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 Enjoy 2.2 CDTi   163  
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 1 480 000 

 Cosmo 2.2 CDTi   184 
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1.2     Opel    2006 

  2015  

 

  Opel   (  ) [4]  2006  

2015 :    

-     2006 . – 19983 .; 

-     2007 . – 66329 .; 

-     2008 . – 98800 .; 

-     2009 . – 34277 .; 

-     2010 . – 40875 .; 

-     2011 . – 67555 .; 

-     2012 . – 81242 .; 

-     2013 . – 81421 .; 

-     2014 . – 64985 .; 

-     2015 . – 16682 . 

 

 2 –   

   
    

2006 142 753 551 2 906 181 

2007 142 220 968 2 893 748 
2008 142 008 838 2 890 350 

2009 141 903 979 2 889 785 
2010 142 856 536 2 882 187 
2011 142 865 433 2 829 105 

2012 143 056 383 2 838 396 
2013 143 347 059 2 846 475 

2014 143 666 931 2 852 810 
2015 146 267 288 2 858 773 

 

      

          

     . 



 

 

             Opel    

  

           =        ⋅                                                                                            (1) 

 

 3 –     Opel    

  

 
 

 

 
 
 

  
 

 Opel  
 

  
 

 Opel  
  

 
 

 Opel 

2006 0,0204 19983 408 199 
2007 0,0203 66329 1346 663 
2008 0,0204 98800 2016 988 
2009 0,0204 34277 699 342 
2010 0,0202 40875 826 408 
2011 0,0198 67555 1338 675 
2012 0,0198 81242 1609 812 
2013 0,0199 81421 1621 814 
2014 0,0199 64985 1293 645 
2015 0,0195 16682 325 76 

 

 

 1 –      

« »          

0

500

1000

1500

2000

2500

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ст т т к  Е  

Ст т т к  оф ц л о о 
д ле  



 

 

 4 –   Opel    

 
 

 /   
 

 

 
 

 
 

2006 199 2 906 181 0,0684 
2007 862 2 893 748 0,2979 
2008 1850 2 890 350 0,6401 
2009 2192 2 889 785 0,7585 
2010 2600 2 882 187 0,9021 
2011 3275 2 829 105 1,1576 
2012 4087 2 838 396 1,4399 
2013 4901 2 846 475 1,7218 
2014 5546 2 852 810 1,944 
2015 5622 2 858 773 1,9666 

 
 

 

 2 –       

 Opel     10  

           

 :     1   2,   

    2008 ,    2009  

      3 .  2010  2013  

     1621 ,   2014  

      2015    

    10 . 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Н ще о т  еле я 
то о ля  Opel  

К оя ко  к е 

Ч ло п од ж 
то о ле  Opel  

К оя ко  к е 



 

 

 1.3        
     

 

1.3.1    ,  

     (1 ) 
 

 : 

        ,       ̅̅ ̅̅  ,  
       

ni      ,       ̅̅ ̅̅                   ;  

               

    , . .                           ; 

 ,   , 

   –   ,       ̅̅ ̅̅  ;  
    .     –   

  –    ,       ̅̅ ̅̅  ;  
     

  Opel     7. 

 

 6 –       

 
 

 
 
 

 
 
, 

./1000 . 

 

 
. 

  

 
  
 
-  

 
 
 

  . 
  

     Opel 
 

Opel 

 2858773        0,65         8       1 
 2900000        0,8         9       1 

 

 



 

 

 7 –      

№ 
 
 

  
 

 
 
 

  

     1 0       
    1 2,5 142 
2 5       
    2 7,5 280 
3 10       
    3 12,5 1400 
4 15       
    4 17,5 1900 
5 20       
    5 22,5 1100 
6 25       
    6 27,5 800 
7 30       

 

     
 

        
                                                                                                                                

 

    –  ;  

             –   ;  

             –    . 

      

               . 

   (i=1): 

                                
 

   (i=2): 

 



 

 

                              
 

        

     ,   

             5-7 . 

       

 ,    

     ,  

     . 

      :  

,   , ,        

        . 

 

 8 –      

   . 

N   , ./1000 . 

1 2011 0 1,1576 
2 2012 1 1,4399 
3 2013 2 1,7218 
4 2014 3 1,944 
5 2015 4 1,9666 

 
 

      

     . 
                                                                                                                   

 

,      - ; 

   -  ;      -   ;    



 

 

  –  . 

      

  q, . . 

    ∑                  ∑                  ∑              ∑         ∑                                                     
 
 

                 

                           , ,   

,     

     , . . 

                          [           ]                                               
 

        –      

     , . .     . 

  (5)     ,  

   ( )    

     (    ) 

            : 

 

                                                                                      
 

 9 –       

    

№ . . ,    ,     ,     

1 0 1,1576 0 
2 1 1,4399 0,2823 



 

 

  9 
№ . . ,    ,     ,     

3 2 1,7218 0,2819 
4 3 1,944 0,2222 
5     1,9666 0,0226 

 

          

                                                                                                                             
 

    :                              ,      (4).  

            ⋅               ⋅               ⋅                ⋅                                          ⋅                       ⋅              ⋅        ⋅       ⋅                                                                                                      

 

      

   :                              ;      (t =5) : 

                                              [                   ]        

                                              [                   ]        



 

 

                                             [                   ]        

                                              [                   ]        

                                              [                   ]        

 

    (5)       2,0205 ./1000 

 : 

 

                                                                             

 

     

     3. 

 



 

 

 
 3 –      

   

 

    ,   

-         

    : 

     ∑             ∑                                                                                                            
 

       –        r; 

     –           ,        ̅̅ ̅̅ ̅ . 
                                                                                      

                              
                

 
   ( )     

   (9). 

 

0

0,5

1

1,5
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2,5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n
t
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вт
./

 ж
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В е я t, лет 



 

 

                                                                                                                        
 

  : 

 

                                                 
 
 

  : 

 

                                        
 

 10 –  ,     

  

  
 

  
    

  
 

   , .  

 
  1 

  
   , .  

  
 

 
 

      
 (1) 5622 17,8 8 8131 

(2) 6500 17,8 9 10284 

 

1.3.2        (2-  ) 
 

         

         

   . 

         

    : 

•      ,   ; 

•   ,   ; 

•        . 



 

 

              

,           

           ,       

 -  ,    

  ,       

. 

      ,    , : 

      1)       

 ,  : 

      -  ,        

       ,   

    ( )  

; 

     -     ; 

      -   ,   , 

    ,   

         

        . . 

      2)         

   ,     (%),     

 ,    

        . . 

        ,  ,  ,  

    ,   ,  

    80%        

  . 

      ,   ,   

,   , , 

  ( , ,  ,  

,   ,   



 

 

   , ,  , 

   .). 

             8.   

              

       ( . . 

 )   0,2. 

        ,       

     , . . 

 

                                                                                                                                  
 

 11 –     

№ 

    

 W  
 

  
 
,% 

  
  

 
  
 

 
 

,% 

№   

1 2 3 4 

1 2131 80 100 1,1 1,3 1,4 1,3 100 
2 2500 60 100 1,4 1,2 1,2 1,4 100 
3 1250 70 100 1,1 1,6 1,1 1,3 100 
4 2250 80 100 1,3 1,6 1,1 1,1 100 

 

      

   ,    . 

         k-      

                                                                                                                            
 

    –  ( ) ; 

          –  , %. 
 



 

 

                    

                     

                    

                     

 

   k-     :  

                                                                                                                        
 

       –         

 , %. 

                       

                       

                     

                       

 
 
            (13). 

 



 

 

  ∑   
                                                                                                                    
 

                            

 

               

 

    ∑    
                                                                                                                 
 

 
 = 1705+1500+875+1800 = 5880 

 

        

  (15). 

                                                                                                                     
 

        : 
                                    . 

 
             

   12. 

 

 12 –        

    

№ 
 

      W , % 
  

  

1 2131 80 1705 
2 2500 60 1500 



 

 

  12 

№  
   
 

  W  , %   

3 1250 70 875 
4 2250 80 1800 

 =8131  =5880 
       

    

 

           : 

                                                                                                                     
                         . 
 

              

        , 

    ,   

     

                                                                                                                 
           ⋅                           

 
 

      1.3.3       
   (3 ) 

 

         φ      

   t    : 

 



 

 

   ∑ (      )       ∑               ∑            ∑         ∑                                                                             (18)                                                    [         ]                                                                             (19) 

 

        ∆ t            

  (ti…ti-1)   , . . 

 

             ∆ t= ti - t(i-1)                                                                                                                                              (20) 

 
              

 

       : 

               .   

; 

                     .   . 

 

 13 –            

   

№ . .  i 

 ti , 
ti= i-2015 ( ) 

 t 
( .   

) 

   Δ t 
( .   ) 

1 2011 0 4,7322 0 
2 2012 1 5,9109 1,1787 
3 2013 2 7,0882 1,1773 
4 2014 3 8,0211 0,9329 
5 2015     8,131 0,1099 

 

   φ: 

                                                                                                 ⋅       ⋅ 
 



 

 

                                                                                      

                                                                    

 

          

    : 

            ⋅                          ⋅    [       ⋅            ]           
 

           ⋅                          ⋅    [       ⋅            ]            
             ⋅                          ⋅    [       ⋅            ]            

            ⋅                          ⋅    [       ⋅            ]           
 

            ⋅                          ⋅    [       ⋅            ]           
 
 
 



 

 

 
 

 4 –          

  

 

              k-      k-

     

                                                                                                                          
 

     -         

    .  

                                . 
 

 14 –   

№  
   

,   
№  

1 2 3 4 
1 1705 1876 2217 2387 2217 
2 1500 2100 1800 1800 2100 
3 875 963 1400 963 1138 
4 1800 2340 2880 1980 1980 

 5880 7279 8297 7130 7435 
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, У
 

В е я, t лет  



 

 

            : 

 

 ̅   ∑                                                                                                                     
 

      -   k-  . 

  ̅                                        
  ̅                                        
  ̅                                      
  ̅                                        

 

        ,   1   

: 

  ̅  ∑                                                                                                                    
  ̅                                       

 

            

 : 

 



 

 

   ̅   √∑   ̅    ̅                                                                                           
 

   ̅   √                                                                        
 

        ( )    

      : 

     ̅                                                                                                                      
                            
 

            15. 
 
 

 15 –        

№ 
 

. 
  

   

,  
      

 
 
.   

  

       

 
-
 

. 
 

 
  ̅  

-
. 

 
     ̅   

 
. 

-  
  
. 
 
 

  
1 2 3 4 

1 1705 1876 2217 2387 2217 2174 

1884 307 7536 
2 1500 2100 1800 1800 2100 1950 
3 875 963 1400 963 1138 1116 
4 1800 2340 2880 1980 1980 2295 

 5880 7279 8297 7130 7435  

   

 



 

 

1.3.4        
  (4-  ) 

 

      : 

       

      ̅ =1884 ( ); 

        ̅  =307 

( ). 

         : 

             ̅                                                                                                         
                    

 

                   ,     

           

  . 

        α ,     ̅ =1884   , 

        ̃ ,    : 

  ̃   ̅       ̅                                                                                                 
 

                  

 . 

        (27)     -     

  α.    α   

  0,8  0,95.  α=0,9      =1,28.  

,  α=0,9 ,  ̃   : 



 

 

 ̃                       ̅                . 
  

          

            

 2277  ( )  . 

            

: 

      ̅   ̅  ̅⁄                                                                                                          
 

        ̅  –       

 i=2, . .  . 

                 ⁄                          
 

           j-      : 

  ̅   ̅                                                                                                                            
 

         Opel   

  ̅                                
 

 

 

 



 

 

 16 –       

  

 ,  ̅    
   
,        

 ,  ̅  

2277 2214         1,03 
 

 1.3.5        
      

 

      

 : 

      1)        ,   

2020      10284   ; 

      2)        

  2020        (   

 )   2214 ; 

      3)      

       2277  

( )      .     

        

     .   

         

. 

      

 

 

 

 

 

 



 

 

 2     Opel Astra J 

 

 2.1    Opel Astra J 

  

 Opel Astra J –   C- .  

   : 1.4 turbo (140 . .), 1.6 – 

Z16XER (115 . .), 1.8 Z18XER, 18XER (140 . .).  

 5-      

  F17-5  6-     AF40-6.  –  

,  McPherson,    

,   .  – , 

,    . 

   Opel Astra J   2009 . 

 

 2.2   Opel Astra J 

  

          [7] 

     Opel Astra J. 

     17. 

 

 17 –   Opel Astra J 

 – 
 

   
 

  
 

  
 

 

 

 

 

 

 

« »   
   

 (  
CVCP)   

  

(60 . .) 

 

 

 

   
CVCP  
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CVCP 



 

 

  17 

 – 
 

   
 

  
 

  
 

 
 

 

   
 

 
 

(20-50 . ) 

   2-  
:   

.  -
    

  
 

  

  
  ( ) 
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  (30 

. ) 

  
   

 
 

  

 
 

 
 

  
  

 

 
 (  
  

 ) 

  
 

 
 

  

      Opel Astra J  

    CVCP. 

 

  

 

 

 



 

 

2.3      CVCP (Continuous 

Variable Camshaft Phasing) 

 

  CVCP (Continuous Variable Camshaft Phasing) –  

  .     CVCP 

     ,     

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5 –  CVCP (Continuous Variable Camshaft Phasing) 

 

1 –       - 

  ; 2 –     

  –   ; 3 – 

    ; 4 –   

  ; 5 –    

; 6 –    ; 7 –  

 . 



 

 

    CVCP  

  .     

  .      

  ,       

.        

  ,  ,  

 .      ,     

,       

         

 .  
 

 
 

 6 –    CVCP 

 

      

CVCP        . 



 

 

       

        

.         

      

,         

  ,    " "  " " 

 ,  ,     

 ,      

  . 

     " "  

      .  

    " "    

  ,     

.   , ,  

         

     .  
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7 –  CVCP   

 



 

 

1 –      ; 2 – 

   " "   ; 3 – 

   ; 4 –   

; 5 –  ; 6 –    " "  

 ; 7 –    ; 8 – 

    " "  " "; 9 –   

  ; 10 – ; 11 –   

 ; 12 – . 

 

 2.4      
 CVCP 

 

    ,     

 «Opel» [7]   ,    

   CVCP ,    

 CVCP     50-60 . .  

       «  

»       

  ,  ,     

      

(  8). 



 

 

 

 

 8 –     

 

         GM  ,   

       . 

 GM ,       .  

      « »,  

         

 ,  ,  (  9). 

 



 

 

 9 –       

 

 

       

.     – .  

       

     – «  ». 

      :  

 1.    : 

  P0010 –      

   ; 

  P0010 –      

   ; 

  P0010 –       

 ; 

  P0013 –      

   ; 



 

 

  P0013 –      

   ; 

  P0013       

 . 

 2.    : 

  P0011 64 –    

  ; 

  P0011 61 –    

     ; 

  P0011 66 –     

      (  1); 

  P0014 64 –    

  ; 

  P0014 61 –    

     ; 

  P0014 66 –     

     . 

      : 

1.   (1 – 1.5 )      

   . 

2.        . 

       . 

      .  
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OMBRA A90014 300 50 2 365 5080 
HAZET 5122-

1CT 160 
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(  2,2 , /  3,2 ., 
 3300 2147 386 ) 

-97    . 8 300 100 . . 

2 
   
 (2,5 , /  2 ., 

1906 1536 1234 ) 
-2   . 1 235 103 .  

3 
  -  

( /  3 , 2,2 ,  
4800 3210 2880 ,) 

2-01  
 

  . 1 365 260 . . 

4 

    
   (8 , 

   
  3,0 , 2200 500 500 ) 

-4 -11   . 1 470 690 . . 

5 
  (  

, 870 900 500 ) 
 

-1095 
  . 5 35 8,6 . . 

6 
  

(1390 863 685 , 5 )  -3   . 4 18 13,9 . . 

7 
  

(900 450 870 ) 
 

WDS-5 
  . 6 46 12 . . 

8 

   
  (  

 65 ,   2 ., 
  580 ) 

DMECL 
T566065 

  . 1 27 10,3 . . 

9 
    

(  16 .,  
255 255 845 ) 

 1796   . 1 11 4,1 . . 

10 

   
(  2 ., 

   
2250 ,  1037 800 ) 

ZD-1002Z-75   . 1 80 9,8 . . 

11 
 -  

 (3 , 4    
, 3D, 1363 600 600 ) 

 
 6202 

  . 1 227 525 . . 

12 
  

   OBDII, 
microUSB 2.0 (12 ) 

Launch  
-431 PRO 

  . 1 1,5 57 . . 

13 

  
(    6780 
/ , 7000 / , 700 / ) 

 

RT-5268   . 6 2,56 3,9 . . 
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1412 104 
  . 11 4,4 10,7 . . 

15 
  

(  1200 600 , 
 400 ) 

Ferrum 
05.541/6-907 

  . 1 21 9,6 .  

16 
  , 
  
   

JTC-4325   . 1 9,2 16,7 . . 

17 
  

(  1060 930 1720; 
750 , 4000 / ) 

SIVIK  
-301  

  . 1 167 50 . . 

18 
   

(  880 940 1260, 350 ) 
SIVIK  

-60 
  . 1 122 40 . . 

19 
 

(   0-12 ) 
Walcom 
CONFIO 

  . 8 1,8 3,5 . . 

20 
  

 365  
AIST 

16064200   . 6 0,796  1,98 . . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       




