; 

-      . 1 .; 

-    - 1 .; 

- -  - 1 .; 

-      - 1 .; 

-    - 1 .; 

-   - 1 .; 

-    - 1 .; 

-  - 1 .; 

   - 1 . 
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      ,  

,  (  )  ,  

,     . 

  

  ,      , 

     (     

   ):  

1. I .  

    ,   

   .  

2. II .  

 ,    

,         

 ( - ).    ,  

      

. 

3. III . 

,       

- ,    .  

        . 

4. IV . 

      

 ,     

 .      ,  

        

 . 
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 3.1 -     (2-   ) 

 

       SE81  

     ,   

          . 

     . 

 -  ,     

     .  

 -         

  . ,     

,  ,       

   .      

,    ,       

     .    

 ,        .  

      

 .  
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 LPG - ,      

.       ,   

   .  

  - ,    

  .       

,      .  

     ,   

.     ,  

      .  

  -     

    ,    

    .    

,        

 . 

  -     ,    

      .  

 

 3.2 -         

(2-   ) 
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   ,     

    SE81     

  ,       

      .  

 : 

1. ;  

2. ;  

3.  LPG;  

4.  ; 

5.  -      

 ECU (  ) ,    

   ,     . 

6.  .  

 

 3.3 -  LCS (ХКЦЛНК МШЧЭЫШХ ЬТЬЭОЦ)   

      (3-   ) 

 

   ,     

    SE81    
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    .   

       ,  

   ,     

  "  ".  

   : 

1. LCS -       

         (  

,    ).     

   ,       

 .  

2. ;  

3. ;  

4.  LPG;.  

5.  ;.  

6. ;  

7.  .  

 

 3.4 -  IGS (ТЧУОМЭШЫ РКЬ ЬвЬЭОЦ)       

  (4-   ) 

 



 

                                                                                                                                        

                          
    

     

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

51 
23.05.01.2017.287  

 ,   ,   

          IG1       

     .  , 

    .   

       : 

      

          

(  ,    ),     

 (  ,    ).   

    ,      . 

       ,  

      .   

        ,  

   .  

       .  

        

          

       .  

    : ,  LPG,  

,      .  
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 3.5 -           

(4-   ) 

 

   ,     

    IG1    

  .    

  ,       

 .      

    ,  ,  

  .    .  

       

        . 

         

,      ,  

     ,   

      .     

        τMEGAS.  

  –      

,   ,   , 
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.  

    : ,  LPG,  

,         

,         

 . 

 

3.2    

       

    ,   

    ,     

 .  

      10   

            

  600 - 1000       .  

          

 .  

    .   

        ,   

   60°     

  8*110         

    .    

  .     

         10 .   

   .  

         

   ,     

     3000       8 

.          
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  .      

        .  

,         , 

  .       

 ,        

  (        

). 

      ,  , 

      ,   

  .  ,  

 ,     800 .  

        

        .  

         

  8      

   .       

    ,  ,  

  — .       

,       , 

    .  

        

      (    

80 ).    -     

 ,      (    

    )   .  

        ,    

,   ,     

       

.       
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  . -      

         

      ,   

  (     ).  

      

   ,     

  .       

       .  

     ,    

  .   ,   

   ,        

.        

   .  

        , 

      ,  

    .  

       

 ,         

.           

  .    -   

         

       .  

  ,   , 

          

    ,      

         

 .  

       , 

     ,    
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     ,   

      .  

        

    ,  

      - .   

     . 

      

(       “ ”),  

        

     (   

     )  -

 ,       

      - .   

    ,  ,  

(    )   

  .     

         

   -   .  

 

3.3      

         

16,   45,   ДG]t = 22 . 

   : 

-     430 . 

  (   ): 

=430/4 = 107,5 . 

   CP

C

P

P d
f

d
Q 





44

22

 ,                                  (3.1) 

 dp –   , ; 
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       dc –     , ; 

       Д ] –    ; 

       f –  ; 

       Д Ж  –   . 

    : 

f = 0,15... 0,2 

     : 

dp = d – 0,94 ∙ S,                                             (3.2) 

 d –    , ; 

       S –  , . 

     M16  S = 2 . 

 : 

dp =16 – 0,94 ∙ 2 = 14,12 . 

  ДG]P      

 Gt    : 

n

G
G T

P  ,                                                    (3.3) 

 n -  ,   1,5-3. 

   , : 

8.8
5.2

22
PG  

    ,      

: 

[ ]  = (0,2 ... 0,3) ∙ G ,                                       (3.4) 

[ ]  = 0,25 ∙ 22 = 5,5 . 

    : 

13535,5
4

0134,014,3
18,08.8

4

12.1414.3 22







Q  

107,5 <1353H 
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    ,     

     

 

 

4   

 

     

   ,      

   ,    

       

,       .   

    , 

    , 

   ,    

.        

  .       

         

 .     

 .      

    .   

     ё    

   .       

    . 

 

4.1    
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: ,     4.1. 

     8 ,  6   535-88, 

:        

    .  

 

 

 4.1 –  

 

     535-88, : , 

, , , ,  ,    

   ,   ,   

,  , ,      

  . 
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 4.2 –   

1 – ; 2 -  

 

 

 

4.2    

 005 -   

 :    1722. 

-    5 10. 
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 4.1 –    

 

  : 

L . .= L  + +L ,                                     (4.1) 

 L .  –   , ; 

      L  –  , ;  L  = 8 ; 

      y –      , =2 ; 

      L  –   , . L =3 . 

L . .= 8+3+2 = 13  

     S  = 2,5 / .                                          

 =  λ                                               (4.2) 

  –  ,  = 50  

λ= L /L . .                                            (4.3) 

λ= 8/13=0,61,  = 50×0,61=30,5 

  

V = *K V*K V*KlV,                                       (4.4) 

 K V – .,    , K V= 1; 

      K V – .,    , K V= 1,3; 
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      KlV – .,       , KlV = 

1. 

иV /7,3913,115,30   

D

V
n







1000
,                                                      (4.5) 

1580
814,3

7,391000





n / . 

 ,    Ч .=1500 / . 

     : 

1000

.

.

npnD
V





,                                                    (4.6) 

7,37
1000

1500814,3
. 


V / . 

  

. .

.

p x

O

np

L
T

n S



,                                                     (4.7) 

иТ 1,0
08,01500

13



  

    : 

-    ; 

-    ; 

-     ; 

-     . 

t  =0,12 ; t =0,26 ; t =0,16 . 

    : 

t =0,12+0,26+0,16=0,54  

 : 

t  =0,1+0,54=0,64  

t =7% t =0,070,64= 0,05  

t =2% t =0,020,64=0,02  
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    : 

t  = 0,64+0,05+0,02= 0,71  

 

 010 –  

 :    1722. 

:   2650-1624  9740-71. 

 

 4.2 –    

 

  : 

L . .= L  + +L ,                                     (4.8) 

 L .  –   , ; 

      L  –  , ;  L  = 82 ; 

      y –      , =4 ; 

      L  –   , . L =5 . 

L . .= 82+4+5 = 91  

         

: 

2.15.0

2.17.2

ST

d
v




 ,                                               (4.9) 

  –  , =50; 

       S –  , S=1.25 ;   
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1,4
25,150

87.2
2.15.0

2.1





v /  

    : 
5.11.15,4 sd  ,                                         (4.10) 

6.6125.185,4 5.11.1   

       

 : 

5.0

3.03.105.0

T

sd
N


 ,                                         (4.11) 

11.0
50

25.1805.0
5.0

3.03.1




N  

     : 

. .

.

p x

O

np

L
T

n S



,                                                  (4.12) 

 n  –   ,    

иТ 28,7
25,110

91



  

    : 

-    ; 

-    ; 

-     ; 

-     . 

t  =0,12 ; Э =0,26 ; Э =0,16 . 

    : 

Э =0,12+0,26+0,16=0,54  

 : 

t  =7,28+0,54= 7,82  

t =7% t =0,077,82= 0,54  

t =2% t =0,027,82=0,16  

    : 
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t  = 7,82+0,54+0,16= 8,52  

 

 

 015 -   

 :    1722. 

-    5 10. 

 

 4.3 –    

 

  : 

L . .= L  + +L ,                                     (4.13) 

 L .  –   , ; 

      L  –  , ;  L  = 1,6 ; 

      y –      , =2 ; 

      L  –   , . L =3 . 

L . .= 1,6+2+3 = 6,6  

     S  = 0,08 / .                                          

 =  λ                                               (4.14) 

  –  ,  = 50  

λ= L /L . .                                            (4.15) 

λ= 1,6/6,6=0,24,  = 50×0,24=12 
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V = *K V*K V*KlV,                                       (4.16) 

 K V – .,    , K V= 1; 

      K V – .,    , K V= 1,3; 

       KlV – .,       , KlV = 1. 

иV /6,1513,1112   

D

V
n







1000

,                                               (4.17) 

8,621
814,3

6,151000





n /  

 ,    Ч .=650 / . 

     : 

1000

.

.

npnD
V





,                                               (4.18) 

4,16
1000

650814,3
. 


V /  

  

. .

.

p x

O

np

L
T

n S



,                                                  (4.19) 

иТ 13,0
08,0650

6,6



  

    : 

-    ; 

-    ; 

-     ; 

-     . 

t  =0,12 ; Э =0,26 ; Э =0,16 . 

    : 

t =0,12+0,26+0,16=0,54  

 : 
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t  =0,13+0,54= 0,67  

t =7% t =0,070,67= 0,05  

t =2% t =0,020,67=0,02  

    : 

t  = 0,67+0,05+0,02= 0,74  

4.3    

  ,    1722, 

    ,    

 .      

   .   

       . 

   1722 

-   ,  

 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    420 

.   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  110 

-    , / .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  50-650 

-     , /  

  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4,4 

 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .3,1 

-   ,   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  7 

-  ,  
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       ,   

    ,    

 ,      

 

 

 

5   

 

5.1      

 

        

.      , 

  ,    

       . 

,        

  ,      

        

 . 

        

         

     . 

          

      ,   

    ,    
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    ,     
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 ,        , . 

    ,    

. 

       : 

-     .      

     ,  

      ; 

-          

      

 ; 

-       , 

        

; 

-      ,    

,       (   15 )  

 ; 

-       

 (        

   ). 

  15         

   . 

         ,  

   ,      , 

      ,  

        ,  

  ,     . 

         

  ,     

. 
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,          

     ,   , 

   ,   ,  

    . 

     ,   

 .        

 . 

       

   (  ).  

   : 

-          

  ; 

-     90%  ; 

-      ; 

-         ,  

         

      ; 

-         (   ); 

-   ,   ,  

   ; 

-          

    . 

       

         

. 

       

 . 
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