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	14.Характерный дефект, встречающийся у свечей "BRISK". Предположительная причина - неправильно подобранные материалы изготовителем.
	 
	15.Обрыв резьбовой части свечи, скорее всего признак подделки.
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	16.Трещина изолятора чаще возникает при механическом воздействии, но иногда и из-за проблем с качеством у производителя.
	 
	17.Внешний пробой изолятора. В этом случае необходима замена так-же и свечного колпачка (высоковольтных проводов). Показан явный пробой в запущенной стадии. Чаще всего обнаружить его не просто, т.к. разрушение начинается с внутренней стороны свечного колпачка.


11 типов состояния свечей зажигания. Возможность определить состояние двигателя по внешнему виду свечей зажигания
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	1. Угольные отложения

· Симптомы:
   Наличие сажи указывает на переобогащение топливно-воздушной смеси или слабую интенсивность искры. Вызывает пропуски зажигания, затрудняет запуск и приводит к нестабильности работы двигателя.

· Рекомендации:
   Проверьте не забит ли воздухоочиститель, не слишком ли высок уровень топлива в поплавковой камере, не заклинена ли воздушная заслонка и не слишком ли изношены контакты. Попробуйте использовать свечи с более длинным изолятором, что повышает сопротивляемость загрязнению. 
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	2. Замасливание

· Симптомы:
   Замасливание свечи вызывается износом маслоотражательных колпачков. Масло попадает в камеру сгорания через изношенные направляющие клапанов или поршневые кольца. Вызывает пропуски зажигания, затрудняет запуск и приводит к нестабильности работы двигателя.

· Рекомендации:
   Произведите механические восстановительные работы и замените свечи. 
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	3. Перегрев

· Симптомы:
   Пористый, белый изолятор, эрозия электродов и отсутствие каких-либо отложений. Приводит к сокращению срока службы свечи.

· Рекомендации:
   Проверьте соответствует ли требованиям Спецификаций калильное число установленных свечей, правильно ли выставлен угол опережения зажигания, не подается ли слишком бедная топливно-воздушная смесь, нет ли утечек вакуума впускного трубопровода и не заклинены ли клапаны. Проверьте так же уровень охладителя и не закупорен ли радиатор. 
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	4. Слишком раннее зажигание

· Симптомы:
   Электроды оплавлены. Изолятор имеет белый цвет, но может быть и загрязнен вследствие пропусков зажигания или попадания в камеры сгорания посторонних частиц. Может привести к выходу двигателя из строя.

· Рекомендации:
   Проверьте калильное число установленных свечей, угол опережения зажигания, качество смеси (не слишком ли обеднена), не закупорена ли система охлаждения и нормально ли функционирует система смазки. 
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	5. Замыкание электродов

· Симптомы:
   Отходы продуктов сгорания попадают в межэлектродное пространство. Твердые отложения скапливаются, образуя перемычку между электродами. Приводит к отказу зажигания в цилиндре. 

· Рекомендации:
   Удалите отложения из межэлектродного пространства. 
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	6. Нормальное состояние свечи

· Симптомы:
   Серо-коричневый цвет и легкий износ электродов. Калильное число свечей соответствует типу двигателя и общему его состоянию.

· Рекомендации:
   При замене свечей устанавливайте свечи того же типа. 
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	7. Пеплообразование

· Симптомы:
   Мягкие коричневатого цвета отложения на одном или обоих электродах свечи. Источником их образования являются применяемые присадки к маслу и/или топливу. Чрезмерное накопление может привести к изоляции электродов и вызвать пропуски зажигания и нестабильную работу двигателя при ускорении.

· Рекомендации:
   При быстром накоплении отложений поменяйте маслоотражательные колпачки, что предотвратит попадание масла в камеры сгорания. Попробуйте сменить марку топлива. 
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	8. Износ

· Симптомы:
   Скругление электродов с небольшим скоплением отложений на рабочем конце. Цвет нормальный. Приводит к затруднению запуска двигателя в холодную влажную погоду и повышению расхода топлива

· Рекомендации:
   Поменяйте свечи на новые, того же типа. 
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	9. Детонация

· Симптомы:
   Изоляторы могут оказаться сколотыми или треснутыми. К повреждению изолятора может привести также неаккуратная техника регулировки свечного зазора. Может привести к повреждению поршней.

· Рекомендации:
   Проверить систему зажигания или качество топлива не соответствует типу двигателя. 
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	10. Забрызгивание

· Симптомы:
   После пропусков зажигания в течение длительного промежутка времени отложения могут разрыхляться при сохранении рабочей температуры в камере сгорания. При высоких скоростях отложения хлопьями отрываются от поршня и налипают на горячий изолятор, вызывая пропуски зажигания.

· Рекомендации:
   Замените свечи или зачистите и установите на место старые. 
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	11. Механические повреждения

· Симптомы:
   Могут быть вызваны попаданием посторонних материалов в камеру сгорания или возникнуть при ударе поршня о слишком длинную свечу. Приводят к отказу функционирования цилиндра и к повреждению поршня.

· Рекомендации:
   Удалите из двигателя посторонние частицы и/или замените свечи на более короткие. 


Электрика
Генератор
Принцип действия современных генераторов в целом одинаков. У них имеется две обмотки (статорная и роторная). На обмотку ротора подается постоянное напряжение. Регулятор напряжения, коммутируя его (включая/выключая), поддерживает заданный ток цепи. При этом обмотка ротора образует постоянное электромагнитное поле, вращение которого, в свою очередь, наводит ЭДС в обмотке статора. За счет регулирования тока в обмотке ротора, достигается регулирование напряжения на статоре. Как правило обмотка статора состоит из трех обмоток соединенных "звездой" или "треугольником", таким образом все генераторы трехфазные. Переменное напряжение снимаемое с обмотки статора, выпрямляется диодным мостом и подается в бортовую сеть автомобиля. Диодов (вентилей) в мосте 6 (3 положительных и 3 отрицательных) но иногда, при соединении "звездой", применяются дополнительные два диода выпрямляющие напряжение нулевой точки. Это делается для увеличения мощности и встречается такая схема только на генераторах, рассчитанных на относительно большие токи... 
Регулировка тока, протекающего через обмотку ротора осуществляется электронным регулятором восредством регулирования напряжения, прикладываемого к щеткам, относительно некоторого опорного напряжения, задаваемого чаще всего стабилитроном. Регулятор напряжения питается от дополнительного диодного моста, что обеспечивает независимость от изменений в бортовой сети и возможность подавать на ротор напряжение большее чем напряжение в бортовой сети. Ток ротора регулируется импульсами то есть при увеличении напряжения выше нормы регулятор выключат цепь ротора, при последующем уменьшении напряжения включает, т.е. длительность импульсов определяет текущую величину магнитного поля ротора.
Начальное возбуждение (минимальный ток через ротор при отсутствии напряжения на статоре) обеспечивается лампой индикатором на панели приборов, обеспечивающей ток через ротор до начала нормальной работы генератора.
Конечно существуют и иные конструкции особенно в том что касается регулирования напряжения, но в автомобилях марки Opel, описываемого периода, повсеместно применяется только такая схема построения генератора, с некоторыми различиями, определяемыми производителем, годом выпуска, мощностью и пр.

На автомобилях Opel применялись генераторы в основном трех производителей: Bosch, АС Delco и Hitachi

Причем первые два производителя встречаются практически на любых комплектациях и моделях (кроме конвертированных из Isuzu или с двигателями иных производителей) как правило являются взаимозаменяемыми и применение их на различных конкретных автомобилях определяется лишь такими параметрами, как вариант комплектации, конкретная партия и тп. То есть практически на автомобилях выпуска до 1993 года на одной и той же модели с одним и тем же двигателем и прочих одинаковых параметрах можно встретить как генератор AC Delco так и Bosch.
Исключение составляют некоторые модели, обладающие определенной спецификой. Так например компания AC Delco не производила до 1993 года генераторов с максимальным током нагрузки более 70 Ампер (во всяком случае для Опеля), также не производились генераторы для дизелей с комбинацией генератор+вакуумный насос.
В связи с этим существует ряд моделей, оснащаемых штатно исключительно генераторами Bosch. Это как правило модели до 1993 года выпуска, оснащенные кондиционером или большим количеством дополнительного электрооборудования, и требующие большей мощности генератора. Также исключением являются модели Rekord, Omega А и Frontera А оснащенные дизельным двигателем объемом 2.3 литра, на данных моделях применяются генераторы только фирмы Bosch. Можно упомянуть и о таких редких моделях, как например Monterey, который с Опелем связан разве-что эмблемой на решетке. На них устанавливаются только японские агрегаты.
Генераторы фирмы Hitachi устанавливаются в составе навесного оборудования дизельных двигателей, разработанных и выпускаемых фирмой Isuzu. Данные двигатели объемом 1.5 и 1.7 литра с турбиной, и 1.5 без турбины (Corsa А) устанавливались на модели Kadett Е, Corsa А и B, Vectra А и B, Astra F и G. Все навесное оборудование этих двигателей полностью японского производства.
Данные генераторы, как и генераторы Bosch, применявшиеся на дизельном двигателе 2.3 литра который устанавливался на модели Rekord, Omega А, Frontera А имеют удлиненный вал с шлицевой задней частью, используемой для привода вакуумного насоса тормозной системы. 

Основные виды:
Бензиновые и дизельные генераторы как правило идентичны по конструкции, но у дизельных генераторов часто (не всегда) имеется дополнительный выход используемый для получения информации о оборотах двигателя (для тахометра в приборном щитке). Причем данный выход, в виде дополнительной клеммы на задней крышке, может присутствовать даже если в щитке приборов тахометра нет. Этот выход это не что иное как одна из фаз статорной обмотки. Еще одним отличием является увеличенный на несколько миллиметров вынос шкива относительно передней крышки. Кроме того на многих дизельных генераторах удлиненные шпильки стягивающие переднюю и заднюю крышки, на них крепится дополнительная защитная пластина. Генераторы с различным максимальным током (достигается только при определенных оборотах двигателя) различаются прежде всего обмоткой статора (увеличенное число витков, сечение провода уменьшено), ротора (также увеличенное число витков), соответствующим диодным мостом. При этом для генераторов AC Delco диодные мосты ,например, одинаковы для всех максимальных токов, кроме 70 Ампер.

Основным принципиальным отличием генераторов AC Delco от генераторов Bosch является принцип регулировки выходного напряжения. Генераторы Bosch используют регулировку в зависимости от напряжения на выходе дополнительного диодного моста, питающего регулятор напряжения. Генераторы AC Delco регулируют выходное напряжение в зависимости как от напряжения питания регулятора, так и от выходного напряжения генератора (теоретически это и текущее напряжение бортовой сети автомобиля) .
Другим менее существенным отличием является тот факт что регулятор напряжения находится у генераторов AC Delco внутри, а у генераторов Bosch снаружи. Этот наиболее заметный внешний признак, наряду с другими менее значительными, чаще всего используется для определения принадлежности данного конкретного генератора к тому или иному производителю. 
Имеется ряд различных конструктивных особенностей генераторов Bosch.

Генератор состоит из следующих основных частей : передней и задней крышки, статора с обмоткой, якоря, основного диодного моста, вспомогательного диодного моста, регулятора напряжения, щеточного узла, подшипников, шкива.

Основными неисправностями генераторов AC Delco, как и любых других являются выход из строя отдельных частей генератора. При этом некоторые части выходят из строя в результате нормального износа, некоторые из-за неправильной эксплуатации, повреждений автомобиля или его отдельных систем.

Нормальноизнашиваемыми и подлежащими замене по мере выхода из строя являются шкив генератора, подшипники и щетки. При очень большом пробеге автомобиля могут стереться контактные кольца якоря (особенно если они один или несколько раз подвергались профилактической шлифовке). Подобная ситуация для автомобилей Opel не является характерной и встречается крайне редко. 

Подшипники на любых генераторах изнашиваются в ходе нормальной эксплуатации. Факторами ускоряющими их выход из строя являются: неправильное натяжение ремня генератора, отсутствие соосности вала генератора в результате разбивания резиновых втулок крепления генератора, неблагоприятные условия работы (высокая влажность, постоянные высокие температуры). Вышедший из строя подшипник определяется по характерному шуму который по мере дальнейшего ухудшения его состояния усиливается. Как правило на генераторах AC Delco чаще выходит из строя передний подшипник (имеет тот же размер что и передний подшипник генераторов Bosch размер 203). 

Шкив генератора (при клиновидном ремне) выходит из строя в результате нормального износа и его выход из строя ускоряется следующими факторами: несвоевременная замена ремня, неправильное натяжение ремня, несоосность. Как правило изношенный шкив приводит к ускоренному износу приводного ремня что внешне проявляется как резкий свист ремня (чаще после заводки двигателя) особенно в сырую погоду, исчезающий после нескольких "перегазовок" и появляющийся вновь после достаточно большой лужи. Народный метод устранения этого свиста - подтягивание ремня. Конечно бывает что разбитые втулки планки натяжителя и растягивание ремня приводят к уменьшению его натяжения, но чаще причина кроется в износе шкива, ремня и "проваливании ремня вовнутрь шкива". В такой ситуации подтягивание или не устраняет свист или устраняет его на очень непродолжительное время. Дальнейший износ шкива приводит к тому что даже новый ремень служит всего лишь 2-3 тысячи километров. Постоянное проскальзывание ремня приводит к недостаточной выходной мощности генератора, и как следствие недозарядке аккумуляторной батареи.

Щетки служат довольно долго (100 тысяч км и более), если работают в нормальных условиях. Генераторы по своей конструкции негерметичны и попадание пыли, грязи, масла, влаги негативно сказывается на продолжительности эксплуатации щеток и контактных колец. Обычно при замене щеток необходима профилактика контактных колец якоря. Для профилактики в зависимости от того, насколько велики неровности на поверхности колец, их следует или отшлифовать наждачной бумагой, или сначала проточить кольца на токарном станке и лишь затем шлифовать. Иногда встречаются генераторы в которых несмотря на изношенные щетки контактные кольца вообще не требуют обработки. Многие источники указывают на необходимость замены щеток уже при износе их приблизительно на 60-70%. Например опелевские мануалы указывают минимальную длину щеток 12 мм и минимальный диаметр контактных колец 22 мм (AC Delco обычный). Это делается для того чтобы исключить возможные последствия эксплуатации генератора с изношенными щетками. Дело в том что при таком износе щеток возможен недостаточно плотный контакт с контактными кольцами из-за уменьшения прижимающей силы пружин. Кроме того, если щетки износятся "до нуля", то они могут замкнуть накоротко регулятор что приведет к его выходу из строя. На практике встречаются генераторы нормально работающие, несмотря на то что длина щеток составляет 2-3 мм, что совершенно недопустимо с точки зрения спецификаций. Граничный износ контактных колец тоже не настолько важен и генератор может нормально работать и при диаметре контактных колец 20 мм.
Наиболее важным аспектом при решении вопроса "менять или не менять", является все-таки надежность и ресурс, то есть можно ездить и при щетках 4 мм длины но неизвестно сколько.
При замене щеток (как и прочих частей) следует использовать лишь качественные комплектующие, поскольку только они могут обеспечить нормальный ресурс.
Как правило можно услышать от мастеров и автолюбителей что щетки на Opel подходят от различных моделей ВАЗ. Действительно, в генератор AC Delco можно установить ВАЗовские щётки, но они изготовлены из более мягкого материала, несколько меньше по размерам, не имеют начального закругления, вывод расположен с другой стороны тела щетки (что затрудняет ее передвижение в щеткодержателе, они не имеют контактных пластин а припаивание к старым требует более длинного жгутика. 
Передний подшипник генераторов AC Delco и Bosch "старого образца" до 1993 года, тоже можно поставить отечественного производства (размер 6203), но следует иметь ввиду что в настоящий момент "наши" подшипники производятся в разных местах и не всегда соответствуют по технологии, размерам и качеству. Ресурс у импортных подшипников известных марок (FAG, NTN, FPI, NSK) и др. как правило значительно больше. Подобные "НО" свойственны большинству случаев "подходящих" деталей от отечественных автомобилей на иномарки. 
Прослеживается так-же и обратная тенденция - владельцы отечественных автомобилей стараются подобрать для своих машин импортные запчасти :-)
Выбор конечно за владельцами, все дело исключительно в соотношении цены и качества.

К расходникам можно отнести также втулки крепления генератора и его натяжителя но на них мы не будем останавливаться.

К деталям выходящим из строя по иным причинам, иной ценовой категории и отвечающим иным требованиям относятся диодные мосты и регуляторы напряжения.
Самой ответственной, дорогой и "капризной" деталью является диодный мост.
Выходит из строя по разным причинам. Наиболее частыми причинами являются неправильная установка аккумуляторной батареи (переполюсовка) при которой диоды открываются и собой замыкают аккумулятор, чего конечно выдержать неспособны (кроме кратковременного касания). Следует отметить что у некоторых автомобилей, особенно японских, штатно предусмотрен предохранитель в цепи генератора который позволяет избежать подобной ситуации. Другой причиной может стать очень ослабленный ремень. Также КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ снимать клемму с аккумулятора при работающем двигателе. Данный способ проверки зарядки не раз приводил к выходу из строя диодного моста и хотя вероятность его выхода из строя не абсолютна и часто все обходится, тем не менее подобный "варварский метод" проверки применять не следует.
При выходе из строя диодного моста, либо один диод или более выгорает и при этом просто падает нагрузочная способность генератора, либо один или более пробиваются накоротко и на выход поступает переменное напряжение. 

Изредка можно встретить и генераторы в которых диодный мост не сгорел но один из диодов отвалился от пластины к которой он припаян. Диоды с ослабленным креплением могут быть обнаружены в ходе обычной проверки мультиметром или тестером по сопротивлению в открытом состоянии. Причиной подобного отпаивания может являться постоянный перегрев генератора в результате повышенной нагрузки. Другой причиной перегрева может стать плохой контакт например в клеммном соединении и локальный нагрев в этой точке перегревает мост.
Как правило из шести диодов выходят из строя не все (1-2) но диодные мосты продаются в сборе и подлежат замене полностью. Для генератора AC Delco, диодный мост можно разобрать на три составляющие (диоды для отрицательной полуволны (минуса) для положительной (плюса) и пластиковое крепление с резьбовыми втулками между ними. Если сгорел лишь один диод, то можно поменять половину диодного моста но где ее купить? Также следует иметь ввиду что половинки диодного моста не одинаковы так как на одной половине общим у диодов является катод а на другой анод. 

При замене необходимо соблюдать полярность и если нет возможности определить прибором, то необходимо обратить внимание на круглые метки пластиковой части моста около крепежных прорезей (около плюсовой клеммы полный круг около минусовой половина). При затягивании гаек крепящих обмотку статора к мосту следует прилагать не слишком большое усилие (можно растянуть или вырвать шпильку).

В генераторе имеется дополнительная диодная сборка, объединяющая в одном корпусе три диода, рассчитанных на малый (3-5 Ампера) ток. Этот мост служит исключительно для питания регулятора и обмотки ротора. Максимальный ток через эти диоды ограничен сопротивлением обмотки ротора и текущим состоянием выходного каскада регулятора. Выход этого моста напрямую соединен с одной из щеток (верхней) и выходной клеммой возбуждения генератора (на лампочку в приборном щитке). Выходит из строя достаточно редко. Причинами выхода из строя могут послужить например замыкание провода возбуждения на массу, выход из строя регулятора или щеток. Встречаются редкие случаи самопроизвольного пропадания контакта внутри сборки или выгорания одного из диодов. Сборка меняется целиком все сборки взаимозаменяемы в принципе можно использовать отдельные диоды достаточной мощности (например Д213 или аналоги импортного производства) хотя оригинальная сборка относительно недорога. 

Регулятор напряжения выходит из строя по разным причинам (например после выхода из строя основного диодного моста или замыкания щеток между собой). В этом случае либо полностью прекращается работа генератора (выходной каскад выжигается лампочка возбуждения не загорается при включенном зажигании), либо генератор начинает давать неконтролируемое напряжение на выходе зависящее только от нагрузки и оборотов (до15-20 и более Вольт - выходной каскад замкнут накоротко и на обмотку ротора подается неконтролируемый ток, ограниченный лишь собственным сопротивлением обмотки и генератор выдает максимальное возможное напряжение). 
Еще одной разновидностью выхода из строя (более редкой) является сдвиг напряжения стабилизации при этом генератор дает на выходе стабильное но не соответствующее норме напряжение (например заниженное 13.2 или завышенное 15 Вольт). При диагностике не следует делать поспешных выводов относительно вышедшей из строя детали поскольку встречаются дефекты, воспринимаемые неправильно (например проблемы силовой проводки или аккумулятора путают с проблемами, вызываемыми регулятором). Для точной диагностики есть возможность проверить напряжение на щетках, для этого в задней крышке есть маленькое отверстие расположенное напротив клеммы нижней щетки. Напряжение измеряется относительно провода возбуждения.

Регуляторов есть два вида по клеммам (старой конструкции и новой) и два вида в зависимости от тока генератора (45 и 55 одинаковы) 70 отличается. В принципе, возможна замена регуляторов от разных по мощности генераторов (тем более что некоторые производители не выделяют таких подвидов).
При установке не нового регулятора следует уделить внимание чистоте контактных клемм. 

Выход из строя обмотки статора крайне редок и сопровождается как правило очень характерными визуально определяемыми эффектами (обмотка обугливается, лак с нее отшелушивается, возникает характерный запах гари. Это может произойти от постоянной очень значительной нагрузки, достаточно большой чтобы привести к перегреву обмотки но недостаточно большой чтобы вызвать выход из строя диодного моста. Например на некоторых автомобилях Kadett и Ascona с дизельным двигателем 1.6 устанавливался генератор с максимальным током всего 45 Ампер, дефект реле накала приводит к постоянной нагрузке при работающем двигателе в виде включенных свечей накала а это не менее 40 Ампер. При достаточно продолжительной эксплуатации автомобиля с таким дефектом либо разрядится аккумулятор, либо может выйти из строя генератор (обычно он при такой нагрузке не способен давать более 12 Вольт на холостом ходу). Но такая ситуация очень и очень редка и не всегда приводит к выходу из строя статора.
Кроме того, в литературе рекомендуется проверять пробой статорной обмотки на массу статора но на практике подобный пробой практически не встречается (у описываемых генераторов AC Delco).

Еще реже выходит из строя обмотка ротора. Как правило это обрыв провода в месте соединения с контактным кольцом. Практически не встречается (как и пробой обмотки ротора на массу). 

На внешней стороне задней крышки закреплен конденсатор емкостью 4.7 мкФ, включенный между массой и выходом генератора. Я не встречал случаев его выхода из строя, тем более что он расчитан на напряжение 100 Вольт. С другой стороны - его назначение гасить помехи от искрения на подвижных контактах, наличие его не является жизненно необходимым.
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Генераторы Bosch (старый вариант).
Генератор Bosch (дизельный вариант на максимальный ток 45 Ампер). На фото сзади видны две плоские клеммы для провода возбуждения и тахометра.
Внешне отличаются, как уже упоминалось, внешним расположением регулятора напряжения, болтами стягивающими крышки (расположены внутри крышек и их четыре а не три как у AC Delco). Идентифицируются по наклейке на задней крышке. На наклейке приводятся номер по Bosch, максимальный ток напряжение и др. данные. Основными видами являются генераторы с различным максимальным током. Бывают на ток 45 Ампер (зеленая наклейка), 55 Ампер (красная наклейка), 65 Ампер (синяя наклейка), 70 Ампер (желтая наклейка), 90 Ампер (оранжевая /розовая наклейка). 
У дизельного варианта, как и у AC Delco, сильнее вынесен шкив, как правило имеется дополнительный выход на тахометр и удлиненные шпильки для крепления защиты.

Генераторы Bosch менее подвержены тем дефектам, которые характерны для генераторов AC Delco. Но тем не менее есть ряд общих дефектов. Например шкив у генераторов Bosch изнашивается хотя и медленней. Возможно это связано с тем, что у генераторов Bosch шкив цельный, а у AC Delco состоит из двух половин. Щетки изнашиваются даже несколько быстрее (хотя это чисто субъективное мнение, так как специальных исследований никто не проводил). Граничная длина износа щеток 5 мм от края корпуса регулятора (у генераторов Bosch щеточный узел объединен с регулятором напряжения). Контактные кольца также подвержены износу и в случае его обнаружения нуждаются в шлифовке. Граница износа контактных колец зависит от конкретного генератора. Так у дизельного генератора для двигателя 2.3 диаметр контактных колец значительно выше.
Большим преимуществом генераторов Bosch является наружное расположение регулятора и легкость его замены (или замены щеток). Регуляторы выходят из строя не очень часто, производятся огромным количеством фирм (Bosch, Hella, Monark Diesel, Siemens, Huco и др.) цены иногда настолько низки что можно заменить регулятор вместо замены щеток. 

Диодный мост у генератора Bosch выполнен в виде одной общей пластины на которой расположены и дополнительные диоды питания регулятора и основные выпрямляющие диоды.
Причины выхода из строя те же что и для генераторов AC Delco. Конструкция теоретически дает возможность замены отдельных диодов. Основные диоды имеют цилиндрический корпус с насечкой соединенный либо с анодом либо с катодом (два вида диодов) запрессованный в медную пластину соединенную либо с выходом генератора, либо с массой. Верхний контакт этих диодов соединен с остальной схемой контактной сваркой. Вспомогательные диоды просто впаяны с одной стороны вместе с фазами обмотки статора а с другой стороны соединены контактной сваркой в общую шину питания регулятора. Диодный мост у генераторов Bosch очень надежен и в случае выхода его из строя найти б/у не сложно - гораздо дешевле чем ремонтировать его или менять на новый целиком.
Интересна конструкция генератора Bosch на максимальный ток 90 Ампер. В отличие от всех остальных он выполнен по четырехфазной схеме вместо обычной трехфазной. Это не меняет принципа работы просто добавляет в схему три дополнительных диода. 
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Генератор Bosch 90 Ампер.
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Регуляторы старого (справа) и нового образца,
изменились угол расположения щеток и их размеры.
Несколько полезных советов.

Процедура определения неисправности:

Правило 1 если у вас загорелась или начала слабо гореть лампочка на приборной панели с изображением аккумулятора (конечно только на заведенном двигателе), примите меры незамедлительно. Если этого не сделать можно заглохнуть в самом неожиданном месте. Кроме того, эксплуатация генератора при наличии в нем неисправностей способна ухудшить положение.

Правило 2 если вы не чувствуете себя компетентным в данной области, у вас нет необходимых инструментов и запчастей не пытайтесь чинить генератор самостоятельно .

Правило 3 не стоит проверять наличие зарядки отключением аккумулятора при работающем двигателе. Это вредное занятие, причем такой способ может вывести из строя и генератор и блок управления впрыском и другие электронные компоненты.

Правило 4 Не стоит доверять чужим советам в деле ремонта. Советы типа - поменяй то или это у меня так было, могут сильно навредить. Прежде чем менять все подряд лучше грамотно проверить все детали и заменить лишь необходимые.

Правило 5 если делать - то хорошо, с использованием достойных запчастей и заменой всех несоответствующих деталей.

Правило 6 перед тем как разбираться с недозарядом АКБ или низким бортовым напряжением, внимательно проверьте "массу" генератора.

Варианты индикации:

Вариант 1 лампа зарядки (она же возбуждения, она же индикатор зарядки) не загорается ни при включении зажигания ни при заведенном двигателе. Возможные причины - сгорела лампа, провод возбуждения не соединен с генератором (оборван, нет контакта в разъеме, просто отсоединился), нет питания у приборной панели, щетки вышли из строя полностью, вышел из строя якорь, вышел из строя регулятор напряжения (другие причины).
Проверка при включенном зажигании, проверить наличие напряжения питания (= напряжению АКБ или немного ниже) на проводе возбуждения отключенном от генератора (как правило тонкий провод, синий с белой полосой сечение 0.75 - 1.0) относительно массы. Если есть можно дополнительно убедиться в работоспособности всей цепи подключив провод возбуждения к массе (лампа зажжется) конечно только отключив этот провод от генератора, если при такой проверке использовать корпус генератора в качестве массы можно проверить наличие таковой на генераторе.
Если все эти проверки подтвердили работоспособность соответствующих элементов проверять генератор (снять, разобрать, проверить).

Вариант 2 лампа зарядки загорается при включенном зажигании, после заводки не тухнет на увеличение оборотов тоже не реагирует. Единственная надежда избежать разборки генератора - порванный ремень или ремень доведенный до последней стадии истирания или ослабленный практически полностью. Крайне маловероятно касание оголенным проводом возбуждения массы.

Вариант 3 лампа загорается, после заводки тухнет, затем начинает гореть еле еле (особенно заметно ночью) ярче по мере возрастания нагрузки . Наиболее вероятно что причина кроется в генераторе в щеточном узле. Возможной причиной является и ремень.

Вариант 4 лампа загорается, тухнет при заводке (или не тухнет) затем начинает гореть то ярче то слабее причем имеется зависимость от оборотов и нагрузки, может самопроизвольно погаснуть (навсегда). Снимать и проверять генератор. Крайне маловероятно касание массы проводом возбуждения.

Вариант 5 лампа ведет себя абсолютно нормально ничто не предвещает неприятностей тем не менее аккумулятор постоянно разряжен а при езде ночью можно столкнуться с ситуацией когда при многочисленных включенных потребителях машина вдруг глохнет и завести ее невозможно так как аккумулятор полностью разряжен.
Это случай очень распространен но не всегда проявляется так ярко. Суть дела в том что генератор дает зарядку но в случае подключения достаточно больших нагрузок напряжение зарядки падает и иногда очень значительно и как результат аккумулятор постоянно недозаряжен.
В случае обнаружения подобных явлений необходимо перед тем как проверять генератор предпринять следующую проверку.

Проверка напряжения зарядки.
Часто, так называемые мастера, проверяют наличие зарядки исключительно диким на мой взгляд способом - сниманием клеммы с аккумулятора на работающем двигателе. Способ недопустимый, и совершенно неинформативный.
Те кто кое-что понимает, используют тестер или мультиметр или даже отдельный вольтметр. При этом очень часто поверяющие совершают ряд одинаковых стандартных ошибок:

1 наличие увеличения напряжения после заводки на клеммах аккумулятора считается достаточным и дальнейшие проверки не производятся.

2 определив напряжение на аккумуляторе, проверяющий не всегда осведомлен о соответствии его нормам для данного генератора.

3 наличие напряжения меньшего чем норма воспринимается как безусловный дефект генератора.

4 нагрузочные тесты не проводятся.

5 тесты при повышенных оборотах не проводятся

Как следует производить проверку.

1 завести двигатель и проверить с помощью цифрового мультиметра напряжение на клеммах АКБ (потребители отключены, холостой ход).

2 проверить соответствие спецификациям для данного генератора. В общем нормой можно считать напряжение выше 13.8 - 13.9 Вольт и ниже 15 Вольт для современных генераторов или 14.5 для генераторов старше 10 лет (приблизительно). 

3 если напряжение в норме проверить при подключении максимального количества потребителей (фары, обогрев заднего стекла, вентилятор печки). Падение напряжения не более чем на 0.5 Вольт можно считать нормальным даже если для обеспечения этого условия нужно увеличить обороты до 1300-1500.

4 проверить на увеличение напряжения при повышении оборотов (не должно превысить 15 Вольт или согласно конкретной спецификации).

5 если изначально напряжение на АКБ ниже нормы, проверить какое напряжение непосредственно на генераторе Разница в напряжениях на АКБ и на клеммах самого генератора не должна составлять более 0.1 Вольт без нагрузок и более чем 0.3 Вольт при наличии наиболее мощных потребителей.
Если разница выходит за эти рамки необходимо вычислить точку падения напряжения. Для этого нужно замерить падение напряжения непосредственно в цепи массы генератора и в цепи плюса. Необходимо измерить напряжение между клеммой плюса на генераторе и клеммой АКБ и между корпусом генератора и клеммой минуса АКБ. Необходимо учесть что в зависимости от разных факторов точек, где происходит падение напряжения, может быть много. После обнаружения падения напряжения в цепи например массы, точка падения вычисляется следующим образом:

5.1 нужно включить все нагрузки и измерить падение . Предположим падение 1 Вольт затем от отправной точки, например корпуса генератора, нужно сокращать число звеньев цепи и наблюдать за изменением значения падения напряжения. Цепь массы состоит из следующих элементов: 
5.1.1 клемма АКБ-масса кузова
5.1.2 масса кузова - двигатель
5.1.3 двигатель - генератор. 
5.2 Цепь плюса можно разбить подробней:
5.2.1 резьбовая клемма генератора - клемма провода
5.2.2 клемма провода - провод на стартер
5.2.3 провод - клемма стартера
5.2.4 клемма стартера - провод на АКБ
5.2.4 провод на АКБ - клемма АКБ. 
Это наиболее типичные цепочки и не следует удивляться таким подробностям. Из опыта встречал случай падения в 0.15 Вольт между головкой блока и блоком. Конечно на разных моделях и разных двигателях цепочки могут быть длиннее или короче.
Из опыта, наиболее проблемными местами являются масса от двигателя на генератор и точка соединения тонкого провода от генераторного плюса с толстым проводом на питание стартера в клемме стартера. Как правило заменить плюсовой провод стартера-генератора сложновато и легче бросить дополнительный провод непосредственно от АКБ на генератор.
Метод определения точки падения напряжения может быть гораздо проще при заведенном двигателе и включенных мощных потребителях ощупью найти в проводке нагретое место.

Повышенное напряжение, сильно зависящее от оборотов двигателя, может быть вызвано дефектом регулятора, выходом из строя диодного моста или аккумуляторной батареей с осыпанными пластинами и как следствие крайне низким зарядным током.
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На приведенных выше фотографиях видно как фиксировать щетки генератора для его сборки. Все генераторы которые требуют такой предварительной фиксации имеют специальные отверстия для фиксирующего штифта. После сборки штифт вынимается. Не следует удивляться таким советам из опыта известны случаи когда при самостоятельном ремонте выламывали часть корпуса чтобы через это отверстие удерживать щетки при сборке генератора (не знали :-).

Разбираем стартер
Это приходится делать, когда стартер начинает работать с перебоями, а то и вовсе не вращается. Причин тому немало - изношенные щетки и коллектор ротора, сломавшаяся обгонная муфта, обрыв проводов обмотки, отказы втягивающего реле. Еще больше причин скрывается "вокруг" стартера: разряженная аккумуляторная батарея, неисправные замок зажигания, реле включения стартера, окисленные контакты и т. п. Делать эту работу лучше на яме или подъемнике, поскольку стартер можно вынуть только снизу автомобиля. Специального инструмента не потребуется. Сначала отсоединяем аккумуляторную батарею. Снимаем корпус воздушного фильтра, чтобы получить доступ к стартеру (фото 1). Ключом "на 13" сверху отворачиваем два болта крепления стартера к картеру сцепления (фото 2). Снизу ключом "на 15" отвинчиваем болт крепления кронштейна стартера к блоку мотора (фото 3). Ключом "на 13" отворачиваем гайку крепления "плюсового" провода стартера на втягивающем реле (фото 4), а ключом "на 10" - гайку провода, питающего реле (клемма "50"). 
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Снимаем стартер (фото 5) и кладем его на верстак. Ключом "на 13" отворачиваем гайку, крепящую короткий "плюсовый" провод стартера к реле (фото 6), и снимаем его. Ключом "на 10" отворачиваем две гайки кронштейна стартера (фото 7), а потом шпильки, стягивающие корпус и головку стартера (фото 8), и разъединяем их. Передвигаем опорное кольцо на валу ротора в сторону шестерни. Отверткой подцепляем стопорное кольцо и сдвигаем его из канавки. Делать это следует аккуратно, чтобы не травмировать руки. Извлекаем из стартера блок шестерен планетарной передачи и обгонную муфту. Ключом "на 7" отворачиваем два болта крепления крышки коллектора (фото 9) и вынимаем ротор со щеточным узлом. Снятые части (фото 10) промываем в бензине и продуваем сжатым воздухом. Внимательно осматриваем детали. Щетки должны свободно перемещаться в своих направляющих и быть поджаты пружинами. Минимальная длина щеток - 8 мм. На нашем стартере две щетки были сильно изношены. Их заменили на новые от отечественного стартера, придав напильником соответствующую форму. 
На коллекторе не должно быть больших следов подгораний и глубоких царапин. Правда, можно попробовать удалить их мелкозернистой наждачной бумагой. Смазываем пластичной смазкой вращающиеся (скользящие) детали и собираем стартер в обратной последовательности
. 

Интересная проблема (ремонт стартера)
Столкнулся с интересной проблемой на Opel Astra-F C16NZ:
Периодически, при попытке завести двигатель, возникал эффект "обратного выхлопа" (проявлялся как характерные "тычки" с торможением двигателя. Часто из-за этого возникала 42 ошибка и зажигался индикатор неисправности на панели приборов. К сожалению этот дефект не такой уж и редкий. Диагностика подтвердила исправность систем впрыска и зажигания. Под подозрение попал стартер.
Процедура ремонта:
Снимаем стартер с двигателя, в моем случае - Valeo.
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Разбираем его. Открутив 4 болта, снимаем кожух, и еще 2 болта под кожухом - втягивающее реле.
Изучив состояние деталей, видим проблему - со временем поверхность ламелей на якоре двигателя несколько деформировалась (протерлась щетками). Так-же видны следы подгорания, что свидетельствует о плохом контакте щеток и перегреве. На фото видна причина дефекта - след от щетки. Именно из-за этого при старте двигателя происходит остановка.




Ремонт заключается в востановлении исходного состояния якоря. Необходимо выровнять и вычистить поверхность и канавки и по возможности отполировать.

[image: image35.jpg]




Рекомендуется проверить состояние остальных механизмов, вкладышей и заменить смазку.
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Сборка-установка в обратном порядке. Таким образом получаем практически новый стартер за 1,5-2 часа. Проблема больше не повторялась. В данном случае, интересна связь между проявлением и причиной дефекта.

Отказ вентилятора отопителя салона Opel 
диагностика

Одна из довольно часто встречающихся неисправностей в системах отопления, это не включаются скорости вращения вентилятора.

Первые симптомы следующие:
1. Перестает работать первая или вторая скорости вращения вентилятора
2. Временно пропадает обдув
3. Работа в одном режиме или вообще отказ вентилятора

	Часто диагностируется отказ электродвигателя, что вполне кажется разумным , т.к. отопитель не работает в штатном режиме. На самом деле, скорее всего, вышел из строя блок резисторов управления вентилятором отопителя. Блок находится около электродвигателя и крепится рядом. Т.к. блок установлен не в салоне, а под панелью дворников или под панелью воздухозаборника под салонным фильтром, есть вероятность того, что просто окислились контакты, от избыточной влаги. Тогда достаточно снять колодку, зачистить контакты и обработать соединение составом WD-40. После чего собрать все в обратной последовательности и нормальная работа будет восстановлена! Но если блок вспучен, имеет трещины и прогары, то лечить можно только заменой самого блока , его стоимость около 1000 рублей, в зависимости от модели. 
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Поиск и обнаружение неисправностей в электрических цепях автомобилей Opel

Как обнаружить неисправную электрическую цепь

Общее описание 

Обычная электрическая цепь состоит из электрического элемента, переключателей, реле, двигателей, предохранителей, автоматических выключателей, проводов и разъемов, которые соединяют электрический элемент с аккумулятором и кузовом.     Прежде, чем пытаться определить источник неисправности, вначале изучите соответствующую схему электрооборудования для получения представления об элементах, установленных в этой цепи. Круг возможных источников неисправности можно сузить, если проверить функционирование других элементов, входящих в данную цепь. 
Если несколько элементов или цепей выхолят из строя одновременно, то проблема, очевидно, заключается в предохранителе, общим для этих цепей или элементов, или контакте с кузовом.
Электрические проблемы обычно обусловлены простыми причинами, такими, как: 

· ослабленные или проржавевшие разъемы, 

· отсутствие контакта с кузовом, 

· перегоревшие предохранители, 

· расплавившейся пережигаемой перемычкой или неисправным реле. 

        Визуально проверьте состояние всех предохранителей, проводов и разъемов в вышедшей из строя цепи прежде, чем приступать к проверке остальных элементов. Используйте схемы электрооборудования для определения того, какие из концевых зажимов необходимо проверить для обнаружения источника неисправности. Основными инструментами, необходимы ми для обнаружения источника неисправности являются тестер или вольтметр (лампочка на 12 вольт и пара проводов со щупами на концах, также может использоваться для проведения некоторых проверок); омметр; батарея и набор проводов со щупами, накидной прокол, желательно с автоматическим выключателем или предохранителем, который используется для обхода проверяемых проводов или элементов. 
        Для обнаружения причины ненадежной работы какого либо из элементов (обычно из-за плохого подсоединения или загрязнения контактов, или поврежденной изоляции), можно провести проверку встряхиванием проводов. Необходимо потрясти провод рукой, чтобы проверить, не появляется ли неисправность при движении провода. Таким методом можно сузить круг возможных источников неисправности до какого- либо провода. Наряду с проблемами из-за плохого соединения проводов, два основных типа неисправностей могут иметь место в системе электрооборудования - разомкнутая цепь или короткое замыкание. Проблемы с разомкнутой цепью появляются в результате обрыва в цепи электрооборудования, что прерывает протекание тока. Разомкнутая цепь вызовет отключение элемента электрооборудования. Проблемы с коротким замыканием вызваны коротким замыканием участка цепи, что приводит к утечке тока из другой цепи, обычно напрямую на кузов. Короткое замыкание обычно вызвано разрывом изоляции проводов, что позволяет проводу касаться другого провода или какого-либо заземленного элемента, например кузова. Короткое замыкание обычно приводит к перегоранию соответствующего предохранителя. 

Обнаружение разрыва цепи 
        Для проверки целостности цепи, подсоедините прибор для проверки схем или отрицательный щуп вольтметра к отрицательной клемме аккумулятора или заземленному элементу. Подсоедините второй щуп к соединению в проверяемой цепи, желательно ближайшему к аккумулятору или предохраните лю. При этом этот участок цепи должен быть под напряжением от аккумулятора, если только разъем подключения к аккумулятору не проводит тока или не перегорел предохранитель (при этом не забывайте, что некоторые цепи электрооборудо вания включаются лишь при повороте ключа в замке зажигания в определенное положение). Включите цепь, затем подсоедините щуп тестера к соединению, ближайшему к выключателю цепи на стороне проверяемого элемента. Если напряжение присутствует (о чем свидетельствует контрольная лампочка или показания вольтметра), это значит, что участок цени между соответствующим соединением и выключателем не имеет разрывов. Продолжайте проверку цепи тем же образом, а после обнаружения участка, на котором нет напряжения, это значит, что разрыв цепи произошел между этой точкой и точкой предыдущей проверки, на которой было напряжение. Большинство проблем разомкнутой цепи вызваны сломанным или ослабленным разъемом. 

Обнаружение источника короткого замыкания 
        Для обнаружения источника короткого замыкания, вначале отсоедините элементы нагрузки цепи (элементы нагрузки цепи - это элементы, которые потребляют электрический ток, такие как лампочки, электродвигатели, нагревательные элементы и т.д.). Снимите соответствующий предохранитель и подсоедините щупы тестера или вольтметра к клеммам предохранителя. Включите питание в цепи, при этом не забывайте, что некоторые цепи электрооборудования включаются лишь при повороте ключа в замке зажигания в определенное положение. Если напряжение присутствует (о чем свидетельствует контрольная лампочка или показания вольтметра), это значит, что в цепи имеется короткое замыкание. Если при проведении проверки напряжения нет, однако предохранитель по прежнему перегорает при подключении той нагрузки цепи, это свидетельствует о выходе из строя элемента нагрузки. 

Обнаружение плохого заземления 
Отрицательная клемма аккумулятора подключается к "массе" - металлу кузова, двигателя или коробки передач при этом многие элементы электрооборудования подключаются таким образом, что к ним подходит только положительный провод, при этом ток возвращается к аккумулятору через металл кузова. Это означает, что крепление элемента электрооборудования и кузов являются частью электрической цепи. Вследствие этого, плохое или проржавевшее крепление может вызвать отказ работы элемента или привести к его неустойчивой или плохой работе. В частности, лампочки могут гореть тусклым светом (особенно, если в точке заземления этой лампочки осуществляется заземление какого-либо еще включенного элемента электрооборудования), электродвигатели могут работать медленно, а также работа одной цепи может оказывать незаметное на первый взгляд действие на работу другой цепи. Не забывайте, что на многих автомобилях используются провода заземления между некоторыми элементами, такими как двигатель /трансмиссии и кузовом, то есть в тех местах, где нет прямого контакта между металлическими элементами, из-за мягких резиновых креплений или слоя краски. Для проверки надежности заземления элемента, необходимо отключить аккумулятор и подключить один из щупов омметра к надежно заземленному элементу. Подсоедините другой щуп к проводу пли соединению с кузовом, которое необходимо проверить. Показываемое омметром сопротивление должно быть равно нулю. Если вы предполагаете отсутствие заземления, разберите соединение и очистите участок кузова и клемму провода (или поверхность заземления элемента) до чистого металла. Тщательно удалите все следы грязи, затем при помощи ножа снимите всю краску так, чтобы получился надежный контакт двух металлических поверхностей. При сборке, надежно затяните крепление разъема; при подсоединении клеммы провода, установите шайбу с зазубренными краями между клеммой и поверхностью кузова для обеспечения надежного соединения. При подсоединении, предотвратите появление коррозии в будущем, нанеся слой вазелина или силиконовой смазки. 

Тормозная система

Ремонт ГТЦ ATE в Кадетте Д.

Надо сказать, что эти ГТЦ (с вакуумными усилителями) устанавливались еще и на последнюю модель Опель Аскона. Отличие только в кронштейне крепления к кузову. 
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Неисправность выражалась в продавливании педали тормоза... сначала были предприняты попытка прокачки системы, которая так и не увенчались успехом :-(. Неисправность внутренностей ГТЦ была очевидна...
Демонтируем ГТЦ... Для этого необходимо открутить 4 штуцера тормозных магистралей и 2 гайки. Штуцеры удобно откручивать вот таким ключиком:
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В магазинах торгующих запчастями к машинам местного производства встречаются ключи аналогичного назначения, которые насаживаются на штуцер и закручиваются маленьким болтиком... Раньше пользовался таким... Вывод однозначен - фирменный гораздо удобнее...
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Снятый ГТЦ разбираем...
Для этого для начала снимаем бачок тормозной жидкости (просто с усилием вынимает его из знезд в цилиндре).
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Со стороны выхода штока сжимаем и вынимаем пружинную шайбу и вытаскиваем наружний поршень в сборе. Далее откручиваем ограничительный винт 9 и вытаскиваем внутренний поршень.
Промываем детали и цилиндр... грязи внутри бывает ооооочень много.
Осматриваем внутреннюю поверхность цилиндра - не должно быть углублений, которые "прогрызла" коррозия. У меня цилиндров было 3 поэтому было из чего выбрать :-)
Если цилиндр все же имеет дефекты внутренней поверхности, то лучше заменить его новым (примерно 120$) или поискать его по разборкам... Возможен еще вариант установки ГТЦ в сборе с вакуумным усилителем от Кадетта Е или Вектры А.
Дефектуем детали дальше... было замечено, что очень сильно изношены манжеты... остальные детальки в норме... АТЕ предлагает для своих поршней ремкомплект 10 (см. рис. выше), но я пошел другим путем: обнаружил на манжетах каталожный номер и заказал их за какие-то копейки в Экзисте... Через несколько дней манжеты пришли из Германии...
Собрали ГТЦ в обратном порядке с применением тормозной жидкости в качестве смазки. 
Замечания по сборке - разборке:
1. Для снятия манжеты с наружнего поршня необходимо открутить винтик с головкой торкс. Для этого надо купит ключ в виде буквы "Г"(насадки на трещетку не подойдут, т.к. не пролезут в маааленькое отверстие), при этом на конце его звездочки должно быть отверстие. Набор Г-образных торксов "Кингтони" был куплен в палатке "Мастер инструмент" на кунцевском рынке.
2. Для фиксации этого же винтика нужно смазать его фиксатором резьб Локтайт 243 (синий).
Установливаем ГТЦ на место и прокачиваем систему.
Вроде все... 
Меняем тормозные колодки

	Поскольку на этой модели нет индикатора износа накладок, их состояние нужно контролировать при каждом ТО. Когда толщина накладок достигнет 2 мм для передних и 1,5 мм для задних тормозов, колодки пора менять. Постарайтесь не пропустить этот момент. Стертая до металла колодка быстро приведет в негодность тормозной диск (или барабан). О том, что "процесс пошел", нетрудно догадаться, услышав при торможении скребущий звук из-под колес. 
Чтобы вывесить автомобиль, мы использовали подъемник (раз уж он есть). Но можно обойтись и домкратом. Только в дополнение к нему обязательно установите треногу или другую надежную опору.
А теперь и к делу! Снимаем колесо. Очищаем тормозной механизм от грязи. 
Палец изготовлен из согнутой в трубку полоски металла, имеет зазор на линии стыка по всей длине, в пределах которого может упруго деформироваться. Поэтому извлечь его из суппорта даже после продолжительной эксплуатации не составляет никакого труда (о чем могут только мечтать владельцы "классических" "жигулей"). 
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Молотком через выколотку выбиваем пальцы крепления колодок - обязательно в направлении, показанном на снимке, то есть изнутри наружу.

Вынимая палец, придержите рукой пружины, так как в этот момент они могут выскочить и потеряться (или попасть в лицо).
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С помощью монтажной лопатки отводим колодки от диска.

Извлекаем внутреннюю колодку…

[image: image48.jpg]



[image: image49.jpg]



…затем, немного сдвинув на себя скобу, вынимаем наружную колодку.

При отсутствии колодок, отвернув один только стопорный винт,..
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…легко снять тормозной диск - еще одна приятная особенность конструкции.

Устанавливая новую, более толстую колодку, монтажной лопаткой полностью вдавливаем поршень в цилиндр. При этом уровень тормозной жидкости в бачке станет выше, и если вы не хотите, чтобы она полилась через край, удалите излишки - например, с помощью медицинского шприца. 

Переходим к задним тормозам.
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Отверткой "под крест" отворачиваем винт, фиксирующий тормозной барабан.

Если он сильно заржавел, лучше использовать ударную отвертку.
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Через выколотку из мягкого металла сбиваем барабан.

Сделать это сразу не удалось, так как на внутренней поверхности барабана из-за сильного износа образовался бурт, в который упираются колодки. Поэтому мы поступили так:
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Сняв предварительно со ступицы защитный колпачок,..

…установили съемник -
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…и барабан снят.

Щипцами снимаем верхнюю стяжную пружину.

[image: image58.jpg]



[image: image59.jpg]



С передней колодки удаляем скобу.

Снимаем фиксаторы крепления колодок,..
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сами колодки,…

…и отсоединяем трос ручного тормоза от рычага.
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Вот они - снятые детали.

Сборку проводим в обратной последовательности. 


