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CH-2

1. UBERSICHT LICHTMASCHINE

Baugruppe Klauenpolrotor

Stehbolzen )
Haltescheibe

Lichtmaschinenscheibe®

Riemenscheiben-
Sicherungsmutter

Baugruppe Antriebs-
lagerschild

Biirste

Baugruppe Laderegler

Gleichrichtertrager
Baugruppe Gleichrichter-Lagerschitd

Baugruppe Klauenpol- Lagerdeckel
generator
) Lager
@ Distanzscheibe

@

®

hintere
Abdeckung
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.2. LADESTROMKREIS

ED-10, ED-20 Motor
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3. FEHLERSUCHE
. Storung Mégliche Ursache AbhilfemaBnahmen
‘ Ladekontrolleuchte feuchtet Sicherung durchgebrannt Anzeigeinstrument-Sicherung Uberprofen.
| beim Einschalten der o -
. Zundung nicht auf, Glahbirne durchgebrannt Glihbirne ersetzen.
Kontaktfehler Verkabelung reparieren.
Verkabelung defekt Reparieren oder ersetzen.
Laderegler defek! . Regler ersetzen.
Ladekontrolleuchte erlischt Antriebsriemen defekt oder lose Einstellen oder ersetzen.
:Iac%r: Anlassen des Motors Batteriekabel lose, korrodiert oder defekt Kabe! reparieren oder ersetzen.
Sicherung durchgebrannt Anzeigeinstrument-Sicherung prifen.
Sicherungsstreifen durchgebrannt Sicherungsstreifen ersetzen.
Laderegler oder Lichtmaschine defekt Ladeanlage profen.
Verkabelung defekt Reparieren oder ersetzen.

LCHOO(M-00006
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4. BESCHREIBUNG

Das Ladesystem besteht aus einem Klauenpol-Drehstromge-

nerator mit integriertem Regler. Der vom Drehstromgenerator
erzeugte Drehstrom wird Uiber die Gleichrichterdioden gerichtet.
Um den Anlasser und andere elektrische Verbraucher bei ab-
gesteliten Motor zu versorgen, wird die elektrische Energie in
der Batterie zwischengespeichert.

Die Lichtmaschine hat somit zwei Funktionen: Sie halt den
Ladezustand der Batterie im Sollbereich und versorgt die elek-
trischen Verbraucher. '

Wird ein Magnet in der N&he einer Spule bewegt, so wird in der
Spule eine Spannung induziert; ein Strom flieBt. Die Richtung
des Stromflusses hangt dabei von der Bewegungsrichtung des
Magneten relativ zur Spule ab. Ein so erzeugter Strom, der seine
Richtung zeitlich andert, wird Wechselstrom genannt.

Die Hauptaufgabe eines jeden Kfz-Generators ist das Laden der
Batterie. Folglich mu3 der Generator Gleichstrom liefern. Durch
die Entwickluing preiswerter Leistungs-Gleichrichterdioden
wurde es moglich, Wechselstrome hoherer Leistungen in
Gleichstrom zu richten; weiter werden in Personenkraftwagen
vorwiegend Drehstromgeneratoren in ~Klauenpol-Bauweise
eingesetzt. Verglichen mit einem Gleichstromgenerator gleicher
Nennleistung hat ein Drehstrom-Klauenpolgenerator die folgen-
den Vorteile:

(1) kompakte Bauweise, geringeres Gewicht und geringere

Schwingungsanfalligkeit,

{2) hohere Drehzahifestigkeit, geringere Tragheltsmomente bet . -

raschen Drehzahlanderungen:;
(3) robuster Aufbau, der Schmutz, Staub, Feuchtigkeit usw.
besser standhait;
(4) geringere E:genverluste und vereinfachte Reparatur und
Wartung.
Der hier eingesetzte Klauenpolgenerator ist mit drei Statorwick-
lungen und einer Erregerwicklung im Rotor ausgestattet; er
erzeugt dreiphasigen Drehstrom. Sechs Gleichrichterdioden
richten beide Halbwellen aller drei Phasen. Die induzierte Span-
nung (elektromotorische Kraft) ist proportional zur Starke des
Magnetfeldes (Dauermagnet). Die induzierte Spannung ist
somit proportional zum Strom in der Erregerwickiung und zur
Drehzahl des Rotors, d.h. zur Bewegungsgeschwindigkeit des
Dauermagneten.
Um die induzierte Spannung Gber den ganzen Drehzahlbereich
im Solibereich zu halten, muB der Generator geregelt werden.

Die Generatorregelung erfolgt tber Anpassen des Stromsin der

Erregerwicklung.
Zur Regelung des Erregerstroms wurde der Generator mit
einem integrierten Transistorregler ausgestatiet.

Lufter

Riemen-
scheibe

Klauenpolrotar

“.

Laderegler

Blrste

Gleichrichter
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{a)

(c)

(d)

Batterie

ML ast-

L
[}
]
i
-1
]
7

b awiderst.
6

LCHODODG-00004



CH-5

.Die in einer Spule induzierte Spannung |46t sich durch folgende

Formel darstellen:
u= -w-d—(/)
- dt
mit:
u :in einer Spule induzierte Spannung (V)
w . Anzahl der Windungen
a9 - B iteinhei
ar magnetische FluB&nderung (¢) pro Zeiteinheit
- 1 DasMinuszeichen bedeutetin diesem Zusammenhang, daf3
die induzierte Spannung der FluBanderung entgegenwirkt.
Der magnetische FiuB3 steigt anfanglich annghernd proportional mit
dem Erregerstrom an. Dies gilt aber nur bis zu einer bestimmten
Stromstarke, oberhalb derer der magnetische FluB selbst bei weiterem
Erhdhern des Erregerstroms kaum noch zunimmt. Dies wird als
Sattigung oder auch indukliver Spannungsabtall bezeichnet.
Gleiches gilt fir die Generator-Ausgangsleistung: Sie steigt bis zum
dgy -
Sattigungsspunkt annahemd proportional zur Drehung an (—dtL) .
Das Phanomen der Sattigung entsteht durch eine verringerte
dih
FluB&nderung (T/ﬂ- d.h. eine verringerte magnetische FluBan-
derung (¢) pro Zeiteinheit, wenn die Statorspule dem mag-
netischen FluBB des Rotors ausgesetzt ist.
Neben der oben beschriebenen Begrenzung Gber magnetischen Fiui3
und Drehzahl wird die Generator-Ausgangsleistung durch den Wirk-
und Blindwiderstand der Statorspule begrenzt. Der Blindwiderstand,
auch induktiver Widerstand oder Reaktanz genannt, steigt mit der
Frequenz der induzierten Spannung, sprich mit der Generatordrehzahl.,

Der Klauenpolgenerator ist so konstruiert, daB die Spannung an
der Statorwicklung induziert wird. Dies garantiert eine wirkungs-
volle Kihlung und tragt weitgehend zur Zuverlassigkeit dieser
Generatorbauweise bei.

Die drei Statorspulen sind mit einer Sternschaltung zusammenge-
fat. Die Sternschaltung hat den Vorteil einer héheren Ausgangs-

‘I?islung im unteren Drehzahlbereich. Sie wurde aus diesem Grund

evorzugt, obwohl der Generator beim Zusammenschalten der
Spulen in Dreieckschaltung eine hohere Spitzenleistung abgeben
wirde. Die Sternschaitung hat in diesem Zusammenhang hoch
einen weiteren Vorteil: Der Sternpunkt wird erzeugt. Die Stern-
schaltung hat sich aus diesen Grunden bei Kiz-Drehstromgenera-
toren mit Nennleistungen unter 1kW durchgesetzt.
Der Stator ist als geblechtes Paket ausgefihrt, um die Stator-
wicklung aufzunehmen und um die Verluste moglichst gering zu
halten und die Permeabilitét fir das Erregerfeld zu verbessern.
Eisenkerne erhdhen die Induktivitat einer Spule. Im Fall von
Wechselstrom wird auch die Reaktanz erhéht, was zu einer
Abnahme des induzierten Stromes flihrt. Bei relativ geringen
Frequenzen jedoch wiegt die hohere Sattigungsinduktion einer
Spule mit Eisenkern die Verluste durch Selbstinduktion und
erhéhte Reaktanz mehr als auf. Eisenkerne haben sich daher in
Kfz-Drehstromgeneratoren durchgesetzt. Die Aussparungen in
den Kernblechen dienen dazu, die Spule zu halten und mag-

etischen FluB in die Arbeitsluftspalte zu leiten. Sie sind so
angeordnet, dall die Spule auf méglichst effektive Weise vom
Magnetfeld geschnitten wird.

Erreichen des Sattigungsbereichs

Kennlinie des Klemmenstroms

Punkt bei einer be-
stimmten Drehzahl

Klemmenstrom -—=

Crehzan! ——

LCHOOON7-00006
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Sternschaltung

Dreleckschaltung

LCHOD008-00006

Stator- Statorpaket

wicklung

Lufispait
LCHO09-00007
Klauenpole Erregerwicklung
(Magnetpole)

LCHO0010-00004
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Theoretisch wirden sechs Dioden genligen, um jeweils beide . .
Halbwellen der drei Phasen gleichzurichten. Um zusétzlich das
am Sternpunkt auftretende Potential auszunutzen, wird bei
neueren Drehstromgeneratoren ein weiteres Diodenpaar ver-
wendet. Dank dieser erweiterten Gleichrichterschaitung steht
bei den neueren Generatoren eine hdhere Generatorleistung als
bei herkdmmlichen Generatoren zur Verfugung.

LCHOO011-00009
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5. FUR ARBEITEN AN DER LICHTMASCHINE BENOTIGTE WERKZEUGE

(1) Vor der Prdfung sicherstelien, daf} die Batteriekabel korrekt angeschlossen sind. _ : .
(2) Die Batteriekabel abziehen, bevor eine Schnelladung durchgefihrt wird.

(3) Fur diese Prifung nie ein Hochspannungs-Isolationswiderstands-Prifgerat verwenden.

(4) Die Batteriekabel durfen nicht abgezogen sein, wenn sich der Motor dreht.

e e s St

{J RingschlUssel _ 8 x 10 mm
L] Ringschldssel 10%x 12 mm
O Ringschlussel - 12 x 14 mm
1 Kreuzschiizschraubendreher 200 mm

L] Spitzzange o

[J Steckschliissel 22 mm

0] Luftschlagschrauber ‘

[ Verstellbarer Schraubenschiisset 300 mm

[J DrehmomentschiUssel

[0 Stromkreis-Prifgerat

(O MeBschieber mit Nonius 150 mm

J Sonderwerkzeuge (SST) 09820-06010-000

09820-06020-000
LCHO0014-00000 .
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.6. PRUFUNG IN EINGEBAUTEM ZUSTAND

(1) Vor den einzelnen Messungen die folgenden Punkte profen:

SICICIOISIS)

Batteriesauredichte

Sitz der Batterieklemmen

Keilriemenspannung

Sicherungen

Kabelbidume

anormales Betriebsgerdusch der Lichtmaschine bei
laufendem Motor

(2) Leerlaufprifung

®

Sicherstellen, dal3 die folgenden elektrischen Ver-
braucher ausgeschaltet sind:
+ Scheinwerfer

e Heizgeblase

¢ Radio

¢ Heckscheibenheizung

* Innenleuchte usw.

Vorsichtig Gas geben, bis der Motor mit einer Drehzahl

von 2500 min’ ' t&uft. Bei dieser Drehzahl den Strom und
die Spannung messen.,
Sollwerte: mindestens 10 A

142-148V

HINWEIS:

Unmittelbar nach dem Anlassen des Motors kann der
Strom 10 A kurzzeitig uberschreiten; dies weist jedoch
nicht auf eine Stérung hin.

Falls die gemessene Spannung unter der angegebenen
liegt, die Klemme F wie rechts gezeigt an Masse legen
und den Motor anlassen.

Falls nun die Spannung Uber den angegebenen Bereich
ansteigt, den Laderegler ersetzen.

Falls die Spannung danach immer noch unter dem
angegebenen Bereich liegt, die Lichtmaschine prifen.

(3) Prifung unter Last

®

@

Die Lichtmaschine folgendermafBen belasten:

a. Das Fernlicht einschalten.

b. Das Heizgeblase mit der hdchsten Drehzahlstufe
_laufen lassen.

Den Klemmenstrom an der Lichtmaschine bei einer Mo-
tordrehzahi von 2500 min~' messen.

Sollwert: mindestens 20 A

HINWEIS:

Falls die Batterie voll geladen ist, kann die Stromstarke
unter dem Sollwert liegen, ohne dai3 eine Stdrung vor-
liegt. In diesem Fall die Lichtmaschine starker belasten,
z.B. durch Einschalten der Heckscheibenheizung, und
noch einmal priten, ob der Klemmenstrom nun ange-
stiegen ist.

LCHO0015-00012

LCHO0017-0041 4

LCHOO18-00015

LCHO0Dt9-00016
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7. AUSBAU

(1) Das Massekabel vom negativen @ Batteriepol abziehen.

(2) Die Kopplungen fir die Generatorklemmen @B, IG und L
entfernen.

(3) Die Befestigungsschrauben der Lichtmaschine entfernen.

(4) Den Keilriemen abziehen.

8. ZERLEGEN

{1) Die Sicherungsmutter der Lichtmaschinen-Riemenscheibe
mit einem Schlagschrauber lésen.
HINWEIS: o
» Am Schlagschrauber eine Sechskant-Nuf3 verwenden.

(2) Die Distanzscheibe und die Riemenscheibe entfernen.

(3) Entfernen der hinteren Abdeckung
(1> Die Mutter und die Klemmenisolation entfernen. -
(2 Die drei Schrauben lgsen.
(3) Die Abdeckung abnehmen.

(4) Den Burstentrager entfernen.

{5) Den Regler entfernen.

LCHOC0020-00017

LCHOG22-00019

LCHNONZ23-00020

LCHION24-00021
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8) Entfernen des Gleichrichterhalters
(D Die Befestigungsschrauben lésen.

(@ Die Statorwicklungen straffen.
3@ Den Gleichrichterhalter abziehen.

(7) Die beiden Schrauben und Muttern lésen und das
Gleichrichter-Lagerschild vom Getriebe-Lagerschild ab-
nehmen.

HINWEIS:

» Dabei vorsichtig vorgehen, um die Statorwicklung nicht
zu beschadigen.

» Falls das Abnehmen des Lagerschildes Schwierigkeiten
bereitet, mit einem Kunststoffhammer leicht auf die Ro-
torwelle schlagen.

. (8) Den Rotor aus dem Getriebe-Lagerschild abziehen.

9. PRUFEN

(1) Klauenpolrotor
@ Wicklungsprafung
Den Widerstand zwischen den Rotor-Schleifringen mit
einem Ohmmeter messen. '
Soll-Widerstand: 2,9+0,2Q

Den Rotor ersetzen, falls Durchgang besteht.

{ CHOON26-00023

LCHDD027-06024

LCHODNZ8-00025

i CHO0G29-00026
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(@ KurzschluBprufung
Uberpriifen, ob zwischen den Schieifringen und einem
beliebigen Klauenpol! kein Durchgang besteht.
Den Rotor ersetzen, falls Durchgang besteht.

@ Prifen der Schleifringe
a. Die Schleifringe auf Rauhigkeit, anormalen Ver-
schlei undfoder Abbrand untersuchen.
Den Rotor bei Bedarf ersetzen.

b. Den AuBendurchmesser der Schieifringe mit einem
MeBschieber messen.

Einbauzustand: 14,4 mm

Verschlei3grenze: 14 mm

Den Rotor ersetzen, falls der Schleifringdurchmesser

unter dem Grenzwert liegt.

(2) Stator
@ Statorwicklungspriifung .
Mit einem Ohmmeter die Statorwicklungen zwischen den
Wicklungsenden auf Durchgang prifen.
Das Lagerschild ersetzen, falls kein Durchgang besteht.
Soll-widerstand:” etwa 0,2Q

@ KurzschluBprifung der Statorwicklungen
Mit einem Ohmmeter prufen, ob zwischen den Wick-
lungsenden und dem Getriebe-Lagerschild Durchgang
bestent. :
Das Getriebe-Lagerschild ersetzen, falls Durchgang
besteht. -

LCHOM30-00027

LCHON31-00028

LCHOR2-00029

LCHOOO33-00030

LOCHINN34-D0031




.(3) Blrsten und Biirstentréger
(® Messen der freien Barstenlange

Die freie Bdrstenldnge mit einem innenmeBschieber
messen.

Einbauzustand: 10,5 mm

Verschlei3grenze: 1,5 mm

Die Birsten ersetzen, falls die freie Birstenldnge unter
der VerschleiBgrenze liegt.

@ Ersetzen der Bursten (falls notwendig)

a. Die Birstenanschiisse mit einem Ltkoiben erwér-
men und Bdrste und Feder vom Burstentrager ab-
ziehen,

HINWEIS:

Vor dem Entiéten des Blirstenanschlusses den Isolier-
lack mit einem Messer 0.4. entfernen. '
Einen Lotkolben mit einer Heizleistung von etwa 40 Watt
verwenden,

b. Die Birste und die Feder am Burstentrager mon-
tieren.

HINWEIS:

Etwaige Lot- und Flu3mittelricksténde mit einem Messer
0.4. restlos vom Birstentrager entfernen.

c. DieBuarstenlitze so am Burstentrdger anléten, dai die
freie Bursteniainge dem Sollwert entspricht.

- freie Blrstenldnge: 10,5 mm

HINWEIS:

Vor dem Anldten die Biirstenlitze vorne verzinnen.
Hinweise zum Loten:

Die Birstenlitze durch die Bohrung im Birstentrager
fihren und die freie Birstenlange auf den Sollwert ein-
stellen. Das verzinnte Ende der Birstenlitze umbiegen
und anléten.

d. Prafen, ob die Birste frei im Blrstentrager 1auft.

LCHOOU36-00C33

LCHOOO37-00034

LCHOD3H- (X35

LCHOD039-0086
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e. Das uberstehende Litzenende abschneiden, und die
Lotstelle mit Isolationslack isolieren.

LCHOO040-00037
(4) Gleichrichter - Minus-Anschlu
HINWEIS: x 7~ /l
« Vorder Priifung die Betriebsanleitung des zu verwenden- Plus-Anschiud

den Prifgerates gut durchiesen, da jedes Priifgerat an-
ders ist.

(O Prufen der positiven Gleichrichterseite
a. Die Prifspitzen des Ohmmeters wie rechts gezeigt
anlegen und prifen, ob zwischen dem positiven
Stehbolzen des Gleichrichtergehduses und der
~ Gleichrichterkilemme Durchgang besteht. - LCHON0A1 00008
Den Gleichrichterhalter ersetzen, falls kein Durch- . * Plus-AnschiuB ‘
gang besteht. -

Minus-Anschiui

b. Die Prifspitzen des Ohmmeters wie rechts gezeigt
anlegen und prifen, ob zwischen dem positiven
Stehbolzen des Gleichrichterhaliers und der
Gleichrichterklemme kein Durchgang besteht.

Den Gleichrichterhalter ersetzen, fa!ls Durchgang

besteht.
LCHO0GA2-000GS
@ Prifen der negativen Gleichrichterseite Plus-Anschiul _
a. Die Prufspitzen wie rechts gezeigt an- Minus-Anschiud .

legen und prifen, ob zwischen allen
negativen Klemmen des Gleichrichter-
halters und der Klemme einer ]eden
Diode Durchgang besteht. '
Den Gleichrichterhalter ersetzen, falls
kein Durchgang besteht.

LCHOOG43-00044)

b. Die Prifspitzen wie rechis gezeigt an-
legen und profen, ob zwischen allen
~negativen Klemmen des Gleichrichter-
halters und der Klemme einer jeden
Diode kein Durchgang besteht.
Den Gleichrichterhalter ersetzen, falls
Curchgang besteht.

LOHOO044-0004 1



.('5) Lager

@ Prafen des vorderen Lagers
Das Laufverhalten des Lagers beurteiten.
Das Lager bei Bedarf ersetzen.

@ Ersetzen des vorderen Lagers (falls notwendig)
a. Die vier Schrauben I6sen und die Halteplatte ent-
fernen.

b. Das Lager mit einem Steckschlissel und einer
Presse vom Getriebe-Lagerschild entfernen.

¢. Das neue Lager in das Getriebe-Lagerschild ein-
pressen.

d. Die Halteplatte mit den vier Schrauben am Getriebe-
Lagerschild befestigen.

LCHOD045-00042

LCHOOD4T-00044

LCHOOO48-00045

LCHOOMM9-00046




CH-14

@ Prafen des hinteren Lagers _
Das Laufverhalten des Lagers beurteilen.
Das Lager bei Bedarf ersetzen.

@ Ersetzen des hinteren Lagers (falls notwendig) -

a. Das hintere Lager sowie den hinteren Lagerdeckel
mit einem Klauenabzieher von der Rotorwelle abzie-
hen.

HINWEIS: .
» Beim Abziehen den Lifter nicht beschadigen.

b. Das neue hintere Lager zusammen mit der Distanz-
scheibe auf einer Hydraulikpresse aufpressen.

c. Denneuen Lagerdecke! mit einem geeigneten Stahl-
rohr einpressen.

10. ZUSAMMENBAU
(1) Den Rotor in das Getriebe-Lagerschild einflhren.

(2) Montage des Gleichrichter-Lagerschilds am Getriebe-La-
gerschitd
Das Gleichrichter-Lagerschild mit den beiden Schrauben
und Muttern am Getriebe-Lagerschild befestigen.
HINWEIS: '
= Dabei vorsichtig vorgehen, damit die Statorwicklungen
bei der Montage nicht beschédigt werden.

e Falls das EinfGhren der Rotorwelie Schwierigkeiten be- °

reitet, das Lagerschild vorsichtig mit einem Kunststoff-
hammer auftreiben.

LCHO0050-00047

LCHOODS1-00048

LCHODOS3-00050

LCHOOUE4-0M051




.(3) Montage des Gleichrichtertragers, des Reglers und des
Burstentragers
(D Die Wicklungsenden durch die Aussparung im Gleich-
richterhalter fihren und die Gleichrichterhalter am La-
gerschild montieren.

(2 Die Wickiungsenden um den Montagebereich der
Gleichrichter-Befestigungsschrauben wickeln.

@ Die vier Betestigungsschrauben anziehen.

(4) Den Regler mit den drei Befestigungsschrauben befestigen.

Regler mindestens 1 mm betragt. Den Blrstenhalter mit den

|
‘ (5) Den Blurstenhalter so montieren, daf3 sein Abstand zum
| beiden Schrauben befestigen.

LCHOD0S5-00062

LCHOO056-00053

LCHOOO57-00054

ll

LCHODOSE-00ND55

LCHINSG-00056
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{(6) Montage der hinteren Abdeckung
(@ Die Abdeckung mit den drei Befestlgungsschrauben
befestigen.
(2 Den Klemmenisolator anbringen und -mit der Mutter
befestigen.

(7) Die Distanzscheibe auf der Generatorwelle montieren.

(8) Die Vorderseite des Sonderwerkzeugs {A) auf den sechs-
kantigen Teil der Generatorwelle aufsetzen, die Mutier an-
ziehen und sicherstellen, daB das Sonderwerkzeug nicht
verrutscht.

SST: 09820-06010-000 (A)
09820-06020-000 (B)

(9) Das Sonderwerkzeug in einem Schraubstock einspannen.
Die Riemenscheiben-Sicherungsmutter mit dem angege-
benen Anzugsmoment anziehen.

Anzugsmoment: 69 N-m

(10) Prufen, ob sich der Rotor leicht drehen Ia6t.

11. EINBAU

(1) Die Lichtmaschine provisorisch mit den beiden Befesli-
gungsschrauben am Motor montieren.
(2) Den Generator-Antriebsriemen korrekt montieren.

LCHOO060-D0067

!flﬁ'&ﬁﬁl .E\_ U

LCHE0061 00058

LCHON064-00061



.(3) Die Riemenspannung so einstellen, dafl die Auslenkung im
angegebenen Bereich liegt, wenn der Riemen mittig
zwischen Lichtmaschinenscheibe und Wasserpumpen-
scheibe mit einer Kraft von 898 N (10 kp) belastet wird.

Soll-Austenkung:
Neuer Riemen: 50-7,0mm
Gebrauchter Riemen: 6,0 - 8,0 mm

HINWEIS: :
« Mit“neuer Riemen” werden Riemen bezeichnet, die weni-
ger als funf Minuten gelaufen sind.

(4) Das Kabel ®B und den Stecker an die Lichtmaschine
anschlieBen.

(5) Das Massekabel wieder am negativen &  Batteriepol
anschlieBen.

. ’
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