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На подъёме водитель давит на газ, двигатель набирает обороты, но ожидаемой мощности нет; из
выхлопа вырывается плотный клуб дыма, а в кабину просачивается лёгкий запах горелого масла. Или
наоборот: на холостом ходу слышен непривычно резкий свист, а стрелка указателя наддува не стоит на
месте. В парках тяжёлой грузовой техники неисправность турбины обычно даёт о себе знать за
несколько дней до полной остановки двигателя — но если эти сигналы проигнорировать,
турбокомпрессор способен утащить за собой и сам двигатель: повреждение вкладышей, поршней или
клапанов. Это руководство разбирает языком практики турбокомпрессоры с фиксированной и
изменяемой геометрией (VGT/VNT), применяемые на тяжёлых коммерческих дизелях, — что они
делают, как выходят из строя, как их диагностировать, как заменить и как продлить им жизнь.

Примечание E-E-A-T: Документ подготовлен технической командой VADEN на основе полевого и
продуктового опыта работы с турбокомпрессорными системами тяжёлой грузовой техники.
Приведённые значения — типовые справочные диапазоны; они меняются в зависимости от семейства
двигателя, типа турбины и года выпуска. Точные моменты затяжки, давления и зазоры всегда сверяйте
с актуальным руководством по обслуживанию производителя автомобиля/двигателя. Последнее
обновление: сентябрь 2026.

Что такое турбокомпрессор (турбина)? Назначение и принцип
работы

Турбокомпрессор — это турбинно-компрессорный узел, установленный между выпускным и
впускным коллекторами, который использует энергию отработавших газов для сжатия впускного
воздуха и подачи в цилиндры двигателя увеличенного заряда кислорода.

Принцип работы основан на передаче энергии между двумя крыльчатками, закреплёнными на одном
общем валу. Горячий газ, выходящий из выпускного коллектора на высокой скорости, раскручивает
крыльчатку в корпусе турбины; это вращение через общий вал передаётся крыльчатке компрессора с
противоположной стороны. Крыльчатка компрессора сжимает чистый воздух, поступающий из
воздушного фильтра, и подаёт его во впускной коллектор двигателя, как правило, через интеркулер
(промежуточный охладитель). В результате давление наддува превышает атмосферное, а значит, в
цилиндры поступает больше воздуха для горения — это позволяет сжигать больше топлива в том же
объёме и получать более высокую мощность и крутящий момент.

Вал турбины вращается со скоростью, доходящей до нескольких сотен тысяч оборотов в минуту, и его
работа на такой скорости целиком зависит от качества моторного масла и бесперебойности подачи
смазки. Вал в большинстве конструкций опирается на плавающие (floating) подшипники скольжения,
работающие за счёт тонкой масляной плёнки, исключающей контакт металла с металлом. Кроме того,
вал удерживается упорным подшипником (thrust bearing), ограничивающим его осевое перемещение.
Чтобы давление наддува не превышало допустимый для двигателя и турбины уровень, в турбинах с
фиксированной геометрией клапан wastegate направляет часть отработавших газов напрямую в
выхлопную систему, минуя крыльчатку турбины; в турбинах с изменяемой геометрией (VGT/VNT) угол
подвижных лопаток на входе в турбину меняется, регулируя проходное сечение потока газа и,
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соответственно, наддув — для каждой точки работы двигателя это делает электронный или
пневматический актуатор.

Корпус турбины и крыльчатка турбины: горячая сторона, воспринимающая энергию
отработавших газов; изготавливается из жаропрочного сплава.

Корпус компрессора и крыльчатка компрессора (пропеллер): холодная сторона, сжимающая
чистый воздух; как правило, алюминиевое литьё.

Центральный корпус / картридж (CHRA): основной несущий корпус, в котором размещены вал,
подшипники, упорный подшипник и уплотнительные элементы.

Масляные каналы (подача и слив): подводят моторное масло к подшипникам и отводят его
обратно в картер; свободный проток сливного канала критически важен.

Каналы охлаждающей жидкости: в некоторых типах турбин дополнительно охлаждают
центральный корпус; продолжают отводить тепло даже после остановки двигателя.

Клапан wastegate и его актуатор: механизм ограничения наддува в турбинах с фиксированной
геометрией.

Механизм лопаток VGT/VNT и его актуатор: подвижные элементы, меняющие проходное сечение
потока газа в турбинах с изменяемой геометрией, и приводящий их электронный либо
пневматический блок.

Уплотнительные элементы: маслосъёмные кольца поршневого типа на валу и прокладки;
предотвращают попадание масла в турбинную или компрессорную часть.

Турбина с фиксированной геометрией (с wastegate)
Проходное сечение на входе в корпус турбины фиксировано; ограничение наддува обеспечивается
клапаном wastegate, который направляет часть газа в обход крыльчатки прямо в выхлопную систему.
Конструкция простая и надёжная, но гибкость характеристик по всему диапазону оборотов уступает
изменяемой геометрии. Это давно и широко применяемое на тяжёлых коммерческих дизелях решение,
сравнительно простое в обслуживании.

Турбина с изменяемой геометрией (VGT / VNT)
Угол подвижных лопаток на входе в турбину непрерывно регулируется электронным блоком
управления в зависимости от оборотов и нагрузки двигателя. На низких оборотах лопатки
прикрываются, увеличивая скорость газа и обеспечивая ранний наддув; на высоких — открываются,
облегчая поток газа. Эта гибкость даёт лучшую отзывчивость и преимущество по выбросам, но
механизм лопаток чувствителен к отложениям сажи (кокса) — особенно на машинах, подолгу
простаивающих на холостом ходу или работающих под низкой нагрузкой, лопатки со временем могут
закоксовываться и заклинивать.

Водяное охлаждение центрального корпуса и риск закоксовывания масла (coking)
В некоторых типах турбин центральный корпус охлаждается не только маслом, но и охлаждающей
жидкостью двигателя. Такая конструкция продолжает отводить тепло даже сразу после остановки
двигателя, замедляя перегрев и закоксовывание масла. В корпусах только с масляным охлаждением
привычка глушить двигатель сразу после высокой нагрузки («горячая остановка») может привести к
закоксовыванию масляных каналов и постепенному сужению потока масла.
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Применение / тип турбины
Способ управления
наддувом

Охлаждение
Характерная склонность к
неисправностям

Классический тяжёлый
коммерческий дизель,
фиксированная геометрия

Клапан wastegate
(пневматический актуатор)

Масляное охлаждение, в
отдельных случаях также
водяное

Люфт рычага клапана
wastegate, износ
подшипников

Тяжёлый коммерческий
дизель Euro 5/6,
VGT/VNT

Механизм подвижных
лопаток, электронный
актуатор

Масляное + водяное
охлаждение

Заклинивание лопаток
(сажа/кокс), неисправность
актуатора или датчика
положения

Применения с турбиной
twin-scroll (с
раздельными каналами)

Оптимизация импульсной
энергии за счёт раздельных
выпускных каналов

Масляное + чаще всего
водяное охлаждение

Трещины внутри канала,
утечка газов сгорания через
прокладку

Автобус / городской
тяжёлый дизель (частый
холостой ход)

VGT или wastegate, в
зависимости от применения

Преимущественно
водяное охлаждение

Накопление сажи, раннее
закоксовывание из-за низкой
нагрузки

Тяжёлый дизель
спецтехники

Wastegate, в отдельных
моделях VGT

Масляное охлаждение Износ крыльчатки из-за
пыли/частиц,
пренебрежение воздушным
фильтром

Проверка номера детали обязательна. Даже в пределах одного семейства двигателей проходное
сечение входа в корпус турбины, диаметр крыльчатки компрессора, расположение портов подачи/слива
масла, тип актуатора (пневматический/электронный) и калибровочные данные VGT могут отличаться
по году выпуска и уровню экологического класса. Перед заказом обязательно сверьте OE-номер на
снятой детали, номер шасси/двигателя автомобиля и тип присоединения актуатора. Подход «корпус
похож, поставили» чаще всего оборачивается заниженным/завышенным наддувом, ошибкой в памяти
ЭБУ или преждевременным выходом из строя после монтажа.

Признаки неисправности и диагностика

Неисправности турбины часто принимают за проблему форсунок или механическую неисправность
двигателя. Правильная последовательность такова: сначала оцените визуальные и механические
признаки, затем подтвердите их измерением наддува и люфта вала. В таблице ниже — наиболее
частые в практике симптомы и отличающие их проверки.

Симптом Возможная причина Проверка / подтверждение

Синий/серый дым из выхлопа, рост
расхода масла

Изношено маслосъёмное кольцо
вала, масло попадает в турбинную
или компрессорную часть

Осмотрите визуально впускной канал
компрессора и выход турбины на
следы масла; следите за снижением
уровня масла

Чёрный дым и заметная потеря
мощности

Недостаточный наддув: утечка
воздуха, забитый воздушный
фильтр или внутренний износ
турбины

Измерьте давление наддува в
дорожном тесте; проверьте на утечки
впускную магистраль и соединения
интеркулера
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Симптом Возможная причина Проверка / подтверждение

Резкий свист/гул на холостом ходу
или под нагрузкой

Утечка воздуха (впускная или
напорная магистраль), контакт
кромки крыльчатки с корпусом

Определите источник звука на слух;
проверьте шланги и хомуты на
плотность затяжки

Заметный люфт вала при проверке
рукой (радиальный/осевой)

Изношены подшипник или упорный
подшипник

При снятых патрубках аккуратно
сдвиньте/поверните крыльчатку рукой
и оцените люфт, прислушайтесь к
трению о корпус

Резкое падение наддува или код
неисправности
(underboost/overboost)

Неисправность актуатора
wastegate/VGT, заклинивание
лопаток, проблема вакуумной/
пневматической магистрали

Считайте память неисправностей;
проверьте рукой свободный ход рычага
актуатора

Лопатки VGT задубели, задержка
отклика

Отложения сажи (кокса) заклинили
лопатки

С помощью сервисной функции
прогоните актуатор из конца в конец и
оцените плавность хода; при разборке
проверьте свободу хода лопаток

Воздушный фильтр загрязнён или
повреждён, царапины/скол на
крыльчатке компрессора

Повреждение посторонним
предметом (FOD) — пыль, листва,
обломок болта и т. п.

Откройте корпус воздушного фильтра и
проверьте на следы постороннего
предмета; осмотрите вход компрессора
с фонариком

Утечка масла и запах вокруг корпуса
турбины

Нарушена герметичность
прокладки, кольца O-ring или
засорена сливная магистраль
масла

Очистите поверхность, запустите
двигатель и с подсветкой найдите
источник утечки; убедитесь в
свободном протоке сливной
магистрали

Тест люфта вала (play test): самая надёжная механическая проверка
Перед снятием турбины или в процессе демонтажа, после отсоединения воздушных и выпускных
патрубков, крыльчатку осторожно берут пальцами и покачивают в осевом (вперёд-назад) и
радиальном (в стороны) направлениях. Лёгкий плавный люфт — это нормально; а вот заметный на
глаз люфт, звук трения о корпус или контакт крыльчатки с корпусом говорят о том, что подшипник или
упорный подшипник выработали ресурс. Этот тест — самый быстрый и бесплатный способ подтвердить
неисправность ещё до разборки.

Измерение давления наддува и тест на утечки
Манометр наддува, установленный во впускном коллекторе или в магистрали после интеркулера,
ставит точку в споре. Фиксируется, достигается ли ожидаемое значение наддува на полной нагрузке и
высоких оборотах. Если значение занижено, сначала опрессовывают воздушную сторону (давлением,
допустимым по руководству) и ищут утечку мыльной пеной или дымовым тестом; наиболее частые
точки утечки — шланги, хомуты, сварные швы интеркулера и прокладка выхода турбины. Если утечки
нет, подозрение смещается на внутренний износ турбины или настройку wastegate/VGT.

Масло, воздух или выхлоп? Логика разделения
Порядок должен быть таким: (1) состояние воздушного фильтра и проверка утечек на впускной стороне,
(2) интеркулер и соединительные шланги, (3) измерение давления наддува, (4) подвижность



Турбокомпрессор (VGT) · vadenoriginal.com

актуатора wastegate/VGT, (5) люфт вала и признаки утечки масла. При синем дыме и повышенном
расходе масла фокус сразу смещается на маслосъёмное кольцо вала и сливную магистраль масла;
при чёрном дыме и потере мощности сначала проверяют воздушную сторону и наддув. Если оба
признака проявляются одновременно, турбина, как правило, требует полной замены.

На каких соединениях сосредоточен поиск утечек на впуске и в каком порядке их проверять, подробно
описано в руководстве впускной коллектор и впускной патрубок.

Дополнительные материалы

Понятный технический обзор этой темы см. в справочной статье на Wikipedia. Всегда сверяйте
конкретные значения и процедуры с сервисными данными изготовителя.

Порядок замены / установки

Средства индивидуальной защиты и безопасность: температура поверхности турбины в рабочем
режиме может достигать 400–500 °C; перед началом работ дождитесь полного остывания двигателя,
выключите зажигание и отключите массу аккумулятора. Острые кромки лопаток турбины и компрессора
несут риск порезов — используйте защитные перчатки и очки. Вытекшее масло собирайте
впитывающей ветошью и сорбентом и утилизируйте согласно процедуре обращения с отходами. При
работе с выхлопной системой под автомобилем обязательна надёжная опора (упоры, стойки).

Предварительная проверка и протокол диагностики: прежде чем принимать решение о
замене, зафиксируйте давление наддува, люфт вала, цвет дыма и, если есть, код неисправности.
Так вы сможете сравнить показатели после монтажа.

1

Обеспечьте безопасность автомобиля: ровная площадка, затянутый стояночный тормоз,
установленные противооткатные упоры, отключённая масса. Убедитесь, что двигатель
полностью остыл.

2

Снимите магистрали впуска и выпуска воздуха: отсоедините от хомутов шланг воздушного
фильтра, выходной шланг компрессора и соединения интеркулера; открытые отверстия сразу
заглушайте или накрывайте чистой тканью.

3

Отсоедините выпускную сторону: гайки входа турбины (соединение с коллектором) и выхода
турбины (downpipe) откручивайте постепенно, используя жидкость для снятия ржавчины; не
прилагайте чрезмерных усилий, чтобы избежать обрыва шпильки.

4

Снимите магистрали подачи и слива масла, а также, если есть, магистрали охлаждающей
жидкости, предварительно их пометив: ослабляя болты-штуцеры (банджо) и хомуты
шлангов, снимите медные шайбы и прокладки и утилизируйте их — повторное использование не
допускается.

5

Отсоедините актуатор: аккуратно снимите палец рычага wastegate или актуатора VGT,
электрический разъём/пневматическую магистраль; не потеряйте соединительный палец и
фиксирующий клипс.

6

https://www.vadenoriginal.com/ru/blog/vpusknoy-kollektor-neispravnosti-zamena
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%B4%D0%B4%D1%83%D0%B2
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На что обратить внимание (частые ошибки)

Самая дорогая ошибка: первый запуск без масла (dry start). Вал турбины вращается со скоростью
в сотни тысяч оборотов в минуту; если турбина выходит на высокие обороты до образования масляной
плёнки, повреждение подшипника может произойти за считаные секунды. После монтажа обязательно
выполняйте предварительную смазку, а первый запуск держите на низком холостом ходу в течение
нескольких минут.

Не недооценивайте повреждение посторонним предметом (FOD). Повреждённая прокладка
воздушного фильтра, слабо затянутый хомут или забытый во впускной магистрали кусок ветоши
способны за секунды нанести вращающейся крыльчатке компрессора непоправимый ущерб. Не
выпускайте автомобиль на линию, повторно не проверив воздушную сторону после монтажа.

Запуск новой турбины на старом грязном масле: замена масла и масляного фильтра
одновременно с турбиной — первое условие сохранности новых подшипников.

Подключение масляной магистрали без промывки: оставшаяся от старой турбины
металлическая стружка и частицы нагара быстро выведут из строя новую деталь.

Выход на высокие обороты сразу после монтажа: нагрузка до формирования масляной плёнки и
установления теплового баланса приводит к преждевременному износу подшипников.

Недотянутый хомут на воздушной стороне: даже небольшая утечка воздуха приводит к потере
наддува и чёрному дыму.

Отделите турбину от коллектора: постепенно ослабьте крепёжные болты и снимите турбину,
вытягивая её прямо; поддерживайте её вес, чтобы не повредить выпускной коллектор.

7

Промойте и проверьте масляные магистрали: металлическая стружка или нагар из старой
турбины выведут из строя и подшипники новой; промойте магистраль подачи чистым топливом
или продуйте воздухом и убедитесь, что сливная магистраль не забита.

8

Сравните новую/восстановленную деталь со старой один в один: направление корпусов
турбины/компрессора, расположение масляных портов, тип актуатора и калибровка VGT
должны совпадать. При расхождениях не устанавливайте деталь, а перепроверьте подбор.

9

Установите турбину с предварительной смазкой: перед монтажом залейте в порт подачи
масла чистое моторное масло и, аккуратно проворачивая вал рукой, распределите его по
подшипникам. Используйте новый комплект прокладок/колец O-ring; прокладка повторно не
используется.

10

Установите турбину на коллектор и затяните болты крест-накрест моментом из
руководства: затем последовательно подключите магистрали масла, воздуха и выпуска, при
наличии — магистрали охлаждающей жидкости и соединение актуатора.

11

Первая смазка и запуск: по возможности, отключив подачу топлива, прокрутите двигатель
стартером несколько секунд, чтобы давление масла дошло до турбины (если это
предусмотрено руководством). Затем запустите двигатель на низком холостом ходу и проверьте
утечки масла и воздуха, посторонние шумы и вибрацию; после короткого дорожного теста
повторно измерьте давление наддува.

12
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Повторное использование прокладки и колец O-ring: обжатая прокладка начинает течь уже в
первом цикле прогрева; обновляйте комплектом.

Чрезмерный момент затяжки: перетяжка соединений корпуса турбины/компрессора и коллектора
приводит к трещинам и срыву резьбы; пользуйтесь динамометрическим ключом.

Резкая остановка горячего двигателя: выключение сразу после высокой нагрузки прерывает
подачу масла к вращающемуся валу, что вызывает сухое трение в подшипнике и закоксовывание
масла (coking).

Установка новой турбины без ревизии воздушного фильтра и интеркулера: забитый фильтр или
повреждённый интеркулер быстро изнашивают и новую турбину.

Технические значения и контрольные точки

Приведённые ниже значения являются типовыми / общими справочными диапазонами для систем
турбонаддува дизельных двигателей тяжёлой грузовой техники. Они меняются в зависимости от
семейства двигателя, типа турбины и производителя; точные значения — только по руководству по
обслуживанию.

Параметр Типовой справочный диапазон Примечание

Давление наддува, полная нагрузка примерно 1,5 – 3,0 bar (≈ 22 –
44 psi)

Заметно меняется в зависимости от
семейства двигателя и уровня
экологического класса

Радиальный люфт вала (play) примерно 0,30 – 0,60 mm Заметный на ощупь люфт указывает на
износ

Осевой (axial) люфт вала примерно 0,02 – 0,10 mm При износе упорного подшипника это
значение увеличивается

Давление подачи масла (вход
турбины)

примерно 1,5 – 5 bar (в
зависимости от оборотов
двигателя)

На холостом ходу ниже, на высоких
оборотах растёт

Температура отработавших газов
(вход турбины, полная нагрузка)

примерно 550 – 750 °C Постоянная работа у верхней границы
сокращает ресурс подшипников и прокладок

Выдержка на холостом ходу перед
остановкой двигателя

примерно 1 – 3 минуты После высокой нагрузки время следует
увеличить

Давление управления актуатором
VGT (пневматический тип)

примерно 0 – 2 bar В электронных актуаторах управление
осуществляется сигналом CAN/PWM

Точка соединения Типовой диапазон момента Предупреждение

Гайки соединения выпускного
коллектора и турбины

примерно 35 – 50 Nm Затягивать крест-накрест, в несколько
этапов

Болты соединения турбины с
downpipe

примерно 40 – 60 Nm Новая прокладка обязательна, повторное
использование не допускается

Болт-штуцер (банджо) подачи
масла

примерно 25 – 35 Nm Новая медная шайба обязательна
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Точка соединения Типовой диапазон момента Предупреждение

Хомуты выхода компрессора /
интеркулера

примерно 5 – 8 Nm (в
зависимости от типа хомута)

Перетяжка режет шланг, недотяжка
вызывает утечку

Соединительный палец актуатора
VGT/wastegate

значение производителя Не прилагайте усилий; механизм должен
двигаться свободно

Совет из практики: временно подключите манометр наддува в кабине и проведите короткий дорожный
тест. Не менее информативна, чем стабильность показаний, скорость нарастания наддува при нажатии
на газ (турбояма/turbo lag). Если турбина, кажущаяся бесшумной на холостом ходу, свистит под
нагрузкой, вся история написана именно там.

После остановки двигателя вокруг выпускного коллектора и корпуса турбины не должно быть следов
масла.

Корпус воздушного фильтра и вход компрессора следует регулярно проверять на наличие
посторонних предметов.

Шланги интеркулера следует проверять сжатием рукой на задубение и трещины.

Уровень и расход моторного масла нужно фиксировать; рост расхода вызывает подозрение на
маслосъёмное кольцо вала.

Рычаг актуатора при ручном перемещении на заглушённом двигателе не должен иметь тугого хода
или заеданий.

После установки новой турбины в первые 500 km следует повторно проверить все соединения.

Обслуживание и ресурс

При правильных условиях эксплуатации турбокомпрессор служит срок, близкий к межсервисным
интервалам капитального обслуживания двигателя; сокращают его ресурс почти всегда качество
масла, бесперебойность смазки и чистота воздушной стороны. Если учесть, что вал турбины вращается
со скоростью в сотни тысяч оборотов в минуту и на этой скорости удерживается лишь масляной
плёнкой толщиной в несколько микрон, в центре обслуживания оказывается не сама турбина, а
качество поступающих к ней масла и воздуха.

Строго соблюдайте периодичность замены масла: сокращайте установленный производителем
интервал при тяжёлых условиях эксплуатации (стройплощадка, долгий холостой ход, высокая
запылённость); используйте масло правильной вязкости и качества.

Дайте двигателю остыть перед остановкой: после высокой нагрузки подержите двигатель
несколько минут на холостом ходу — это позволяет валу турбины сбавить обороты, не прекращая
подачи масла, и предотвращает закоксовывание.

Не выходите на высокие обороты сразу после запуска двигателя: дайте короткое время на
холостом ходу, чтобы давление масла успело дойти до всей системы, и особенно до турбины.

Периодически меняйте воздушный фильтр: забитый фильтр приводит к потере наддува, а
повреждённый — напрямую к повреждению крыльчатки.

Проверяйте интеркулер и воздушные магистрали: скопление масла или трещины указывают как
на потерю мощности, так и на риск попадания посторонних предметов.
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Держите масляный радиатор и радиатор охлаждения в чистоте: чрезмерная температура масла
истончает масляную плёнку и ускоряет износ подшипников.

Ограничивайте длительную работу на холостом ходу и под низкой нагрузкой: особенно на
турбинах VGT периодически нагружайте двигатель нормальной нагрузкой, чтобы предотвратить
закоксовывание механизма лопаток.

Логика комплекта при замене: вместе с турбиной следует обновлять масло, масляный фильтр,
прокладки выпускной системы и, при необходимости, воздушный фильтр; замена одной детали при
сохранении остального возвращает неисправность.

На практике на хорошо обслуживаемой машине парка турбокомпрессор безотказно работает вплоть до
интервала капитального ремонта двигателя. Напротив, на автомобиле с некачественным маслом,
привычкой к горячей остановке или пренебрежением воздушным фильтром та же деталь изнашивается
значительно раньше. Поэтому ответ на вопрос «сколько километров ходит турбина» скрыт не столько в
пробеге, сколько в условиях эксплуатации. Линейка продукции VADEN ORIGINAL «Патрубки
турбонаддува и ремонтные комплекты турбины» представлена в каталоге со складским наличием и
подобрана по OE-референсам для применений на тяжёлой грузовой технике; определить правильный
референс по данным двигателя и шасси вашего автомобиля и заранее спланировать запасную деталь
— это подготовка, которая окупается в работе лучше всего.

Документ носит информационный характер; на практике приоритет имеют актуальное руководство по обслуживанию и указания по безопасности
производителя. Значения являются общими ориентирами для типовых систем грузовой техники; для значений, специфичных для модели,
используйте сервисную документацию OE. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


