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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva analyzou soucasného stavu metod, postupti a diagnostického
vybaveni pro diagnostiku motorovych vozidel se zaméfenim na oblast sériové diagnostiky a
vlastnosti syst¢ému OBD. Diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti - teoreticka a

prakticka.

Teoreticka Cast prace je nasledné rozdélena na Cast historie automobilové diagnostiky,
zékladni funkce systému OBD Il a ¢ast diagnostickych ptistrojit dostupnych v soucasné dob¢.
Dale se zabyva rozdelenim diagnostickych pfistrojii sériové a paralelni diagnostiky vcetné

zakladniho rozdéleni a pouziti multi-znackové a znackové diagnostiky.

Prakticka cast prace je vénovana diagnostickému méfeni a hledani konkrétnich zavad na
tfech vozidlech rizné tovarni znatky Volkswagen Polo 1.2, Octavia 21 AEG, Skoda Yeti 1.2
TSI s pomoci tii riznych diagnostickych piistroji, Bosch KTS 560, Super VAG, WOW
Software od firmy Wiirth. Na téchto vozidlech byly nacteny zavady a nasledné po jejich
zjisténi a presné identifikaci odstranény. Jednalo se o zdvady na palivovém systému u vozidla
Volkswagen Polo 1.2, u vozidla Octavia 21 AEG se projevila zavada v systtmu ABS a u
vozidla Skoda Yeti 1.2 TSI, byla na¢tena zavada Hallova snimace. Pro kontrolu spravnosti
opravy byly jesté nacteny a naméteny spravné hodnoty a vymazany paméti zavad. Na zaveér
bylo provedeno ekonomické zhodnoceni a porovnani diagnostického meéfeni vSech tii

diagnostik.

Klicova slova: OBD, sériova diagnostika, diagnéza, porucha



Abstract:

The thesis deals with the analysis of the current state of the methods, procedures and
diagnostic equipment for the diagnosis of motor vehicles, with a focus on the area of the serial
Diagnostics and OBD system characteristics. The thesis is divided into two main parts-

theoretical and practical.

The theoretical part of the work is then divided into part of the history of the automobile,
the basic functions of the system diagnostic OBD Il and part of the diagnostic tools currently
available. Also deals with the distribution of diagnostic instruments serial and parallel

Diagnostics including the basic allocation and use multi-branded and designer Diagnostics.

The practical part of the thesis is devoted to the diagnostic measurements and search for
specific faults on three different vehicles, factory brand Volkswagen Polo 1.2, Octavia 2 |
AEG, Skoda Yeti 1.2 TSI from using three different diagnostic tools, Bosch KTS 560, Super
VAG, WOW Software from the company Wiirth. On these vehicles were loaded with glitches
and following their detection and accurate identification of the removed. It was a fault in the
fuel system on a vehicle, the VVolkswagen Polo 1.2 vehicles Octavia 2 | AEG fault in the ABS
system and the vehicle Skoda Yeti 1.2 TSI, where it was retrieved by the Hall sensor fault. To
check the correctness of repair were still loaded and measured the correct values and erased
memory faults. At the conclusion of the economic assessment has been carried out and

compare diagnostic measurements of all three of the Diagnostician.

Key words: OBD, serial diagnostics, diagnosis, failure
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1 Uvod

Tato prace se zabyva analyzou diagnostického vybaveni v servisech jeho dostupnosti a
ekonomického zhodnoceni Vv soucasné dobé. Pouziti sériové diagnostiky pro motorova
vozidla, jejiho spravného vybéru a spravné funkce pro dany typ vozidla. Sériova diagnostika
motorovych vozidel je dnes nedilnou soucésti oprav vSech typli automobilil a bez jeji pomoci
uz v automobilovém pramyslu nejde pracovat.

Diagnostika resp. diagnoza bylo odvozeno z feckého slova ,,dia-gnosis®, coz v piekladu
znamena ,,pres pozndni (rozeznavani, urCovani), slouzi k odhaleni zdvad na daném zatizeni
a snadné;jsi identifikaci konkrétniho mista zavady naptiklad na vozidle. Technické diagnostika
slouzi k odhaleni zavad na vozidle nebo k nastaveni ¢i zménam nastaveni jednotlivych
zatizeni. Dale je mozné se setkat s pojmem palubni diagnostika, ktera se zabyva diagnostikou
vSech fidicich jednotek pouzitych v konkrétnim typu vozidla. Jedna se o fidici jednotky
komfortu, centralni fidici jednotky a fidici jednotky pohonu vozidla. Nedilnou soucasti pro
spravnou a jednodussi identifikaci je paralelni diagnostika, bez které uz se Vv dneSnich
servisech neni mozné obejit. Ve vétsing piipadl jsou pouzity oba dva zminéné typy. Kazdy
zpusob opravy mize mit i nékolik zptisobti feseni. Tyto zpisoby feSeni oprav jsou samoziejme
podminény kvalitni obsluhou a zkuSenostmi. Proto je velmi dilezitd presnd identifikace
zavady a k tomu je dobré vlastnit kvalitni diagnostické pfistroje. V dneSni dob& neni viibec
jednoduché si z pomérné Siroké nabidky vybrat spravny diagnosticky pfistroj, ktery bude
spliovat nase piedstavy za pfijatelnou cenu. Proto je dobré zvazit vSechny aspekty spojené
S konkrétnim feSenim oprav a hlavn€ znat urcity podnikatelsky zamér, predstavu kolik voza
mé&sicné opravit a na jaké znacky automobill se bude zamétovat. Z divodu efektivniho vyuziti
diagnostického zatizeni, protoZe tyto zatfizeni jsou pomérné finan¢né€ narocna, je tieba zvazit
pro jakou diagnostiku se rozhodnout, nebot kromé ceny diagnostiky je tfeba pocitat
s kazdoro¢ni platbou za aktualizace programt diagnostického vybaveni. Za dalsi podstatnou
véc jsou povazovany znacky automobilil, které budou nejcastéji opravovany. Podle toho
volime diagnostiku multi-znackovou nebo znackovou diagnostiku. Multi-zna¢kovych
diagnostik je na trhu velké mnozstvi a je tieba si zjistit dilezité parametry, jako jsou moznosti
méfeni, technicka data, elektrickd schémata, testy ak¢nich clent, skute¢né hodnoty, zakladni
nastaveni aktivnich prvki a podle toho s pomérem ceny volit ndkup diagnostického vybaveni.
A pak je také dilezité zhodnotit jaké naklady a poplatky jsou s timto ndkupem nového

pristroje spojeny.



Kdyz jsou opravovany koncernové vozy (Volkswagen, Skoda, Seat, Audi, Peugeot,
Citroén) pak je dobré zvolit diagnostiku znackovou, kterd ma jest¢ navic nékteré moznosti
napf. vstupovat do zakladniho nastaveni fidicich jednotek a upravovat ho za icelem zmény
nastaveni predstihu z divodu zvySeni vykonu motoru nebo uprava vstiikovani paliva

z diivodu emisi apod.

2 Cil prace

Cilem této prace je literarni resSerse, ktera bude analyzovat souc¢asné metody méteni
pomoci diagnostiky, spravna volba méficich diagnostickych pfistroji se zaméfenim na
sériovou diagnostiku a vlastnosti syst¢ému OBD. Déle provést nezavislé méteni s konkrétni

zavadou na tiech osobnich vozidlech rizné tovarni znacky.

3 Metodika prace

Prvni ¢ast prace bude popsana v podobé reserSe zameétena na historii vyvoje diagnostiky
a funkci palubni diagnostiky OBD. Nésledovat bude piehled dostupnych diagnostickych
pfistrojii, sériové a paralelni diagnostiky. Piehled multi-znackovych a znackovych
diagnostickych pfistroji pro komunikaci s fidicimi jednotkami. Porovnani diagnostickych
pfistroji podle finanéni naro¢nosti.

Ve druhé ¢asti prace bude provadéno praktické méfeni tfemi druhy diagnostik na tfech
riznych typech automobill, kde vznikly skute¢né zavady provozem vozidla. Méfeni bude
provadeéno na vozidle Volkswagen Polo 1.2, kde se jednalo o zdvadu na palivovém systému.
Z duvodu zjisténi skute¢ného mista zavady bude provadéno méfeni sériovou diagnostikou,
kde pomoci vyctu zavad bude zjiSt€no piesné misto a druh zavady. Pro porovnani bude
méteno tfemi diagnostikami od rtiznych vyrobct a na zavér bude toto méfeni zhodnoceno.

Na tomto vozidle bude feSena zavada palivového systému z diivodu rozsviceni kontrolky
MIL, coZ znaci ulozeni zavady v paméti fidici jednotky a davd znameni fidici o tom, Ze ma

Vv co nejkratsi dobé zajet do servisu.



Reseni zavady bude provadéno pomoci postupu z vyétu diagnostického méfeni VW Polo
1.2, ktery uvadi dané diagnostika. Po zjisténi a konkrétni identifikaci zavady na palivovém
systému bude nefunkéni prvek systému vymeénén za novy a nacteny paméti fidicich jednotek
pro kontrolu spravnosti opravy.

Dalsi zavada bude feSena na vozidle Octavia 2| AEG se zavadou na systému ABS
z davodu nefunkcniho systému brzd. Zavada bude opét zjistovana pomoci tii riiznych
diagnostik. Budou nacteny paméti fidicich jednotek a hlavné tidici jednotka systému ABS,
kde se zdvada nachézi. Po nacteni zdvady a provedeni testu ak¢nich ¢lenti bude pfistoupeno
k opravé a vymén¢ poskozeného snimace nebo poSkozené ¢asti za novou a proveden vycet
paméti fidici jednotky po opravé pro kontrolu spravné funkce systému ABS.

Na tietim vozidle Skoda Yeti 1.2 TSI bude fe$en problém s nespravnym a nepravidelnym
chodem motoru. Budou nacteny paméti fidicich jednotek a po nacteni a identifikaci bude
zahajena oprava nefunkéni Casti sytému. Bude provéfen systém fizeni motoru a v piipadé
potfeby bude pouZita paralelni diagnostika v podobé osciloskopu pro ovéteni spravnosti
vystupniho signalu ze snimact ovliviiujici spravnou funkci béhu motoru. Po zjisténi a
odstranéni zavady bude provedeno kontrolni méfeni pomoci sériové diagnostiky vyctu paméti
fidicich jednotek s ohledem na spravnou funkci systému.

Vysledkem vSech téchto méteni bude zjisténi presného mista zdvady na vSech tiech typech
vozidel s pomoci sériové diagnostiky. Tato diagnostika po vyétu paméti fidicich jednotek
zjisti misto, kde se nachazi zavada a navrhuje feSeni a postup jakym zptisobem zavadu fesit.
Pomoci nac¢tenych hodnot v daném systému je schopna identifikovat o jaky typ zavady se
jedna a nabizi moznosti jakym zplsobem postupovat pfi jejim odstraniovani. Na zakladé
tohoto zjisténi bude zédvada odstranéna. Bude vyménén poSkozeny prvek za novy a provedeno
noveé mefeni vyctu paméti fidicich jednotek po opravé z davodu spravné funkce systému.

Nakonec bude provedeno technickoekonomické zhodnoceni diagnostickych zatizeni
podle finan¢ni naro¢nosti a moZnosti pouziti v servisech, se kterymi bylo Vv této praci méfeno.
Ve vysledcich a diskusi bude zhodnoceno pouziti diagnostickych pfistroji v praxi a jejich
vyhody a nevyhody a ekonomické naro¢nost. Budou zde také popsany néktera méteni a vycty

zavad s namétenymi hodnotami, které budou porovnany s hodnotami skutecnymi.



4 Prehled reSené problematiky

V této ¢asti prace bude feSena problematika automobilové diagnostiky se zamétenim na
sériovou diagnostiku a jeji prvopocatky vzniku od nejjednodussich pfistroji s vycty kodi
zévad a identifikaci jednotlivych druhti zavad podle téchto kodi zamérenych na jednotlivé

vyCty paméti fidicich jednotek.
4.1 Historie diagnostiky

Historie palubni diagnostiky Kalifornie (Los Angeles) klimatické podminky + vysoka
koncentrace dopravy. V roce 1966 byly zavedeny v Kalifornii povinné emisni kontroly
vozidel (platné v celé federaci v roce 1968). V roce 1970 vznik EPA (Enviromental Protection
Agency) Generals Motors v roce 1981 ta zavedla do sériové vyroby tzv. systém Computer
Command Control. Povéfena statni instituce CARB (California Air Resource Board)
schvalila v Kalifornii systém regulaci zndmych jako OBD (On Board Diagnostic). V roce
1988 federalné vstoupily v platnost regule pod Gplnym ndzvem: Malfunction and Diagnostic
System for 1988 and Subsequent Model Year Passenger Cars, Light-Duty Trucks, and
Medium-Duty Vehicles with Three-Way Catalyst Systems and Feedback Control.
Monitorovani systémd relevantnich z pohledu Skodlivin nejen v exhalacich MIL (Malfunction
Indicator Lamp) DTC (Diagnostic Trouble Codes). V poc¢atcich méla kazda automobilka sviij
vlastni standard a normy, coZ bylo velkym problémem hlavné pro multiznackové servisy,
jelikoZ musely pofizovat vice diagnostickych ptistroji. Od roku 2000 se jiz vystupy z fidicich
jednotek standardizuji. Vznikl tak jednotny soubor norem OBD2 [On Board Diagnostic],
ktery sjednocuje normy ISO 9142, ISO 14230, SAE J 1979, SAE J1850. Toto sjednoceni
zacalo platit v USA od roku 1996, v Evropé€ pak od roku 2000. Tento soubor norem OBD se
jesté déli na EOBD [Evropské OBD], a JOBD [Japonské OBD]. Vozidla podporujici tyto
sjednocené normy disponuji ve vétSin¢ pripadi 16 poélovou obdélnikovou zasuvkou pro
piipojeni diagnostiky, ktera je u vSech soucasnych vozidel umisténa v kabiné, v dosahu fidice.
Norma EOBD vyuziva pro komunikaci s vozem vedeni K-LINE (v zasuvce pin 7), nékteré

nové vozy od roku 2004 vyuzivaji sbérnici CAN. [1]

Americké vozy z produkce General Motors vyuzivaji J1850 VPW pin 2, vozy Ford do
roku 2003 K-Line nebo J1850 PWM (piny v zasuvce €. 2 a 10). Nastroj pro diagnostiku OBD
se tedy pomoci n€které z norem spoji s fidici jednotkou motoru a umozni tak kompletni

diagnostiku. Problémem ovSem zlstava provedeni samotné zasuvky. I kdyz normy byly



sjednoceny, nékteti vyrobci udrzuji sviyj vlastni tvar zasuvky, coz je nutné fesit redukcemi.
Od roku 2001 (pro vznétové motory od roku 2003) musi mit vSechna nov¢ registrovana
vozidla systém fizeni motoru kompatibilni s EOBD. Star$i vozy vyrabéné od roku 1995
pouzivaly americkou normu OBD II, ktera v t¢ dobé vsak neméla evropsky ekvivalent. Nova
norma EOBD/OBDII je stejna pro vSechna vozidla vSech vyrobcu. V soucasné dobé je norma
EOBD zavazna pro vSechny clenské staty EU a pro zemé, které se k dodrzovani EOBD
zavazaly. [1,4]

4.2 Automobilova diagnostika

V soucasné dobé jsou automobily stile vice vybavovany elektronickymi fidicimi
jednotkami, které maji na starosti nejen fizeni motoru, ale i celou fadu dalSich funkci.
Elektronika nejen rozsifila schopnosti a funkce automobill, ale umoziuje také 1épe urcit
pfipadnou zavadu. VétSina fidicich jednotek v automobilech je proto dnes vybavena paméti
zavad, do které se ukladaji informace o zjisténych zavadach. Je tak mozné pomérné snadno
vyhodnotit i zavady, které se objevuji jen sporadicky a jinak by se velmi obtizné urcovaly.
motoru, "MIL", kter4d nezhasne, dokud chyba neni z paméti zavad odstranéna. [1,4]

Pomoci diagnostického konektoru ve vozidle je potom mozné se k jednotlivym fidicim
jednotkdm v auté pfipojit bud’ pomoci pocitace s piisluSnym programem, nebo pomoci
specidlniho diagnostického pfistroje. S timto vybavenim je moZné precist informace
0 piipadnych zdvadach, provadét riznd nastaveni nebo Cist n€které dalsi hodnoty, tdaje
z jednotlivych ¢idel a to i za provozu vozidla. [4]

Standardy v diagnostice, OBD, OBD2 (OBD II, EOBD)

Vzhledem k tomu, Ze vyrobcli automobilli je mnoho, nebyl zpocatku Zadny standard,
ktery by umoznoval, aby jednim diagnostickym pfistrojem bylo moZzno diagnostikovat vozidla
riznych znacek. Kazdy vyrobce si stanovil vlastni standard. Pro takovou diagnostickou funkci
nespliyjici Zddny mezinarodni standard se nékdy nepiesné pouziva souhrnné ozna¢eni OBD
nebo OBD 1. V devadesatych letech vSak doslo k dohod¢ a byl schvalen standard nazyvany
OBD Il (On board diagnostics I1). [1, 25]

Jeho hlavnim smyslem bylo zavést jednotny systém pro automobilovou diagnostiku, ktery
jednak zaruci, Ze elektronika vozidla sama zjisti pfipadnou zdvadu a v naléhavych piipadech

upozorni fidice rozsvicenim Zzluté kontrolky MIL (Malfunction Indicator Light), nebo téz



"Check Engine" ¢i "Motor do dilny" obr. 1 a souc¢asné umozni standardizovanou komunikaci

pomoci servisniho piistroje pro efektivnéjsi nalezeni a odstranéni zavady v servisu.[2]

seavice [l ciccx '&3
ENGINE LCMEG
SOUN ENCINE

Obr. 1 Riizné zobrazeni kontrolek MIL [2]

4.2.1 OBD (On Board Diagnostic)

OBDII a EOBD jsou zkratky oznadujici palubni diagnostiku. Ukolem palubni diagnostiky
je zajistit, aby byl fidi¢ v€as informovan o vzniklych zavadach na vozidle. Jedna se predevsim
o poruchy, které mohou mit vliv na zvyseni tvorby $kodlivych latek u motort. Ridi¢ je

upozornén napiiklad rozsvicenim informacni kontrolky na ptistrojové desce. [24]

Moderni automobily musi byt povinn¢ vybaveny palubni diagnostikou OBD (On Board
Diagnostic), v Evropé je tato diagnostika znacena jako EOBD (European On Board
Diagnostic). Zavedeni téchto diagnostickych systémi do vozidla si vyzadaly zptisiujici se
pozadavky na ekologii vozidlovych motorii, pfedevsim pozadavky na produkci Skodlivych
latek ve vyfukovych plynech. Ukolem palubni diagnostiky je zajistit, aby byly viechny

poruchy véas zjistény a fidi¢ na né¢ byl upozornén. [24]

Diagnosticka data jsou dostupnd v deviti modech. Rezimy 1-5 se pouZzivaji pii méteni a
kontroly emisi. Zbylé mody pak pomahaji pfi diagnostice motoru a nemusi byt v daném
vozidle dostupné. Rozsah dostupnych modi se postupem Casu rozsifuje a diagnostika se

zdokonaluje. [24]

Systém palubni diagnostiky se vSak netykd pouze motoru. I dal$i systémy ve vozidle
mohou pfi jejich poruse mit pfimi vliv na bezpecnost jizdy. Palubni diagnostika uskute¢iiuje
prvni kontrolu jiz pfed nastartovanim motoru a nasledné neustdle kontroluje vSechny
elektrické a elektronické systémy ve vozidle. Ty mohou byt napojeny na datovou sbérnici

nebo pracovat nezavisle. Jedna se napiiklad o komfortni systémy, airbagy apod. [24]

V roce 1996 v USA vysly v platnost standardy oznaované souhrnné jako OBD-II. Tyto
normy definuji poZadavky na kazdé¢ vyrobené vozidlo za Ucelem moznosti digitalni

diagnostiky systému ovliviiujicich emise vozidla (zeyména motor a automaticka pfevodovka).



Pro evropské vyrobce osobnich automobilli je norma zavazna od roku 2000 pro vozidla

S benzinovymi motory a od roku 2003 pro vozidla s naftovymi motory. [2, 4]

Standard SAE J1962 zavadi jednotnou 16 pinovou diagnostickou zasuvku, ktera musi byt

v kazdém vozidle umisténa z mista pristupného fidi¢i, nejdale vSak 50 cm od volantu obr. 2.

Obr. 2 Ptiklad umisténi OBD-II zasuvky [3]

Dale standardy ISO 9141 a SAE J1850 definuji povinnou fyzickou vrstvu pro komunikaci
s emisnimi systémy. Kazdé vozidlo vyrobené po roce 1996 musi obsahovat alespon jedno

diagnostické vedeni definované témito standardy. [3, 28]

V roce 2003 byly tyto normy rozsifeny o diagnostiku emisnich systému ptes sbérnici

CAN-BUS. Ta je definovéna ve standardu ISO 15765-1 a ISO 15765-4. [28]

Diagnostika OBD-II umoziiuje spojeni pouze s fidicimi jednotkami tykajicich se emisnich
systéml osobnich automobilli, nelze se spojit napt. s fidici jednotkou airbagu, palubniho
pocitaCe, navigace, radia, apod. Pro diagnostiku celého vozidla je nutné pouzit specialni
diagnostické programy, napt. VCDS/VAG (pro Volskwagen/Audi/Skoda/Seat), FoCOM
(Ford/Volvo), FICOM (Fiat/Alfa/Lancia), HICOM (Hyundai/Kia), BinCOM (BMW/Mini),
ToCOM (Toyota/Lexus), OpCom (Opel) apod. [3, 28]



4.2.2 Zakladni rozdéleni a funkce diagnostiky OBD-II

Zakladnimi metodami pro hledani zavad u motorovych vozidel jsou vnitini diagnostika
nebo také ,,sériova* (Cteni chybovych kodi a test akénich Clent) a vnéjsi diagnostika Castéji

nazyvand ,,paralelni‘ (méfeni pomoci multimetru a osciloskopu, méfeni emisi. [3]

Vnitini diagnostika je vlastné¢ komunikace s fidici jednotkou pomoci zafizeni k tomu
uréenych, umoznujicich ¢teni chybovych hlaSeni, diagnézu sledovanim hodnot méfenych a
zprostifedkovanych samotnou fidici jednotkou nebo jeji programovani (mazani naucenych

hodnot, zakladni nastaveni apod.) [3]

Vnitini diagnostika zahrnuje test elektronickych systémi (fizeni motoru, ptfevodovky,

ABS/ASR, airbagy, nulovani servisnich intervalil atd. pomoci komunikace s fidici jednotkou:

- zobrazeni polohy a zapojeni diagnostické zasuvky

- vycteni paméti zavad

- vymazani paméti zavad

- skutecné hodnoty (moznost zobrazeni a zdznamu vice hodnot soucasng¢)
- test ak¢nich ¢lent

- zékladni nastaveni (napft. Skrtici klapky, apod.)
Druhym typem diagnostiky je tzv. vnéjsi diagnostika, kterd zahrnuje:

- méfeni na porovnani odporti jednotlivych ¢lent a jejich vodi¢l s hodnotami pfedepsanymi

vyrobcem dan¢ho vozidla

- m&feni emisi Ctyt, popt. pétislozkovym analyzatorem za ucelem zjisténi kvality hoteni smé&si

a tésnosti systému vyfuku a sani

- dynamické meéfeni fyzikalnich veli€¢in na motoru pomoci programu a digitdlniho
pamétového osciloskopu, kde 1ze kontrolovat zapalovani, vstfikovani, komprese, tésnosti

sani, mechanické poSkozeni katalyzatoru, G¢innost jednotlivych valct apod. [3]



Vnéjsi diagnostika zahrnuje kompletni test motoru pomoci externé ptipojenych snimaci:

- standardni testy s moznosti porovnani naméfenych a predepsanych veli¢in
- analyza motoru s napovédou piiciny diagnostikované zavady

- multimetr

- analyza napétovych a proudovych signala

- diagnostické méfeni emisi

- dvoukanalovy osciloskop s paméti

- charakteristiky, plynuly zdznam méfenych veli¢in v zavislosti na otackach nebo Case

Stale se rozsitujici pronikani elektroniky do motorovych vozidel méni postup oprav.
Dochazi k rozdéleni na opravy mechanickych ¢asti a elektroniky. Na prvni misto nastupuje
komunikace s fidici jednotkou. V praxi to znamena zahajeni hledani zdvady navazanim
komunikace s fidici jednotkou systému. Ridici jednotky jsou vybaveny tzv. vlastni
diagnostikou. Systém se sam kontroluje, a pokud zjisti nehodnovérny signal napt. teplota
chladici kapaliny pies 100° C, ulozi si zdznam do paméti zdvad a pracuje dale s pevnou

nahradni hodnotou napt. 60°. Pti opravé potom technik v prvni fad¢ vy¢te pamét’ zavad. [4]

Informace o typu zavady at’ uz ve formé kodu nebo slovniho popisu dava smér, kterym
se dale ubirat pfi hledani pficiny zdvady. To znamena znacnou Usporu ¢asu, protoze neni
potieba provadét postupnou kontrolu vSech €asti systému. Aby se €as pro vyhledani zavady
zkratil na minimum, je nutné mit pro opravy elektronicky fizenych systému ve vybaveni dva
typy pfistrojii, jeden pro komunikaci s fidici jednotkou a druhy pro piimé zjiSténi zavady
osciloskop s multimetrem. Tester pro komunikaci s fidici jednotkou velmi rychle navede,
kterym smérem hledat konkrétni zavadu. Osciloskop a multimetr potom slouzi k pfimému
méfeni napéti, proudu, odporu a kontrole pribéhu signalu z riznych snimaci, akénich ¢lenti
a vedeni. A pomoci téchto méfeni je moZzné snadnéji identifikovat zadvadu i v ptipadé nejasné
komunikace sfidici jednotkou a proméfit tak signaly v celém rozsahu. U digitalnich
osciloskoptl je pak mozné jesté konkrétni misto zavady priblizit, zvétSit a porovnat se
spravnym vzorovym signalem daného meéfeného prvku. Proto je paralelni diagnostika

nedilnou soucasti kazdého méteni pii identifikaci v§ech moznych vzniklych zavad. [4]



OBD-II diagnostika poskytuje nasledujici funkce:

e Maodd 1: Métené hodnoty, stav OBD-II, readiness kod
e Maodd 2: Freeze frame

e Modd 3: Chybové kody

e Maodd 4: Vymaz chybovych kéda

e Modd 5: Test lambda sond

e Mod 6: Nesouvisle monitorované testy

e Modd 7: Chybové kody

e Modd 8: Akéni ¢lenyMod

e Mod 9: Informace o vozidle (VIN kod, kalibrace, atd).

4.3 Diagnostické pristroje

Diagnostické piistroje slouzi ke snadnému nalezeni zavad na vozidle. S jejich pomoci
mame zuzené misto, kde se zdvada miize vyskytovat. Neopravuje vSak konkrétni zdvadu, ale
ukazuje priblizné misto, kde se zdvada mize vyskytovat. Pomoci chybovych koda upiesnuje

jak pfi odstrafiovani zavady postupovat.

4.3.1 Sériova diagnostika, vybér a hodnoceni diagnostickych pristroju
VAG 1552

Mezi original servisni diagnostiku, patfi pfistroj VAG 1552 obr. 3, pouzivany pro koncern
VW. Tento pfistroj je v dnesni dobé davno piekonany programy pro PC, jako jsou VAG COM,
Super VAG atd. a ptipojenym interfacem mezi PC a auto. I uzivatelské prosttedi neni piilis
pfiznivé, ale po osvojeni ovladani nema tento pfistroj konkurenci v rychlosti ovladani a hlavné

je ptenosny. [6, 29]

Obr. 3 Diagnosticky pfistroj VAG 1552 [5]
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Posledni karta verze 6 neni podporovana pro nékteré automobily roku vyroby 2005 a vyse.

Zde jiz ze strany automobilek byl tlak na pouzivani diagnostickych pfistroji VAS. Kromé

diagnostiky vSech systému v automobilech koncernu VW vsak verze karty 6 jesté obsahuje

OBD-II diagnosticky mod. V tomto médu jsou piistupné standardni funkce jako je tomu u

jinych OBD-II ¢tecek. Adresa 33: OBD-II. [6, 29]

Vybér moda 1,2,3,4,5,6,7,8,9

o I:

zobrazeni namétenych parametr

: zobrazeni chybovych kodl a podminek, za kterych byly uloZzeny do paméti
: zobrazeni seznamu chybovych kédu véetné jejich slovniho popisu
: vymazani paméti chybovych kodu

2
3
4
e 5
6
7
8

test lambda sond

: nesouvisle monitorované testy
: nahodilé zavady
: test komponenti

e O

Informace o vozidle

e C: ukonceni funkce nebo diagnostiky

e Q: potvrzeni volby

e ->:pfechod na dalsi stranku

Autel GS500

Jednoducha a piehledna OBD c¢tecka obr. 4. Ve své dobé v roce 2007 byla za pomérné

ptiznivou cenu, takze volba na koupi prave tohoto pfistroje byla velmi dobra pro novéjsi auta.

Piestoze ma nespocet komunikacnich protokolt (1SO9141-2, KWP2000, PWM, CAN-OBD2)

nedokéze komunikovat s kazdym autem. Dokonce 1 pfi uskutecnéni spojeni a nacteni tdaji
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jeste neni vyhrano. Obcas se stane, ze pristroj napise 0 chybovych kodu, piestoze jsou chyby

v registru zédvad ulozeny.[5]

Obr. 4 OBD ¢tec¢ka Autel GS500 [5]
Devcom TSPro Color

Ptistroj je Ceské vyroby a je nabizeny v mnoha konfiguracich. Plna konfigurace obsahuje
velkou vétSinu evropskych a asijskych automobilli a nékteré americké vozy. Dale tento
ptistroj Devcom obr. 5 obsahuje ¢tyf nebo osmi kanalovy digitalni osciloskop. S pfistrojem
se diky dotykové obrazovce pracuje velmi pohodlng€. Velkou pifednosti je Cesky jazyk a
rychlost. Spusténi pfistroje trva asi vtefinu a veskeré povely jsou vykonany okamzité. Velky
barevny displej je velkou piednosti pristroje, ale zaroven nevyhodou pro praci za slunného

dne.[5]

Obr. 5 Diagnosticky ptistroj Devcom TS pro Color [5]
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Sériova diagnostika software je piehledné propracovany. Nabizi vybér vozidel podle
znacky, typu a druhu elektronického systému. Posledni podskupina, je typ fidiciho systému.
Spojeni s tidici jednotkou je v pfipadé bezproblémové komunikace téméer okamzité. Maly
problém nastavd, pokud fidici jednotka daného typu neni v automobilu nebo nastal néjaky
problém v komunikaci. Pak se pfistroj snazi nékolikrat navazat komunikaci a hlaska na
displeji "Cekejte prosim" mize zdrzet praci i na minutu (coZ pii zkouseni nékolika systémi
mize byt znacné zpozdéni). Nasledujici menu po pfipojeni k fidici jednotce je standardni
(vypis identifikace, Cteni a mazani paméti zdvad, nateni parametrii a stavll systému,
diagnostika akc¢nich c¢lenii, konfigurace a dalsi funkce podporované samotnou fidici
jednotkou). Namétené udaje a vyCteny registr paméti zavad lze do pfistroje ulozit jako
protokol s moznosti pfipsani vlastni poznamky. Bohuzel ulozeni naméfenych hodnot nelze u
koncernu VW komunikujici jako standardni VAG. Nové je pfistroj rozsiien o servisni funkce,
jako je mazani servisnich intervall, adaptace Skrticich klapek, pfizpiisobeni pro vyménu
brzdovych destic¢ek, ptizptisobeni dalkovych ovladach, koédovani vstrikovacl, vyména

komponent atd. [5, 6]

Digitalni osciloskop 4/8kanal obr. 6 je velkou piednosti pfistroje. Vzorkovaci frekvence
az 20MS/s na kazdém kanalu umoznuje métenti i téch nejrychlejsich déji v automobilu, ovsem
vyhovuje i pro bézné méfeni v elektronice s frekvenci do fadu n€kolika MHz. Nejpomalejsi
Casova zakladna je Ss/dilek pficemz vzorkovaci frekvence je 10kS/s. Jako nedostatek je

absence funkce ¢asovy zoom, lupa u stopnutého naméfeného prubéhu. [5]

Soubor Kanal Cas. zéklad.  Spousténi Méfeni Logovani

TIMEBASE TRIGGER LOGGER

2ursd 2ursd
CH1 73 CHE 2ns/d STOP SINGLE
ER:LErEY L1
s

CH2 gg/rl CHY lz,g/rl : CH1

Obr. 6 Méfeni osciloskopem 1 miizka [5]
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Po novém upgradu pro rok 2013 piibyla i nova funkce do osciloskopu, voltmetr. Jedna se
o ¢tyf kanalovy nebo osmi kanalovy voltmetr s nastavitelnou vazbou AC/DC obr. 7, mé&feni
napéti Spicka-Spicka, maximalni/minimalni napéti a u stfidavych veli¢in méfeni stfedni
hodnoty napéti nebo efektivni hodnoty.

Soubor Logowani

CHAM1-CHAMZ: 13.73L CHAMZE-CHAM4 = 1ml)

CHAMZ AUG DC

Obr. 7 Voltmetr v osciloskopu TS Pro Color [5]

Navic jsou zobrazeny tdaje rozdilu napéti mezi kanaly CH1-CH2 a CH3-CH4. Voltmetr je
velice uzite¢nym doplitkem této sestavy.

Dalsi piednosti je variabilita nastaveni zobrazeni jednotlivych kanald osciloskopu, kde je
na vybér zobrazeni vSech kanalt do jedné mtizky, dvou mtizek nebo ¢tyt mtizek. Dalsi funkei
je barevné schéma. Je na vybér ze tfech barevnych schémat, kdy jedno se hodi do tmavého
prostiedi/ptitmi, dalsi do slunecného pocasi. Samoziejmosti jsou Casoveé a napétoveé kurzory.
Program do PCK diagnostickému pfistroji TS Pro Color je dodavan software do PC skladajici
se z nékolika programi. Zéklad je PC Center Mainbar. Jedna se o aplikaci typu liSty s

ikonkami - rozcestnik. [5, 6]

BMW Cadilac Chevrolet

Daca Daimier Dodge E0BD / 0802 Fiat Ford Honda Hyundai Innocents

T e @ ® @ & &

Mini Mitsubishi Nissan Opel Peug Porsche

Pakatiuge volbou Autcoblky. ...

Obr. 8 Program Starter [5]
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Prvni polozka spousti program Starter obr. 8 slouzici pro sériovou diagnostiku stejné tak
jako je tomu v samotném pfistroji. V uvodni obrazovce programu je piehled znacek
automobilt, po kliknuti na vybranou znacku se objevi nabidka modelt vozidel, dale nabidka
systémil a po rozkliknuti Ize vybrat konkrétni systém, ktery je mozné diagnostikovat. Oproti
diagnostice pomoci samotného ptiru¢niho piistroje je snad jedinou vyhodou moznost logovat
vybrané naméfené parametry do souboru a nasledné tyto parametry zpracovat v néjakém
tabulkovém programu. Ov$em zde se nachazi podstatna chyba v programu a tou je logovani
pouze viditelnych parametri na obrazovce. Muze to byt také nevyhoda proti zobrazeni
namétfenych parametri na samotném piistroji a tou je nefazeni namefenych parametrii stylem,
zobrazované parametry sefadit nahoru a nezobrazované dolti. Tedy najednou je mozZno
zobrazit pouze asi 11 parametra ze vSech moznych a jesté je problém si vybrat, které uvidime
spole¢né.[5]

Druh4 polozka je program Scope neboli osciloskop v PC. Program po dlouhém vyvoji
funguje vcelku dobie. Ovsem stale nejsou dodélany nékteré funkce, nachazeji se v programu
nefunk¢ni ikonky. Podstatnou vyhodou je zobrazeni logovanych pribéhii tzv. dlouhych
zdznaml S moznosti zvétsit detail pribéhu ovSem oddalit prabeh pro lepsi prehlednost jiz
nejde. Stejné tak nastava problém pii zobrazeni vice kanali pies sebe, kdy se itelnost znacné
omezuje. Lze sice zvolit "novy detail", kde se vybrané kanaly zobrazi v novém okné, ale v tu
chvili se ztrati Casova spojitost mezi pivodnim zobrazenym oscilogramem a oknem s
vybranymi kanély. CoZ neni Upln¢ dobré, kdyZ je tfeba porovnat vice namétenych signali. [5]

Tteti polozka je program Archiv obr. 9, kde se pfehledné zobrazuji ulozena data systému.

S

Soubor  MoZnosti - About

s@L A=lm | EEa] xo

Soubary SCOPE [vetkest [patum [zakaznic [ ]
(OSCLOGD3.SDF 251170Bytes 12.4.2012 14:15:34
(OSCLOGD4.SDF 264246Bytes 18.4.2012 11:20:42
(OSCLOGDS.SDF 101192Bytes 12.4.2012 11:20:42
(OSCLOGDG.SDF 536460Bytes 23.4.2012 10:08:14
OSCLOGD?7.SDF B7396Bytes 23.4.2012 10:08:15 —I
(OSCLOGDS.SDF B73800Bytes 23.4,2012 16:02:00
OSCLOGDI.SDF 11488488ytes 23.4.2012 16:37:26
OSCSCROL BMP 220000Bytes 23.4.2012 10:08:18
(OSCSCRO2 BMP 32DDDDB\J‘E 23.4.2012 16:01:06 L‘

EPPIPPTE

e
O =y =]

|e\Deveom|DataiScape}|0SCSTRO1 BMP. 4

Obr. 9 Program Archive [5]
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Zaznamy lze stahnout do PC a vytisknout piehledny protokol. Oscilogramy v tomto programu
Ize zobrazovat, pokud byly ulozeny funkci "printscree" neboli sejmuti aktualni obrazovky.
Logované zaznamy dlouhy zdznam v tomto programu nelze nijak spustit ani pii kliknuti na
uvedeny soubor se nespusti program Scope. Ctvrta polozka spusténi programu s technickymi
daty, pokud jsou data v nabidce soucasn¢ s pfistrojem. Zbyvajici polozky jsou pro aktualizaci

pristroje, nastaveni zékladnich tidajii a ukonceni programu. [5]

V soucasné dobé je v nabidce nejnovejsi pracovni verze programu Scope pro funkci
osciloskopu na PC je uz ve fazi, Ze lze prohlizet zaznamenané oscilogramy z ptistroje TS Pro

Color a Ize zobrazovat aktualni namétrené pritbéhy na PC. [5, 6]

Uniscan

Uniscan patifi mezi diagnostické pfistroje s tzv. interfacem neboli pfevodnikem
signalovych urovni mezi datovou sbérnici v automobilu a pocitaci. Tedy diagnostika uniscan
se sklada z programu pracujicim pod operac¢nim systémem DOS, interface pfipojenym na dva
sériové porty COM v pocitaci a do diagnostické zadsuvky v automobilu. V dne$ni dobé je jiz
tento diagnosticky pfipravek piekonan a ma mnoho nevyhod. Jiz z popisu je jasné, ze hlavni
nevyhoda je nutnost prace pod systémem DOS a pocita¢ musi mit dva sériové porty. Dale
samotny program v pocitaci staci na vozidla do roku vyroby 2002 a podpora nékterych znac¢ek
vozidel kon¢i jiz v devadesatych letech. OvSem u systémi, které jsou programem
podporovany je Uniscan vybornym pomocnikem za pomérné malo penéz. Interface se da

vyrobit svépomoci ovSem i zde je problém. V pfevodniku je pouzit mikrokontroler

ATTiny2313, ktery se jiZ nevyrabi. A ndhrada ATTiny13 jiz neni zcela kompatibilni. [5, 30]
ELM327

Dalsim zastupcem diagnostickych pfistroju v kategorii interfact k PC je ELM327 obr. 10.
Nézev vznikl diky pouzitému pievodniku ELM327, ktery pfevadi data z automobilovych
sbérnic (ISO9141-2, KWP2000, PWM, CAN-OBD?2) na sériovou komunikaci RS232. Tedy
v zékladu se jedna o sériovy pievodnik, ovS§em nastavbou muze interface komunikovat po
USB portu nebo bezdratove. Ve skutecnosti v pfrevodniku neni integrovany obvod ELM327,

ale mikrokontrolér PIC, ktery zastava stejnou funkci. Periferni obvody se staraji
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0 ptizplusobeni signdlovych trovni k automobilu a pocitaci. V piipad¢ pouziti USB verze je
tfeba mit nainstalovany ovlada¢ FT232RL od firmy FTDIchip, ktery zajisti komunikaci po
virtualnim sériovém portu, COM port. K pievodniku ELM327 je dodavan ovladaci software,
ale malokdy se vSak da zprovoznit. Jeho vyhodou je Ceské prostiedi. Diagnostika pomoci
ELM327 mize byt dobrym pomocnikem za nizkou cenu. OvSem pro vSechna vozidla
nefunguje bez chyby. Mnohdy piestoze se program spoji s automobilem, vy¢te prazdny registr
zavad, prestoze je zdvada v fidici jednotce ulozend. Stejn¢ tak fidici jednotka nemusi
poskytnout vSechna nameétend data a pak lze pres ELM327 vy¢ist napiiklad pouze otacky

motoru, teplota motoru, poloha pedalu akcelerace. [5, 6]

Obr. 10 Diagnosticky ptistroj k PC ELM 327 [5]

4.3.2 Paralelni diagnostika

Multimetr obr. 11 je kompaktni méfici pfistroj, kterym mizeme métit zakladni elektrické
a elektronické veli¢iny. Mize byt proveden jako analogovy nebo digitalni. Pomoci multimetru
muzeme provadét meéfeni napéti, proudu, odporu, indukénosti, test diod, kapacity
kondenzatort, teploty, frekvence nebo proudového zesilovaciho €initele tranzistort apod., dle

konstrukce a moznosti pfistroje.
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U vozidel se pouzivd k prvotni kontrole raznych systémii vozidla, naptiklad stavu

dobijeni akumulatoru.

Specialni testery paralelni diagnostiky:

Tuto skupinu tvoii specialni nastroje, které v sobé mohou kombinovat paralelni a sériovou
diagnostiku. Specidlni diagnostické motor-testery se pfipojuji prostfednictvim specialniho
adaptéru mezi hlavni svorkovnici fidici jednotky motoru a kabelovy svazek, coz umoznuje
sledovani a méfeni vstupnich a vystupnich signalti pfimo na fidici jednotce. Je tedy mozné
odhalovat 1 téZko zjistitelné zavady, na které sériova diagnostika nestaci. Nejvykonnéjsi
diagnostickd zafizeni jsou vybavena multi-znackovou sériovou diagnostikou, paralelni
diagnostiku s osciloskopem a piislusenstvi pro méfenim emisi. Soucasti téchto zafizeni je
I pfistup k aktualnim technickym informacim a datim v ramci integrovaného informac¢niho

systému. [24]

Tester Bosch BAT 121

Tento tester slouzi k rychlé a spolehlivé diagnostice stavu akumulétoru a k testu generatoru
elektrické energie motorovych vozidel. Je mozné zjistit stav nabiti a kontrolu vnitiniho odporu

akumulatoru obr. 12, zprosttedkované pak ziskat informaci o startovacim vykonu.
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Vyhodou tohoto testeru je rychlost kontroly a moznost testovat akumulatory i s nizsi Grovni
nabiti, moZnost vytisknout naméfené hodnoty, vestavény voltmetr apod. Na obr. 13 je vidét

detailni pohled nabidky testeru s mozZnosti hlavniho testu generatoru a akumulétoru. [24]

Obr. 13 Zobrazeni hlavni nabidky testeru Bosch [7]
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4.3.3 Vyutziti a rozdéleni osciloskopu

Osciloskop je méfici ptistroj, ktery viditeln€ zobrazuje pribéh elektrického napéti v Case
a umoznuje tak pohlédnout na elektricky signal. Jeho nazev je mozné odvodit ze dvou slov:
oscilace = kmitani (zvétSovani a zmensovani napéti v zavislosti na ¢ase) a Skop = zobrazovac.
Vétsina fyzikéalnich veli€in je méfena prostfednictvim nejriiznéjSich snimact a prevodnikd,
které ptislusnou veli¢inu prevadéji na elektrické napéti. Zobrazeni pritbé¢hu tohoto napéti pak
umoziuje Siroké vyuziti tohoto pristroje. Osciloskopy podle konstrukce je mozné rozdé¢lit na

analogov¢ a digitalni. [16]

Analogovy osciloskop se dnes jiz na trhu profesionalni métici techniky téméf nevyskytuje
a byl nahrazen typem digitalnim, ktery ho v fad¢ parametri pfekonal obr. 14. Piesto ho v§ak

Ize jesté nekde v servisech vidét pro jeho dokonale vykresleny signal.

napajeci zdroj
— nizké napéti pro cbvody
zpracovani signalu
— vysoké napéti pro obrazovku elektronovy paprsek

vstup méfeného signalu
vertikalni
1 vychylovaci desky

horizentalni . -
o vychylovaci desky | - generator
prepinani A
DC AC vazby signalu vysokého
v A g e napéti
(stifdavé/stejnosmeérné)
i
L rozsvécovaci
zeslabovaé vertikalni impuls
(atenuator) & zesilovaé >,
nastaveni obrazovka
zesileni externi
[vrdilek] spouitém‘i
7777777 i [ Gasovazikladna | | I
. . R ex o | S ——— i
} volba— zdroje spousténi tvarovaé spoustécich | | : nastavenf ¢asové zakladny |
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volba rezimu spousténi g 8 Pilly 1 - -
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| |

NORMAL
| SINGLE SWEEP %

Obr. 14 Blokové schéma analogového osciloskopu [8]

Digitalni pamét'ovy osciloskop obr. 15 na svém vstupu sbira v urcité frekvenci vzorky
napéti a uklada je do paméti, ze které jsou na zédkladé¢ pozadavku obsluhy zpracovany,
zobrazeny a spojeny do kiivky. Vzorky jsou pak zobrazeny na jednom snimku obrazovky a
jsou neustale obnovovany. Rychlost obnovovani obrazovky je zavisla na rychlosti datového
protokolu zpracovaného signalu a obnovovaci frekvenci displeje. Elektrické napéti ve vozidle
se méni kazdou milidntinu vtetfiny a osciloskop tyto zmény vykresluje na obrazovku. Na

téchto zménach lze pozorovat pribéh a z ptipadnych anomalii usuzovat na vadny stav.
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Naptiklad v zapalovaci soustavé motoru trva déj pro pieskoceni jiskry pftiblizné 10
mikrosekund. Z tohoto déje je mozné Eist riizné zdvady jako naptiklad miru bohatosti smési,
vzdalenost elektrod zapalovaci svicky, velikost komprese, atd. Digitalni osciloskop umi také
zobrazovat prubéhy dalsich veli¢in, jako jsou naptiklad elektricky proud, tlak nebo teplota, a
to diky externim snimac¢tim a pievodnikim, které pfevadéji urcitou veli¢inu na osciloskopem

zpracované elektrické napéti. [8, 16]

Obr. 15 Digitéalni osciloskop [8]

Je mozné tak sledovat vzajemné souvislosti né€kolika veliin, napf. na elektropneumatickém
nebo elektro-hydraulickém fizeni motoru - tlak paliva, ovladaci tlak/podtlak turbodmychadla,

tlak v sacim nebo vyfukovém potrubi motoru apod.

4.4 Vybér a cenova kalkulace multi-zna¢kové diagnostiky

Multi-znackova diagnostika je diagnosticky systém, ktery je schopen navazovat
komunikaci s fidicimi jednotkami bez ohledu na znacku vozidla a jeho typ. Problematika
multi-znackovych feSeni je velmi slozitd. Nezasvéceny zajemce o jeji nakup predpoklada, ze
jejim zakoupenim vytesi diagnostiku vSech vozidel jednou provzdy. Opak je bohuzel pravdou.
Neexistuje multi-znackovy diagnosticky nastroj, ktery by pokryl kompletni vozovy park a
navic by v plné mife disponoval pokrocilymi funkcemi, jako je napf. programovani a
koédovani fidicich jednotek. [11, 18]

Pfi vybéru je dalezité se dobie informovat nejen po kvalité samotného produktu, ale i jeho
historii a technické podpote. Neméné dulezité je informovat se i na povést prodejce. Vzdy je
lepsi kupovat zatizeni od znamého vyrobcee, nez podlehnout lakavé akci nabizejici prevratnou

novinku na trhu. [11]
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Ne kazdy nezavisly servis si mize dovolit, zahrnout do svych ro¢nich nékladi povinné
poplatky za aktualizace software, mySleno v ¢eskych a slovenskych podminkach. Vyse
poplatktl za novelizace multi-znackovych diagnostik se primérné pohybuje v rozmezi od 10
do 35 tis. K¢ bez DPH za rok. Pokud je soucasti roéniho piedplatného i ptistup k technickym
datiim, je mozné hovoftit o vyhodé¢. [18]

Politika nekterych vyrobcli multi-znackovych diagnostik je takova, ze pokud autoservis
nezaplati rocni poplatek, systém se zablokuje pro dalsi pouziti. Jedna se napiiklad
0 diagnostické systémy Bosch. Nékteti vyrobei uctuji ,,pokuty pfi vynechani aktualizaci,
néktefi viibec nic a jdou naproti uzivatelim v podob¢ akénich nabidek napt. Delphi. V akci je
mozné koupit aktualizaci diagnostického programu za cca 6000 K¢ bez DPH. Bézny mensi
servis, kterému aktualizace softwaru vyhovuje jednou za dva az tfi roky je s touto cenovou

politikou velmi spokojeny. [18]

4.4.1 Porizovaci cena nového diagnostického zarizeni

Nakupem vSe zacina a cena je prvni piekazkou, na kterou je tieba pii vybéru multi-
znackové diagnostiky davat pozor. V této souvislosti je dobré se prodejce zeptat, jak dlouho
je konkrétni diagnosticky hardware na trhu. Pfi vyvoji komunikacniho hardwaru se museji
vyvojafi mnohem Ccastéji prizpisobovat zméndm v komunikacnich odliSnostech napfi¢
»celosvétovym® vozovym parkem. Tim trpi samoziejmé samotny komunikacni interface a
stdva se, Ze se jednou za ¢as musi vymenit, tzn. koupit novy. Diagnosticky interface casem
zkratka zastara. Problém je, kdyz si jej zrovna zakoupen ve vyprodeji. Pro koncového
zékaznika znamena vyména hardware ve vétSin€é pripadid znovu-zaplaceni celé vstupni
investice. [26]

Komunikaéni hardware, je dilezité brat v uvahu samotnou konektivitu diagnostického
interface. Konektivitou je mozné rozumét napf. rozsifeni o komunikaéni standard Pass Thru,
propojeni na paralelni diagnostiku - osciloskop, emisni pfistroj apod. Integrovany osciloskop
je velkou vyhodou, nebot’ pokryje za jednu cenu dva nastroje. Je také dulezité se zaméfit na
ovladaci program a parametry osciloskopu. Integrované osciloskopy byvaji v multi-znac¢kach
nedokonalé. V ptipadé, Ze se planuje vétSi diagnostické pracovisté s méfenim emisi,
popiipadé instalaci diagnostické linky, pak se vybér multi-znackového systému podstatné z(zi
a vétSinou moc nevyhovuje. [26]

Z hlediska zpétné kompatibility se starS§imi vozidly je mozné se setkat S problémem
zasadni odliSnosti vozového parku na vychodnim a zadpadnim trhu. Trendem zapadni Evropy

je kupovat nova auta a tomu se pfizpsobuji i vyrobci diagnostik at’ uz znackovych,
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multi-znac¢kovych nebo dokonce i OEM. Pokud jde tedy o diagnostiku starSich vozidel, neni
dobré ocekavat od novych komunikacnich interfact ptiliSnou kompatibilitu se starSimi vozy.
Vedle horsi kompatibility je béZnou praxi, ze ptislusenstvi v podob¢ diagnostickych adaptért
a rozsifujicich komunika¢nich modult je velmi drahé. [26]

Podstatnou &ast vozového parku CR tvoii vozidla koncerntt VAG (Volkswagen, Audi,
Seat, Skoda), Fo, Mo, (Ford, Mazda), Fiat atp. Drtiva vétSina majitelt jakékoliv multi-
znaCkové diagnostiky, vlastni jako doplnék i znackovou diagnostiku VCDS (VAG-COM)
nebo FCOM (Ford, Mazda). Program VCDS navic obsahuje rozsifeny modul pro diagnostiku
vozidel vyhovujicim normé EOBD, stejné jako vSechna multi-znackova feseni.
je potizovaci cena. Ceny multi-zna¢kovych diagnostik sotva kdy klesnou pod cenu 50 tis. K¢
bez DPH a naklady na udrzovaci poplatky jednoho multi-zna¢kového feSeni Casto presahuji i
15 tis. K¢ bez DPH rocné. Pro mensi dilnu jsou tyto naklady vedle jinych, mnohdy neméné
dilezitych, velmi neptiznivé. Gardzové dilny proto voli radéji znackové diagnostiky nabizejici
piijatelnou cenu, leps$i kompatibilitu, diagnostiky schopnost, uspokojivou podporu a v mnoha
ptipadech piedevsim nulové naklady na aktualizace programu. Je tieba fici, ze leckdy je
vstupni cena multi-znackové diagnostiky v fadech desitek tisic korun pro fadu nezavislych
servisti, zejména z méné prosperujicich regiontt CR a SK, naprosto nerentabilni a v podstaté

nevratnou investici. [9, 26]

4.4.2 Vyhody a nevyhody multi-znackové diagnostiky
Vyhody multi-znackové diagnostiky

o Kompatibilita s vozidly bez ohledu na znacku

o Rozsifitelnost o diagnostiku ndkladnich automobilt, zeméd¢€lské techniky, motocykla
o Lokalizace do ¢eského jazyka

e Jeden interface — diagnosticky kabel na v§echno
e PassThru kompatibilni interface

o Integrovany osciloskop a multimetr

e Méfeni emisi (v ramci jednoho vyrobce)

o Integrovany informacni systém

o Technické podpora po telefonu a online

e Moznost praktickych Skoleni

e Kbvalitni zaru¢ni a pozarucni servis

e Kbvalitni a odzkouseny vyrobek

o Certifikovany vyrobek, splitujici evropské normy
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Nevyhody multi-znackové diagnostiky

e Vysoka potizovaci cena

e Vysoka cena za pravidelné ro¢ni aktualizace a obnovu licence (n€kdy povinna)
o Nekompatibilita s automobily

e Vysoké ceny za prisluSenstvi

e Mnohdy naro¢na obsluha

e U n¢kterych vyrobct nedokonald lokalizace do ¢eského jazyka
e Nebezpeci nakupu plagiatu

e Problémy s aktivacemi licence

o Problémy s implementaci novych fidicich systémi

o Nekompatibilita se star§imi vozidly

e Vysoké doplatky za vymény nového hardware

vvvvvv

argumentem pro nakup multi-znacky je bezesporu jeden diagnosticky kabel a program na
,»vSechno“. Tento komfort je <casto vyvdzen sporadickou podporou pokrocilych
diagnostickych procedur, jako je napt. kddovani apod. a neschopnosti navazovat komunikaci
s deklarovanymi Fidicimi systémy. Zadna multi-znadkova diagnostika neni dokonald, ale
kazdy nezavisly servis ji ve svém vybaveni zkratka potfebuje. Pokud se zvoli spravné fesent,
usetii se velmi mnoho Casu a ziska se nezanedbatelna konkurenéni vyhoda v podob¢ pfistupu

k aktualnim technickym informacim a datim. [9, 26]

4.4.3 Plagiaty multi-znackovych diagnostik

Klony nebo ¢inské polo-plagiaty, prezentujici se vlastnim vyvojem, zaplavily ¢esky trh.
Tyto zdanlivé origindlni produkty jsou casto vysledkem pievlecenych systémt Snap-On,
Launch apod. Pfimé plagiaty, napf. Autocom, Atal nebo Delphi, jsou na prvni pohled
,,dokonalymi* kopiemi, protoze v CLR dokazi design zkopirovat se viemi detaily. Osazené
soucastky a komponenty komunikaéniho hardware jsou ale nevyhovujici nebo dokonce chybi,
protoze se ¢insky vyrobce snazi co nejvice minimalizovat naklady na vyrobu. Desky ploSnych
spojit musi délit do vice kusii a osazuje ndhrazkami ¢i dokonce klony soucastek. Vysledkem
je nestabilni komunikace, neschopnost nabudit jednotku apod. U nejmén¢ kvalitnich klont se
stava, ze pouhym pfipojenim k vozidlu dojde k zapisu nesmyslnych DTC do paméti zavad,
fidicich jednotek nejéastéji do ABS ¢i IPC. Vymaz je pak nutné uskutecnit kvalitnim
pfistrojem. [9]

Je mnoho vyrobci, ktefi také slibuji, Ze konkrétni diagnostika je specidlné upravena pro

kvalitn€jsi komunikaci. Do jist¢ miry je to pravda, ale pokud opravdu dojde k upraveé
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hardware, Casto se jedna o podvod. Pak se jedna o primitivni Gpravy nebo vymény velice
znamych nefunk¢nich soucastek. Navody na Gpravy HW se daji dohledat na internetu.
S vybérem multi-znackového systému se nevyplati experimentovat. Multi-znackovych
systému je na globalnim i evropském trhu opravdu mnoho. Kdyz nam jde o to, najit ve vSech
smérech spolehlivé feSeni, je nutné byt nekompromisni, nehledét na vysi pofizovaci ceny a
hledat diagnostiku, ktera ma na ¢eském trhu silné zazemi. Na Ceském trhu jednoznacéné
dominuje Bosch, Atal, Autocom a Delphi. Novym a velmi silnym konkurentem je Spickova
diagnostika od legendarniho némeckého vyrobce Gutmann Messtechnik, dnes jiz Hella-
Gutmann Solutions nabizejici vysokou troven piekladu, perfektni kompatibilitu a technickou
podporu budoucnosti. Bosch nabizi za nejvy$s$i cenu nejvy$s$i urovenn podpory, solidni
kompatibilitu a konektivitu. Atal je vedle Bosche jedno z nejdéle prodavanych zatizeni, ¢imz
si na ¢eském trhu vybudoval vyborné zazemi. Autocom a Delphi vynikaji pfiznivou cenou,
jednoduchym ovladanim a dobrou urovni ¢eského piekladu. [9]

Delphi, Autocom, Wiirth WOW! a Atal jsou hodné rozsitené diky masivnimu prodeji
plagiatt téchto zatizeni. Velmi dobra diagnostika je Launch, ale ta je pfevazné v anglickém
jazyce. Navic se v CR vyznamné rozifuje prodej cracknutych licenci Launch, které neseri6zni
prodejci nabizeji s neoriginalnim hardware.

Pro inspiraci a pfedstavu o cenach je mozné shlédnout piehled vyrobet v tab. 1.V nabidce
je mozné vidét nejlepsi multi-znacky, které jsou k dostani na ¢eském trhu. Tabulka je

doplnéna o par obrazku konkrétnich zafizeni véetné popisu vyrobku a aktualnich cen. [9, 26]

Vyrobce Fotografie Nazev diagnostického Priblizna
systému cena
HELLA GUTMANN MEGA 49 990 K¢

MACS PC EDITION
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zdkladni cené, DolP  ready,
aktualizace na 12 mésict, technicka
data v¢. schémat na 12 mésicu

—
(HELLA GUTMANN
T—

B YV'TINO RS

HELLA GUTMANN MEGA 80 000 K¢
MACS 42SE
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zdkladni cené, DolP  ready,
aktualizace na 12 mésict, technicka
data v¢. schémat na 12 mésica,
autonomni ruéni ptistroj

—
(HELLA GUTMANN
—_

$ 0 L U T 1 O NS

HELLA GUTMANN MEGA 124 000
MACS 56 K¢
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zékladni  cené¢, DolP ready,
aktualizace na 12 mésict, technicka
data v¢. schémat na 12 mésica,
odolny rozsifitelny tablet o dalsi
HW/SW

et
(HELLA GUTMANN
N —

$ 0O L U T 1 O NS
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—
(HELLA GUTMANN
e

9 6 ¥V % 0100 N9

HELLA GUTMANN MEGA
MACS 66
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zakladni ceng¢, DolP ready,
aktualizace na 12 mésict, technicka
data v¢. schémat na 12 mésica,
odolny rozsifitelny tablet o dalsi
HW/SW

181 000
Ké

Ce—
(HELLA GUTMANN
e

$ 0L U YT ) O NS

HELLA GUTMANN MEGA
MACS 7
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zakladni  cené, DolP ready,
aktualizace na 12 mésicu, technicka
data v¢. schémat na 12 mésici,
odolny rozsifitelny tablet o dalsi
HW/SW

194 000
K¢

e

DELPHI DS150E
Osobni, lehka uzitkova, PassThru a
DoIP neni v zakladni cené,
aktualizace na 12 mésict, technicka
data (Heynes Pro) na 12 mésict
(el.schémata jsou za piiplatek)

39 000 K¢

atite\eom

CDP+

Osobni, lehkd uzitkova, PassThru za
ptiplatek, aktualizace na 12 mésica,
technicka data na 12 mésica
(Autodata),

63 000 K¢

e WURTH

WOW!

Osobni, lehka uzitkova, PassThru za
ptiplatek, aktualizace na 12 mésict,
technicka data na 12 mésicu,

40 000 K¢

) BOSCH

Stvofeno pro2ivot

BOSCH KTS 350
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zékladni cené¢, DolP ready,
aktualizace na 12 mésict, technicka
data na 12 mésict (ESI tronic),

110 000
Ké

() BOSCH

Stvofeno pro 2ivot

BOSCH KTS 560
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zékladni  cené¢, DolP ready,
aktualizace na 12 mésict, technicka
data na 12 mésict (ESI tronic),

59 000 K¢

() BOSCH

Stvofeno pro 2ivot

BOSCH KTS 590
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zékladni cené, DolP ready,
aktualizace na 12 mésict, technicka
data na 12 mésict (ESI tronic),

94 000 K¢

() BOSCH

Stvofeno pro 2ivot

BOSCH KTS 980 (KTS 590 +
DCU 220 + FSA  500)
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zékladni cené, DolP ready,
aktualizace na 12 mésict, technicka
data na 12 mésicu (ESI tronic),

233 000
K¢

Navigator Nano S
Osobni, lehka uzitkova, aktualizace
na 12 mésicu, technicka data na 12
mésica,

67 000 K¢

Navigator TXTS
Osobni, lehka uzitkova, aktualizace
na 12 mésicu, technicka data na 12
mésica,

80 000 K¢

=#&"/BrainBee

AVTOROT v S

CONNEX SMART
Osobni, lehka uzitkova, PassThru
(za pfiplatek), aktualizace na 12
mésicu, technicka data na 12 mésica
(Heynes Pro),

44 000 K¢
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==%"/BrainBee

AVTOmOTIvS

B-TOUCH

Osobni, lehka uzitkova, PassThru
(za ptiplatek), aktualizace na 12
mésicu, technicka data na 12 mésica
(Heynes Pro),

50 000 K¢

=&"/)BrainBee

AviTomoOTIv S

X-TOUCH

Osobni, lehka uzitkova, PassThru
(za ptiplatek), aktualizace na 12
mésict, technicka data na 12 mésict
(Heynes Pro),

45 000 K¢

X431 Pro3s
Osobni, lehka uzitkova, PassThru
nepodporuje, aktualizace na 12
meésicli, technickd data nejsou
implementovéna,

48 000 K¢

ACTIA® 1

Multi Diag Access 2
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zakladni cené, aktualizace na 12
mésicti, technickd data nejsou
implementovana,

38 000 K¢

ACTIA® 1

Multi-Diag  360° + Mobile3
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zakladni cené, aktualizace na 12
mésict, technicka data na 12 mésica
(Heynes Pro),

91 000 K¢

ACTIA® 1]

Multi-Diag 360° + XG Master
Osobni, lehka uzitkova, PassThru v
zakladni cené, aktualizace na 12
mésict, technicka data na 12 mésica
(Heynes Pro),

156 000
Ké

A DevCom"

TS Pro Color
Osobni, lehka uzitkova, aktualizace
na 12 mésict, technickd data nejsou
implementovana,

73 000 K¢

AGNEY
MaReL

Vision Tester
Osobni, lehka uzitkova, aktualizace
na 12 mésict, PassThru v zakladni
ceng,

62 000 K¢

Tab. 1 Soupis multi-znackovych diagnostik [9]

Uvedené ceny jsou bez DPH 21% a jsou orienta¢ni, u riznych distributorti se mohou lisit. Neni-li uvedeno v popisu jinak,
jsou licence a dodavky diagnostického zafizeni v tabulce uvadény v¢. HW (diagnostické hlavy a zédkladniho pfisluSenstvi),
SW (aktualni verze), aktualizaci na 12 més., ptistupu k technickym datiim a to v§e pro osobni vozidla (nikoliv trucky, trailery,

busy, motocykly apod.).
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4.4.4 Porovnani multi-znackové diagnostiky a diagnostiky E-OBD

Je mozné fici, Ze v podstaté kazdy rucni scanner za cca 2000 K¢, je multi-znackovou
diagnostikou. Do jisté miry je, ale je nutné zde pfipomenout, Ze se jedna pouze o omezenou
diagnostiku fidici jednotky motoru. Jak je to vlastné s diagnostikou EOBD.
VSechna osobni vozidla se zazehovymi motory, vyrobenda pro EU od 1. 1. 2001 a se
vznétovymi motory od 1. 1. 2003, museji v ramci systému fizeni motoru odpovidat normé
piipadnou poruchou podileji na zvySeni emisnich hodnot pfi spalovani.

Témét kazdy multi-znackovy diagnosticky systém, ma ve svém ovladacim programu
integrovany rezim pro diagnostiku vozidel, vyhovujicich normé EOBD. V praxi se Casto
stava, ze i ty nejdrazsi multi-znackové systémy nedokazou navazat komunikaci s automobilem
jinak, nez jen v rezimu OBDII/EOBD. Tu samou proceduru je ale mozné provést specialné
navrzenymi programy pro diagnostiku OBDII/EOBD, jako je ScanMaster ¢i OBD tester nebo,
ru¢nimi OBDII/EOBD scannery. [9, 26]

4.5 Znackova diagnostika

Jedna se o sériovou diagnostiku, ktera je navrZena pro diagnostiku konkrétni znacky nebo
koncernu. Pojem znackova diagnostika lze chapat jako diagnosticky systém, doddvany
vyrobcem vozidla do autorizovaného servisu. Dale je mozné rozlisit diagnostiku schvalenou

vyrobcem pod nazvem OEM diagnostika nebo Dealer level diagnostika. [26]

4.5.1 Vlastnosti znackové diagnostiky

Znackové diagnostické systémy se vyznacuji vysokou mirou kompatibility s konkrétni
skupinou vozidel a disponuji velmi Sirokou podporou specialnich funkci, jako je tomu
u diagnostiky OEM, uzivané na vysoké trovni. Znackova diagnostika nabizi komplexni
feSeni pro konkrétni znacku. Zalezi vSak na urovni a schopnostech vyvojaita. Vyvoj
znackového diagnostického systému neni tak narocny jako u multi-zna¢kového systému a

tomu odpovida i jeho cena.

Dlivodem neni jen jasné vymezeni kompatibility s konkrétnim vyrobcem vozidel, ale také
mensi naroky, které jsou kladeny na vyfeSeni navrhu a provedeni diagnostického hardware —
komunikacniho rozhrani. Diagnosticky interface znackové diagnostiky, je ve vét$iné piipadi
navrzen vyhradné pro potieby sériové diagnostiky konkrétniho vyrobce, popiipadé je

kompatibilni s normami EOBD a Pass Thru. [26]
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Neni tfeba fteSit piekazky v odliSnostech komunikaénich protokol, kompatibility
s elektrickymi systémy, atp. napii¢ celym vozovym parkem. Hardware spise pfizptisoben
inovacim, se kterymi pfichdzi vyrobce vozidel konkrétniho koncernu a tim se celkové naklady
na vyvoj snizuji. Je tieba fici, ze s pfichodem modernich fidicich systéml se ndroky na
komunika¢ni hardware ,,snizuji“ a mnohem dutlezitéj$i jsou programatorské schopnosti a

vyvojového teamu.

Nejznaméjsi diagnostika

je diagnosticky systém VAG-COM dnes nazyvany VCDS (Vag Com Diagnostic System).

Bude-li obsluhovat nezku$eny diagnostik nejprve VAG-COM, pak bude logicky
porovnavano i ostatni znackové vybaveni, se kterym se bude v praxi nasledné setkavat.
Mnohdy se mtize dostavit i neadekvatni Gisudek, ktery v§ak nemusi nutné pramenit z nekvalitni

diagnostiky.

Koncern VAG ma nejen perfektné zvladnutou koncepci a logické uspotradani vlastni
diagnostiky, ale velice dobfe a snadno konfigurovatelné fidici jednotky. Diky tomu je mnoho
funkei — ptizpiisobeni, kodovéani apod. velice snadno pochopitelnych a proveditelnych. Diky
dostupnosti technické podpory a obrovskému vozovému parku, je suverénné nejkvalitnéjsi
diagnostikou pro VAG pravé diagnosticky systém VCDS. Toto tvrzeni se da opfit o jeho
historické prvenstvi na trhu, zastoupeni po celém svété, lokalizaci do 14. jazyku, atd.
Kompatibilita s koncernovymi vozy je obrovskd a funkce jsou v podstaté analogické
s tovarnimi OEM systémy. Vyrobce Ross-Tech a jeho distributofi jsou schopny nabizet
vysokou uroven technické podpory, aktualizace programu jsou prevazné zdarma nebo velice
levné, a to vSe za bezkonkurencni cenu. Zpétnou vazbu lze zaznamenat u vyvojaiat VCDS z

celého svéta. [9] [10]
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Problémy s nekompatibilitou jsou vétSinou vyieSeny v ramci betaverzi, které 1ze stahovat
ze stranek vyrobce. Vyhradni distribuci pro Ceskou republiku a Slovensko zajistuje
spolec¢nost Auto Com Soft s.r.0. Oficidlni ostra verze vychazi pravideln¢ jednou az dvakrat

rocné.
Vyhody znackové diagnostiky

o vynikajici kompatibilita s vozidly konkrétni znacky nebo koncernu
e podpora specidlnich a programovacich funkci

o komplexni feSeni diagnostiky dané znacky

o aktualizace zdarma nebo za minimalni cenu

e nizka pofizovaci cena

e vysokd mira névratnosti investice

o lokalizace do ¢eského jazyka

e kvalitni zaruéni a pozaruéni servis

e nenarocnd obsluha

e dobry prodejce nabizi zaSkoleni a doprovodnou technickou podporu
Nevyhody znackové diagnostiky

e jednoucelovost na konkrétni znacku nebo koncern

e nutnost mit ke kazdé znackové diagnostice specidlni kabel (nejednotnost oproti multi-
znackovému hardware)

o Vnékterych piipadech zddna nebo jen ¢asteCnd lokalizace ovladaciho programu do
¢eského jazyka

o sporadicka (ne)funkénost komunikace s deklarovanymi fidicimi systémy

o absence technické podpory a Skoleni

o absence informacniho systému (neni pravidlem)

v v

4.5.2 Navratnost investice do znac¢kového diagnostického vybaveni
Nézor kazdého mechanika je, Ze z béZného nacitani aut se mu diagnostika nezaplati. S tim

nezbyva nez souhlasit. Proto byly vybrany specifické diagnostické tkony, které nespadaji do

wevr
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V nasledujicim ptikladu ekonomického zhodnoceni je uveden seznam praci tab. 2, které
zajisti Sikovnému diagnostikovi za 1,6 hod. prace 90% navratnost vlozenou do nakupu
diagnostického systému VCDS (ceny jsou bez DPH). Jedna se o diagnosticky systém VAG
COM, se kterym zde bude, také v experimentalni Casti této prace meieno. Co se tyka ostatnich
diagnostik, se kterymi bude méteno Bosch KTS 560 a WOW! (multi-zna¢kovych) se délky
pracovnich tkont neli§i. Mlze se vSak stat, Ze n€které uvedené diagnostické prace nebudou
mozné provést z divodu programového vybaveni, jak jiz bylo fe¢eno v predchozi kapitole

0 multi-znackové diagnostice a rozdilu znackové a multi-znackové diagnostiky. [9, 26]

Ceny za jednotlivé tkony u multi-zna¢kovych diagnostik tab. 2 jsou u vétSiny praci stejné,

ale mohou se v8ak nepatrné liSit podle servisu, ve kterém jsou diagnostické prace provadény.

Seznam diagnostickych praci délka ukonu | cena za ukon

Zakladni nastaveni $krtici klapky (po jejim vygisténi) 5 min 1000 K¢
Reset a nastaveni servisnich intervall (po vyméné oleje) 5 min 500 K¢
Sefizeni &erpadla TDI 15 min 1 000 K¢
Prizplsobeni 2 dalkovych ovladaél 10 min 500 K¢
Prizplsobeni 2 novych klicl (transpondéri) 10 min 1 000 K¢
Nastaveni startovaci davky, problém teplého startu (EDC15) 5 min 500 K¢
Regenerace Castecné zaneseného filtru pevnych éastic (DPF) 30 min 1 500 K¢
Zakladni nastaveni klimatizace (klapek) 10 min 800 K¢
Aktivace/deaktivace denniho sviceni (kédovani) 5min 500 K¢
Aktivace/deaktivace airbagu spolujezdce (kédovani) S5min 500 K¢

Celkem 1,6 hod 7 800 K¢

Tab. 2 Vybér zakladnich diagnostickych praci [9]

Cena za jednotlivé tikony se samoziejmé muzou liit dle regionu. Nékteré nezavislé servisy si
napf. za reset servisnich intervalli nenechaji samostatné platit, nebot’ je tato diagnosticka

procedura ,,rozpusténa‘ do ceny vymeény oleje.
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4.5.3 Moznosti méreni znackové diagnostiky

Vedle béznych resett adaptaci po vyménach dili nebo vyc€isténi nabizi sériova diagnostika
stovky moznosti, jak s fidicimi jednotkami pracovat. Vzdy zalezi na ,,inteligenci vozu®,

schopnostech konkrétniho diagnostického systému a schopnostech obsluhy. Pro pfedstavu

wevr

o Koddovani vstiikovact a prizptisobeni vysokotlakych ¢erpadel

o Regenerace filtrti pevnych ¢astic (statickd 1 dynamicka)

e Ptizptsobeni klict (vymaz, ptidani, ptidavani novych) a dalkovych ovladaci

o Koddovani autoakumulétoru

e Vypindni systému start/stop

o Aktivace a deaktivace tempomatu

o Zakladni nastaveni sensoru uhlu fizeni

o Nastaveni startovaci ddvky vznétovych motorti

e Zmény komfortnich nastaveni vozidel, napt. denni sviceni, deaktivace vystrahy
rozepnutych pasu, vystrazné blikani, dojezdy oken, komfortni odemykéni atd.

o Pérovani fidicich jednotek po vyméné

e (Odtlakovani vzduchového odpruzeni

e Analyza sériové sbérnice CAN

o Flash — update firmwaru fidicich jednotek

Vyse popsané funkce jsou vice ¢i méné podporované vétSinou systému at’ znackové nebo

multi-znackové diagnostiky. [10, 18]
4.5.4 Vybér znackovych diagnostickych systému

Diagnostikovatelnost a rozsah uskuteénitelnych nastaveni jsou zavislé nejen na inteligenci
konkrétni fidici jednotky, ale také diagnostiky-schopnosti samotného diagnostického

interface. Druhy znackové diagnostiky je mozné vidét v tab. 3.
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Znackova

diagnostika

Fotografie

Mérena vozidla

FCOM Ford, Mazda, Lincoln,
Mercury, Jaguar, Land
Rover
BimCOM BMW, Mini, Alpina, Land
Rover, Rolls-Royce, BMW
Motorrad
FICOM Fiat, Alfa Romeo, Lanica,
Iveco, Abarth, Innoceti,
Maserati, Citroen,
Peugeot, Ford Ka,
motocykly
HiCOM com " Hyundai, Kia
- EN
VCDS(VAG- VeDS Volkswagen, Audi, Skoda,
B s | e e | b e Seat, Bentley, Porsche,
COM) T P e
e e —= KTM, Multicar, Spyker,
e——e=—) || EOBD
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PSACOM

Peugeot, Citroén

RenCOM

Renault, Dacia, Nissan

ToCOM

Toyota, Lexus, Daihatsu

Durametric

;Tiimimﬂi‘ i

i
i

i
fje

.

.
l“‘

i
|

Porsche

SuperVAG

LT T L L T L L L L —

Volkswagen, Skoda, Seat,

Audi, Peugeot,
EOBD

Citroén,
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5 Vlastni zpracovani

V tomto useku prace bude porovnavéna diagnostika dostupnd na soucasném trhu
diagnostik a bude provedeno ekonomické zhodnoceni této diagnostiky. Nasledné bude
provedeno diagnostické méfeni pomoci tfi riznych diagnostik na tfech typech automobilt.
Bude se jednat o diagnostiku Super VAG, WOW! od firmy Wiirth a Bosch diagnostik KTS
560. Mé&feni bude provedeno na automobilech Skoda Yeti 1.2, Skoda Octavia 21 AEG a VW
Polo 1.2. Vsechna vozidla budou v benzinovém provedeni. Obrazky tykajici se vSech vycta
zévad z diagnostickych piistrojii budou zdokumentovany ve skutecné velikosti v podobé

ptiloh na konci této prace.

5.1 Prakticka méreni, zavada na vozidle Volkswagen Polo 1.2,
palivovy systém

Jako prvni byla feSena zavada na vozidle Volkswagen Polo 1.2 benzinové provedeni, kde
se rozsvitila kontrolka,,check. Na tomto vozidle byla provedena diagnostika méteni EOBD
a byla vyctena zavada na palivovém systému, odvétrani palivové nadrze. Méteni je provadéno
prvni testovanou diagnostikou WOW! od firmy Wiirth.
Po zadéni specifikace vozidla, systém vyhleda vSechny fidici jednotky, které jsou ve vozidle.
Jelikoz problém se Spatnym nepravidelnym chodem motoru je zplisoben v systému tykajici se
fidici jednotky motoru. Bude spusténa diagnostika motoru EOBD obr. 16 (ptiloha I).

@ WOW!5.00.23

o) 2sln xfalee %]

[wm || volkswagen || Polo (8N1/9N2) -[02-05]- | Viechn -/ Benzin -/
v.5.00.23 L L L L
E{ Diagnostika )J [ START ‘ & Systém motoru [

@) (&) (@)= [x]
EI Technicks daje >} m

Stav systému EOBD $01 B ey
}‘ Servisni prohlidka ?

Poéet ulozenych kédi chyb 1 Ridici jednotky
[ Pracovni hodnoty J Stav monitorovanjch komponent ok ‘

" (%$10) Ridici jednotka motoru
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Obr. 16 Vycet paméti chyb diagnostikou WOW!
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U této diagnostiky jsou soucasné kontrolovany emisni limity schvalené pro toto vozidlo.
V piipadé nedodrzeni téchto limitti, vyhodnoti fidici jednotka zdvadu a to i v pfipadé
normalniho béhu motoru. Po vybrani fidici jednotky motoru se ukaze nabidka s moznostmi,
které se mohou v fidici jednotce provadét. Jedna se predevsim o ¢teni a vymaz zévad v tidici
jednotce, sledovani skutecnych hodnot nactenych fidici jednotkou od jednotlivych senzord.
Provedeni testi ak¢nich ¢lenti, nebo zakladni nastaveni Skrtici klapky v sdni motoru pfi jeji
vyméng apod.

Pro zjisténi chyb zapsanych v fidici jednotce motoru bude pfectena pamét’ zavad obr. 17
(ptiloha I1). Pii vyéteni zavady byla zjiSténa zavada chybného prutoku paliva a systému
zachycovani palivovych par, coZ ma za nasledek nekultivovany béh motoru a Spatné emisni
limity.

Veskera méfeni a diagnostika této zjisténé zavady bude provedena tfemi diagnostikami:

- Multiznac¢kovou diagnostikou WOW! od firmy Wiirth.

- Multiznackovou diagnostikou od firmy Bosch KTS 560

- Znackovou diagnostikou Super Vag COM
Pro jejich lepsi a prehlednéjsi porovnani bude vzdy jedna zjisténa zavada naméfena tfemi
riznymi diagnostikami. A to v pofadi vycteni zavady, zjiSténi a nacteni kodi oprav, jakym

zpusobem hledat a fesit konkrétni zavadu a zplsob jeji opravy a vymaz chybového hlaSeni.

ow) Aleu] (sl iz

.. [®])[m] volkswagen =/ Polo (N1/9N2) - [02-05]| | Vechn 7| [Benzin |

= WOW!500.23
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Koédy chyb EOBD - 1148V
Servisni prohlidka ?
K6d chyby |Popis |Rezim stav |info
[ Pracovni hodnoty J P0441 3%3::1"; ;:E:E’:OVEHI palivovych par - zjistén $03 Qvéfeno
[ Hledani chyb )}

Stav systému J Pamét' chyb by [Seznamy dat )J [Funkce 2
£ € Yo A
2

Obr. 17 Vycet kédd chyb EOBD diagnostikou WOW!
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Na obr. 18 (piiloha III) je souhrn chybovych hlaseni, ze kterych je mozné podle
konkrétniho chybového kodu zévady (P0441) systému zachycovani palivovych par fesit
konkrétni zavadu. Jedna se o hadicové spojeni na strané sani nebo elektromagneticky ventil
Cisti¢e s aktivnim uhlim pro systém zachycovani palivovych par. Jako prvni byla provedena
kontrola hadicového propojeni na stran¢ sani. A dale byl proveden test akcnich cClent
elektromagnetického regeneracniho ventilu. Dalsi méfeni bylo provedeno znackovou

diagnostikou Super VAG koncernu Skoda auto obr. 19 (piiloha IV).

@ WOW!5.00.23 - X

¥.5.00.23

| Volkswagen = Polo (9N1/9N2) . [02-05]= | V3echn -/ [Benzin

) START | & Systém motoru ‘ A\ Systém motoru

Y

Hadicové(a) spojeni, netésnost na strané sani, elektromagneticky ventil Eistice s aktivnim uhlim | &
pro systém zachycovani palivovych par

Hadicové(a) spojeni, netésnost na strané sani, elekiromagneticky ventil ¢istice s aktivnim uhlim
pro systém zachycovani palivovych par

Hadicové(a) spojeni. netésnost na strang sani. £isti€ s aktivnim uhlim palivovych par,
elektromagneticky ventil £istite s aktivnim uhlim pro systém zachycovani palivovych par

Technické Gdaje

EOBD PO
)

[ Hledam J [ Zobrazit véechny J

{ Servisni prohlidka 7 =
P0440 | Systém zachycovani palivovych par - chybna funkce

@ Pracovni hednoty P0441 | Systém zachycovani palivovych par - Zjiétén chybny pritok

P0442  |Systém zachycovani palivovych par - ZjiSténa mala netésnost

[ Hledani chyb

Elektromagneticky ventil Eistice s aktivnim uhlim pro systém zachycovani Kabelovy svazek, elektromagneticky ventil istice s aktivnim uhlim pro systém zachycovani

P0443 - 5 5 . o
palivovych par - chybna funkce elektrického obvodu palivovych par, fidici jednotka motoru

P0O424 Elektromagneticky ventil Eistite s aktivnim uhlim pro systém zachycovani Kabelovy svazek pferusen, elektromagneticky ventil Eistite s aktivnim uhlim pro systém
palivovych par - rozpojeny elektricky obvod zachycovani palivovych par, fidici jednotka motoru

PO445 Elektromagneticky ventil istite s aktivnim uhlim pro systém zachycovani Zkrat v kabelovém svazku, elektromagneticky ventil fistice s aktivnim unlim pro systém
palivovych par - zkrat zachycovéni palivovyeh par, fidici jednotka motoru

Poads | SYstém zachycovani palivovych par, regulace virani - chybna funkee elekirickéno | Kabelovy svazek, clekiromagneticky ventilEistice s akfivnim uhiim pro systém zachycovani
obvodu - palivovych par, fidici jednotka motoru

Kabelovy svazek pferusen, elektromagneticky ventil Eistite s aktivnim uhlim pro systém
zachycovani palivovych par, fidici jednotka motoru
Zkrat v kabelovem svazku, elektromagneticky ventil £istice s aktivnim unlim pro system
zachycovéni palivovyeh par, fidici jednotka motoru

P0447 | Systém zachycovani palivovych par. regulace vétrani - rozpojeny elektricky obvod

P0448  |Systém zachycovani palivovych par. regulace vétrani - zkrat

Poado | Systém zachycovani palivovych par, odviravaci venti - chybna funkce: Kabelovy svazck, clekiromagneticky ventilEistice s akfivnim uhlim pro systém zachycovani
elektrickéno obvodu palivovych par, fidici jednotka motoru

P044A |Snimat recirkulace spalin C - chybna funkce elektrického obvodu Kabelovy svazek. snimat recirkulace spalin. fidici jednotka motoru

P044B | Snimat recirkulace spalin C - chyba rozsahu/funkce: Kabelovy svazek, snimaé recirkulace spalin, Fidici jednotka motoru

P044C | Snimat polohy ventilu recirkulace spalin C - signal je piilis nizky Kabelovy svazek. snima polohy ventilu recirkulace spalin. fidici jednotka motoru

P044D _|Snimat recirkulace spalin C - signl je pfili§ vysoky Kabelovy svazek, snimat recirkulace spalin, fidici jednotka motoru

PO44E | Snimaé recirkulace spalin C - obéasna preruseni elektrickéno obvodu Kabelovy svazek, snimat recirkulace spalin, fidici jednotka motoru

P044F _|Prepinaci ventil sekundarnino vzduchu A - signal je prilis vysoky Kabelovy svazek. prepinaci ventil sekundarnino vzduchu, fidici jednotka motoru

P0450 28\:’3:5 tlaku pro systém zachycovani paiivovych par - chybnd funkce eiektrického Kabelovy svazek, snimat tlaku pro systém zachycovani palivovych par. fidici jednotka motoru

PO451_|Snimat tiaku pro system zachycovani palivovych par - chyba rozsahu/funkce Snimat flaku pro systém zachycovani palivovych par

ZKrat na kostru v kabelovém svazku, snimat tlaku pro systém zachycovani palivovych par.
fidici jednotka motoru

P0452 | Snimat tlaku pro systém zachycovani palivowych par - vstupni signal je pfilis nizky

Obr. 18 Seznam kod( chyb diagnostiky WOW!
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Obr. 19 Vybér modell aut znackové diagnostiky Super VAG
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Znackovou diagnostikou Super VAG bylo provedeno méfeni na stejném vozidle VW Polo
1.2 a opét vyCteny zdvady na palivovém systému, chybného pritoku paliva obr. 20 (ptiloha
V). Dale bylo naéteno dle chybového hlaseni (16825) konkrétni feSeni zavady a navrhy jakym
zpusobem postupovat pii opravé daného systému obr. 21 (pfiloha VI). Zde je mozné vidét
priznaky zavady, mozné divody pferuSen¢ho vedeni, nefunkcni elektromagneticky ventil a

podrobné sepsani doporuc¢eného postupu opravy.
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Obr. 21 Podrobny vycet zdvad s doporu¢enym postupem znackovou diagnostikou Super VAG
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Dalsi métfeni bylo provedeno pomoci diagnostiky od firmy Bosch KTS 560. Touto
diagnostikou byly naméfeny hodnoty podobné jako u dvou pfedchozich diagnostik na vozidle
VW Polo 1.2. Byl proveden vycet zavad fidici jednotky motoru obr. 22 (ptiloha VII) a

detailngjsi popis konkrétni zavady véetné nadvrhu feSeni a odstranéni obr. 23 (ptiloha VIII).
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Obr. 22 Vycet zavady diagnostikou Bosch KTS 560
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Obr. 23 Podrobnéjsi vycet zavady v systému SIS/CAS diagnostikou Bosch KTS 560
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Diagnostikou Bosch KTS 560 byl jesté navic proveden test ak¢nich ¢lend obr. 24 (pfiloha
IX), ktery se provadi v piipadé podezieni nespravné funkce daného prvku. V tomto piipadé

jde 0 regeneracni ventil, ktery Ize proméfit pomoci multimetru nebo diagnostickym testem
ak¢nich ¢lent obr. 25 (ptiloha X).
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Obr. 24 Hlavni stranka vy¢tu paméti fidici jednotky motoru diagnostikou Bosch KTS 560
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Obr. 25 Test akénich ¢lend regeneracniho ventilu odparovani paliva diagnostikou Bosch KTS 560
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Po naméteni vSech hodnot riiznymi dostupnymi diagnostikami byla feSena konkrétni
zévada na palivovém systému. Funkce odvétrani palivového systému je pomérné narocny a
dimyslny systém a mohou zde nastavat rizné druhy zavad zpiisobené provozem vozidla.
Z naSeho méfeni vyplyva, ze po kontrole palivového systému vcetné kontroly spojeni vSech
hadicek a diagnostiky regenera¢niho ventilu obr. 26 bylo provedeno méfeni multimetrem na
zakladé vyctu z autodat hodnoty odporu, které bylo v potadku obr. 27. Dale byl prozkousen
tento ventil pomoci diagnostiky testu ak¢énich ¢lentll, kdy musi regeneracni ventil cyklicky

cvakat.

5.1.1 Metody diagnostiky palivového systému
a) subjektivné

- kontroluje se stav piivodnich hadic a funk¢nost spoji

b) objektivné
- kontrola vnitini diagnostikou

- méteni odporu vinuti elektromagnetického ventilu

Mozné projevy zavady
- rozsviceni kontrolky diagnostiky motoru

- nepravidelny volnobéh (pfisavani ,,falesného vzduchu®)

Obr. 26 Umisténi regenera¢niho ventilu systému odvétrani palivové nadrze [vlastni]
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5.1.2 Postup zjiStovani zavady elektromagnetického ventilu
- ptipojit diagnosticky pfistroj k vozidlu
- zapnout zapalovani
- vyhledat fidici jednotku motoru
- V nabidce vybrat ,,pamét’ zavad*
- V ptipadé¢ nalezeni zavady tykajici se ventilu odvétrani palivové nddrze postupovat takto:
- V nabidce testeru vybrat ,, test akcnich ¢lent*
- postupovat dle pokynt
- pfi hlaseni o funk¢nosti ventilu poslouchat, zda ventil taktuje (cvakd) — prerusované spina
-V piipad€ nefunkcénosti provést kontrolu celistvosti ptivodnich vodict podle piislusného

elektrického schéma, zméfit odpor vinuti ventilu

5.1.3 Méreni odporu vinuti regenerac¢niho ventilu
- vypnout zapalovani
- rozpojit ptivodni konektor
- nastavit multimetr na méfeni odporu
- zméfit odpor vinuti ventilu mezi svorkami 1 a 2 odvzdusiovaciho ventilu

- pozadovana hodnota je do 30 ohmt vycet z autodat

---------------

. i
Obr. 27 Méteni odporu vinuti regeneraéniho ventilu [vlastni]
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5.1.4 Odvétravaci soustava palivové nadrze, princip funkce

Palivo se v palivové nadrzi zahtiva a tim vznikaji emise HC. Zakonnd opatfeni stanovi
hrani¢ni hodnoty téchto emisi. Odvétravaci soustavy palivové nadrze jsou vybaveny
nadobkou s aktivnim uhlim, v niz kon¢i odvzdusiovaci hadicka palivové nadrze obr. 28.
Aktivni uhli zadrzuje benzinové vypary a dovoli odvétrat do volného prostoru jen Cisty
vzduch. Dodatecné je tim také zajiSténo vyrovnani tlaki. Aby bylo aktivni uhli opét
regenerovano, vede dalsi hadicka z nadobky s aktivnim uhlim do saciho potrubi motoru.
Pfi provozu se v sacim potrubi vytvari podtlak. Ten zptlisobuje, ze je vzduch z okoli nasavan
ptes aktivni uhli, kde strhavd naakumulované palivo, které je posléze spalovano v motoru.
Regeneracni ventil umistény na hadi¢ce k sacimu potrubi davkuje tento regeneracni
"promyvaci" proud. Regeneraéni ventil obr. 29 je ovladan tak, aby byla nadobka s aktivnim
uhlim dostate¢né promyvéna a odchylky lambda sondy byly minimalni. Aby mohla adaptace
smési pracovat nezavisle na odvétravacim systému, je regeneracni ventil v pravidelnych
intervalech zaviran. Regeneracni ventil je oteviran impulzy. Pfitom se vyskytujici odchylky
lambda regulace zaznamenavaji fidici jednotkou jako korekce smési regeneraci odpafenych
par paliva. Funkce je dimenzovana tak, ze mize ptichazet az 40 % paliva z regenera¢niho
proudu. Pti neaktivni lambda sond¢. [12, 22]

Diagnostika poruch komponentii zdZzehového motoru na zdkladé analyzy vyfukovych
plynt regulaci jsou povolena jen mala regeneracni mnozstvi, protoze by jinak nebylo mozné
vyregulovat odchylku ve sloZeni smési. Pti deceleraci je regeneracni ventil prudce uzavien,

aby se zabranilo proniknuti nespalenych benzinovych par do katalyzatoru. [12]

Obr. 28 Systém odvétrani palivové nadrze [12]

1 - nddobka s aktivnim uhlim, 2 - tlakovy ventil se spojovact hadici, 3 - spojovaci hadice,

4 — elmg. regeneracni ventil, 5 - spojovaci hadice, 6 - drzdk, 7 - odvétravaci hadice, 8 — priichodka
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Nadobka s aktivnim uhlim je s palivovou nadrzi spojena pies tlakovy ventil

v

prostiednictvim odvétravaciho vedeni.

1
8
2
.
3 6
5
4

Obr. 29 Elektromagneticky regeneraéni taktovaci ventil [12]

1 - vstup z nadobky s aktivaim uhlim, 2 - zpétny ventil, 3 - tésnéni, 4 - vystup do saciho potrubi,

5 - vinuti elektromagnetu, 6 - tésnici sedlo, 7 - kotva elektromagnetu, 8 - plochd pruzina

Tlakovy ventil je prichozi jen v jednom sméru — od palivové nadrze k nadobce s aktivnim
uhlim. Je-li v Cinnosti elektromagneticky ventil, je naddobka s aktivnim uhlim funkéni.
Zaroven se uzavie tlakovy ventil a z palivové nadrze se nic neodsava. Soucasti tlakového
ventilu jsou dvé membrany, které zajistuji vstup vzduchu z atmosféry do nadrze. Tlakovy
ventil zabraniuje, aby se pii velkém podtlaku v sacim potrubi dostal podtlak az do palivové
nadrze, kterou by mohl poskodit. [20]

Pti volnob€hu je vstfikované mnozstvi paliva na minimu a proto je i davkovani vypara
minimalni, aby se neobohatila spalovana smés.
Pokud by doslo k poskozeni ventilu, napf. k prorazeni membrany, ptestava byt pulzace u¢inna
a vypary jsou nasavany bez regulace ptimo do sani. Tim vzniké ptrebytek paliva a nedokonalé
spalovani, které zptisobuje nepravidelny chod ve volnobéhu a deceleraénim rezimu.
Ve vysSich otackach a v zatizeni uz vstfikované mnozstvi paliva hodné pfevySuje objem
vyparl a tedy je mozné vétsi davkovani a vypary uz velky vyznam na sloZeni smési nemayji

ani pii poSkozeni ventilu. [6, 20]
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Zavada na vozidle byla odstranéna, kdy byl zjiS§tén nefunk¢ni stav regeneracniho ventilu,
ktery sice vykazoval spravné hodnoty civky elektromagnetu do hodnoty 30 ohm, ale pfi testu
akénich ¢lenti pomoci diagnostik byl nehybny a nevykazoval spravnou funkci taktovani
(cvakani) pii vpusténi signalu testem akéniho €lenu. Tento posSkozeny regeneracni ventil byl
vyménén za novy. Byla vyCtena pamét’ zavad fidici jednotky motoru obr. 30 (ptiloha XI)
diagnostikou WOW! od firmy Wiirth a diagnostikou Super VAG obr. 31 (piiloha XII) pro

kontrolu provedeni opravy.
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Obr. 31 Nacteni paméti zavad Fidici jednotky motoru diagnostikou Super VAG
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Jako posledni byla nactena pamét’ fidici jednotky diagnostikou Bosch KTS 560 obr. 32
(ptiloha XIII).

B Esiitronic] 20 T —
() BOSCH vww 2363/ VW (VOLKSWAGEN) / Polo 1.2/ 9N3 112 1 47.0 KTS560 -~ 2 |'mm |'[E*

’ Diagnostika & Vyhledav. zavad

Rizeni motoru 1/ Simos 3

Pamét zavad

V paméti neni uloZena Zadna zavada!

Poéet zavad 0

Stomo Zpét Ulozit = Vymazat

= e =]

Obr. 32 Nacdteni paméti zavad fidici jednotky motoru diagnostikou Bosch KTS 560

5.2 Zavada navozidle Octavia 21 AEG, nefunk¢ni systém ABS

Dalsi typ zavady byl provadén na vozidle Octavia 21 1 AEG, na kterém nefungovalo ABS.
Bylo provedeno méfeni tfemi diagnostikami z divodu mozného porovnani. Pro objasnéni jak
systétm ABS funguje, je zde uvedeno n¢kolik dalezitych informaci. Protiblokovaci systém
ABS (z anglického Anti-lock Braking System) je jednim ze zékladnich prvkia aktivni
bezpecnosti vozidla. ABS zabrafiuje zablokovani kola pfi brzdéni. Kolo se systémem ABS se
stale odvaluje a tim se zabranuje ztraté adheze mezi kolem a vozovkou. Odvalujici se kolo
totiz umoznuje zachovani stability, ovladatelnosti a fiditelnosti vozidla i v meznich situacich

napfiiklad pfi prudkém brzdéni nebo brzdéni na kluzké vozovce.

5.2.1 Princip funkce systému ABS

ABS systém pracuje na principu redukce brzdného tlaku. Béhem celé doby jizdy ABS
sleduje aktualni rychlosti jednotlivych kol pomoci senzorti umisténych na kazdém kole
vozidla a z rychlosti dvou diagonalné umisténych kol urcuje tzv. referencni rychlost.
Pti brzdéni tuto rychlost porovnava s aktudlni rychlosti kazdého kola a zjist'uje tak zrychleni,
zpomaleni €1 prokluz kazdého z nich.

V ptipadé€ poklesu rychlosti kola pod stanovenou mez oproti referen¢ni hodnoté, jednotka

vyda impuls pro redukci tlaku kapaliny v brzdném vélci, bez ohledu na polohu brzdového
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pedalu. Brzdny tlak poklesne a kolo se opét roztoci, v tom okamziku hlavni brzdovy valec
tlak navysi a kolo pfibrzdi. Tento d&j se opakuje n€kolikrat za sekundu do rychlosti 4 km/h,
kdy se ABS odpoji nebo do chvile kdy fidi¢ pfestane vyvijet silu na pedal brzdy. [13, 27]
Ditlezitym prvkem pro spravnou funkci ABS je spravné sniméni otacek kazdého kola.
Proto je na kazdém kole umistén senzor snimani otacek kola. Senzorem pro systém ABS je
senzor otaceni kola, ktery snimé rychlost otaceni a signél z tohoto ¢idla je pfenaSen fidici

jednotce, ktera ho dale zpracovava obr. 33. [13]

snimac otacek na pfednim kole

impulsni kolo

Obr. 33 Senzor ABS ptedniho kola [13]
Diagnostikou WOW! bude vy¢tena pamét’ fidici jednotky ABS a na zékladé vysledku bude
stanoven dalsi potfebny krok vedouci k odstranéni zavady obr. 34 (piiloha XIV). Pro lepsi
identifikaci je jesté touto diagnostikou vycten podrobnéjsi popis zavady obr. 35 (ptiloha XV).
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Obr. 34 Vycet paméti fidici jednotky ABS diagnostikou WOW!
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Dalsi méfeni bylo provedeno diagnostikou Super VAG obr. 36 (ptiloha XVI), kde je mozné

vidét nacteni hlavniho menu paméti fidici jednotky ABS a jeji identifikace.
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Obr. 36 Zakladni naéteni fidici jednotky ABS diagnostikou Super VAG
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Dalsi méfeni bylo feSeno diagnostikou Super VAG detailngjsi vycet zavady ABS obr. 37
(ptiloha XVII). Dale bylo provedeno méfeni pomoci testu akénich Clend a to provéieni
jednotlivych kol, zjisténi stavu senzort a elektrické priichodnosti k t€émto senzorim a test

hydraulického ¢erpadla obr. 38 (pfiloha XVIII).
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Obr. 38 Test akénich ¢lenti pomoci diagnostiky Super VAG
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Nakonec byla pouzita diagnostika Bosch KTS 560, kde byla naétena fidici jednotka ABS
obr. 39 (piiloha XIX). A poté detailnéji nactena zavada senzoru ABS obr. 40 (pfiloha XX).
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Obr. 39 Vycet zavad fidici jednotky ABS diagnostikou Bosch KTS 560
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Obr. 40 Detailngjsi vycet zavad fidici jednotky ABS diagnostikou Bosch KTS 560

5.2.2 Princip funkce snimacu ABS
Pasivni senzor se skladd z permanentniho magnetu a civky, ktera je spojena s fidici

jednotkou ABS. Senzor je umistén tak, ze se pied nim ota¢i ozubené kolo nasazené na naboji

kola automobilu stejnymi otackami jako kolo vozidla. V okamziku prichodu zubu pies
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magnetické siloCary vytvoiené okolo civky snimace, prerusi se magnetické pole a tim se
indukuje v civce stiidavé napéti. Frekvence naindukovaného napéti je ptimo umérna rychlosti
otaceni kola obr. 41. Signal z pasivniho senzoru je zpracovan tidici jednotkou a je vypoctena

okamzita rychlost kola [13].

magnetické
silogary

impulzni kolo na permanentni magnet
otacejicim se kole snimade otaéek

Obr. 41 Pasivni senzor ABS snimacu [13]

5.2.3 Méreni poskozeného snimace

Na zékladé vyctu vSech naméfenych hodnot v§emi diagnostikami je nejpravdépodobnéjsi
puvod zavady v senzoru rychlosti ota¢eni kola nebo v ptivodu k tomuto snimaci. Pro ovéteni
tohoto predpokladu byla vyuzita paralelni diagnostika v podobé multimetru zapojeného pro

méieni odporu obr. 42.

Obr. 42 Méfeni senzoru ABS multimetrem [vlastni]

Bylo provedeno méfeni na pravém piednim kole, kde bylo podezieni na vzniklou zavadu.
Nejprve byl prométen snimac pravého predniho kola a poté ptivod ke snimaci véetné kontroly
pfivodniho konektoru. Na snimaci pravého pfedniho kola byla naméfena hodnota 1.05 KQ a
porovnana s ostatnimi snimaci. Hodnota byla na vSech kolech stejna. Mezi Casté zavady téchto
senzorl patii zneciSténé nebo jinak poSkozené ptivodni konektory, nebot’ jsou vystaveny
drsnym podminkam u naboje kola, kde jsou veskeré¢ necistoty zplisobené jizdou v riiznych
povétrnostnich podminkach.

Meéfeni snimacde ukazovalo sprdvné hodnoty a civka snimace nebyla poSkozena. Pii
zjistovani piivodni ¢asti nebyl naméfen zadny odpor vodice a jednalo se o preruSeni piivodni
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Casti k senzoru na elektroinstalaci. Po zjisténi zavady byla provedena oprava elektroinstalace.
Poskozeny vodi¢ byl nahrazen novym a patiicn¢ zabezpecen proti vlhkosti a mechanickému
poskozeni smrstovaci buzirkou a ochranou paskou.

Pro kontrolu spravného provedeni byly vyéteny paméti zavad fidici jednotky ABS

nejdiive diagnostikou WOW! obr. 43 (ptiloha XXI) a poté diagnostikou Super VAG obr. 44
(ptiloha XXII).
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Obr. 44 Vycet paméti zavad tidici jednotky ABS po opravé diagnostikou Super VAG
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Nakonec byla vy¢tena pamét’ zavad na systému ABS diagnostikou Bosch KTS 560 obr. 45

(ptiloha XXIII) pro kontrolu spravné funkce a srovnani vsech tii diagnostik.
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Obr. 45 Vycet zavad paméti fidici jednotky ABS diagnostikou Bosch KTS 560

5.3 Zavada na vozidle Skoda Yeti 1.2 TSI, Halléiv snima¢&

Jako tieti v pofadi byla feSena zavada na vozidle Skoda Yeti 1.2 TSI, kde bé&zel motor
nepravideln¢ a nemél vykon. V podstaté bézel na zalozni rezim, coz je stav kdy fidici jednotka
motoru nemd vSechny potfebné informace pro sprdvny béh motoru a pfepne reZim béhu
motoru do zaloZniho rezimu potiebny pro dojezd do servisu, samoziejmeé za predpokladu, aby

nemohlo dojit k poskozeni motoru.

5.3.1 Vycet zavad ridici jednotky motoru

Jako prvni byly vyéteny paméti zavad fidicich jednotek a hlavné pamét’ fidici jednotky
motoru, kde bylo podezieni na vzniklou zdvadu z diivodu nepravidelného béhu motoru.
Nejdiive bylo toto vozidlo naméfeno diagnostikou WOW! obr. 46 (piiloha XXIV). A po
naméfeni byl proveden detailnéj$i rozbor touto diagnostikou obr. 47 (pfiloha XXV) pro
snadng&j$i identifikaci zavady. Spravny béh motoru je zavisly na vSech spravnych informacich
pro fidici jednotku motoru a to ze vSech akénich ¢lend a vSech senzort dilleZitych pro béh
motoru. Jakmile se signdl z nékterych téchto vstupnich senzort pterusi nebo neposkytuje
fidici jednotce spravnou informaci, fidici jednotka nahlasi chybu a motor nemiize plnit

spravnou funkci predepsanou vyrobcem. Proto je tieba zjistit tyto nedostatky uloZzené v paméti

fidici jednotky a dale s nimi pracovat a zjistit konkrétni pfi¢inu a misto dané zavady.

53



Dale je dulezité se zaméfit na postup po vycteni téchto zavad a na informace dulezité pro
jejich uspésné teSeni. Pro jesté lepsi identifikaci byly nacteny jednotlivé kody zavad
diagnostikou WOW! obr. 48 (ptiloha XXVI). Kazdé teseni konkrétnich zadvad na vozidle
vyzaduje znalost poskozeného systému a jeho funkci, jak dany obvod pracuje ptipadné mit
k dispozici ptesné elektrické schéma nebo program hledani zavady slouzici k jejimu
snadn&j$imu nalezeni. Tyto programy jsou k dispozici piimo v jednotlivych diagnostikach

nebo v konkrétnich manualech ke kazdému typu vozidla.
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Obr. 46 Vycet pametl tidici jednotky motoru v rezimu EOBD diagnostikou WOW'
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Obr. 47 Detailngj$i vycet zavad fidici jednotky motoru diagnostikou WOW!

54



Dale byla vyc¢tena zavada diagnostikou Super VAG obr. 49 (ptiloha XXVII) a poté

detailné&jsi popis zavady k jasnéj$imu zhodnoceni dané zavady obr. 50 (piiloha XXVIII).
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Obr. 49 Hlavni panel vyétu fidici jednotky motoru Skoda Yeti 1.2
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Dalsi vycet zavady byl proveden diagnostikou Bosch KTS 560, kde je mozné vidét hlavni

menu a identifikace fidici jednotky obr. 51 (pfiloha XXIX) a podrobny vycet zavady fidici
jednotky motoru s vypsanym kodem zavady obr. 52 (pfiloha XXX).
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Elektrické schéma snimace polohy vacky diagnostiky Bosch KTS 560 obr. 53 (ptiloha XXXI).
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Obr. 52 Vy¢et zavady paméti Fidici jednotky motoru diagnostikou Bosch KTS 560
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Obr. 53 Elektrické schéma fidici jednotky motoru, diagnostika Bosch KTS560

5.3.2 Princip funkce Hallova snimace

Jak uz bylo feCeno, je tieba znat princip funkce opravovaného obvodu, proto je zde
uvedeno, jak tento obvod a jeho snimace funguji. Princip ¢innosti Hallova snimace je zaloZen
na Hallov€ jevu, coz je vznik napéti v polovodiové desticce protékané proudem za

soucasného ptisobeni magnetického pole obr. 54.
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Je ztejmé, Ze tento snimac potiebuje ke své ¢innosti napajeci napéti. Je tedy snimacem
aktivnim (na rozdil od pasivniho snimace induktivniho). Samotné Hallovo napéti je v fadu
milivoltl, musi byt tedy v elektronickém obvodu snimace zesileno a vytvarovdno do
pouzitelného impulzu. Vystupni signal ve tvaru obdélniku s konstantni amplitudou je idealni
pro dalsi zpracovani v obvodech fidici jednotky. M¢fi-1i Halltiv snimac¢ napft. otacky vackové
hiidele v rozd€lovaci, méni se s jeho otackami frekvence signalu, nikoli jeho amplituda.
Velkou vyhodou Hallova snimace proti induktivnimu je skutec¢nost, ze dokaze sledovat
I otacky blizici se nule. Lze jej dokonce pouzit i pro sledovani statické polohy néjakého dilu,
jenz se nachazi v jedné poloze a urCitym popudem se posune do druhé polohy. V praxi
pouzivané¢ Hallovy snimace maji nejCastéji podobu tzv. magnetické zavory. Polovodicova
desticka s obvodem zpracovani signdlu tvoii tzv. Halliiv integrovany obvod (Hallav 10). Ten
je umistén proti permanentnimu magnetu. Mezerou mezi IO a magnetem prochazi rotujici
clonka, spojend mechanicky s rotujicim dilem, napt. hiidelkou rozdélovace. Pokud je mezera
volna, magnetické pole naplno pronikd do IO a signal snimace je maximalni. AZ se clonka
dostane do mezery, vSechen magneticky tok se uzavira ptes ni a signal snimace je nulovy.
Touto konstrukci byl v minulosti s pfechodem na tranzistorové zapalovani nahrazen
mechanicky pierusovac v rozdélovaci. Pocet vytezli v hrnickové cloné odpovidal poctu valch
motoru. Aby byl identifikovatelny prvni valec, je jeden vyiez clony o néco §irsi nez ostatni.

Ridici jednotka tim dostéva informaci o poloze pistii v jednotlivych valcich. [14, 22]

3

Obr. 54 Hallav jev v polovodiové desticce [14]
U, — napdjeci napéti pro vytvoreni proudu destickou, Uy — Hallovo napéti, I — proud polovodi¢ovou destickou, I, — napéjeci proud, B —

magneticka indukce, a — uhel vychyleni proudu magnetickym polem.
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5.3.3 Pouziti paralelni diagnostiky, osciloskopu

Po podrobném vycteni zavady bylo zjisténo, ze funkce Hallova snimace neni v potradku,
coz nam ukazaly vSechny tii diagnostiky. Pro je$té podrobnéjsi zjisténi funkce Hallova
snimace byla pouzita paralelni diagnostika v podobé dvoukandlového osciloskopu, ktery
zaznamenava pribch elektrického napéti v Case. Pfi spravné funkci snimace vykresli
osciloskop obdélnikovy pribé¢h signalu, coz se pii méfeni nestalo. Na osciloskopu nenabé&hl
zadny signal, jen referencni napéti o hodnoté 5V, coz je napajeci napéti Hallova snimace.
Proto byl namé&fen pribéh signalu spravné funkce Hallova snimace, pomoci osciloskopu,
ktery je soucasti diagnostiky Bosch FSA 740. Tento oscilogram je mozné vidét na obr. 55
(ptiloha XXXII).

Snimac byl vyménén za novy a naméfeny nové hodnoty na vSech tfech diagnostikach pro

kontrolu spravného odstranéni zdvady a spravné funkce motoru a pfeméfeny signaly Hallova

snimace v podob¢ obdélnikového pribehu.
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Obr. 55 Obdélnikovy signal Hallova snimace po opravé
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Jako prvni byla vy¢tena pamét’ zavady fidici jednotky motoru po opravé diagnostikou
WOW!, obr. 56 (pfiloha XXXIII). Dale bylo provedeno kontrolni méfeni po vyméné Hallova
snimace diagnostikou Super VAG obr. 57 (ptiloha XXXIV).
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Jako posledni méfeni bylo provedeno nacteni fidici jednotky motoru Simos 10 UDS, kde

nebyly zjistény zadné zadvady obr. 58 (pfiloha XXXV).
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Obr. 58 Vycet zavady fidici jednotky motoru po opravé diagnostikou Bosch KTS 560

5.4 Ekonomické zhodnoceni diagnostik WOW!, Super VAG,
Bosch KTS 560

Pti potfizovani téchto diagnostik je nutné zvazit, jak moc budou vyuzivany. Ne kazdy
servis si miize dovolit znackovou diagnostiku nebo diagnostiku jen pro n€kolik modeld aut.
Je nutné si uvédomit, Zze pro spravnou funkci kazdé diagnostiky je potfeba programy
pravidelné aktualizovat. Tyto aktualizace jsou samoziejmé placené. U multi-znackovych
diagnostik se pramérné pohybuje cena v rozmezi od 10 do 35 tis. K¢ bez DPH za rok. Pokud
je soucasti ro¢niho predplatného i pristup k technickym datiim, je mozné hovoftit o vyhode¢.
Je tteba proto vyZadovat podrobnou nabidku v rdmci rozactovani jednotlivych poplatkl za
updaty. U nékterych vyrobci je tieba védét, ze pii nezaplaceni ro¢niho poplatku se systém
zablokuje pro dalsi pouziti. Jedna se o nami srovnavanou diagnostiku Bosch. Nékteti vyrobci
dokonce uctuji pokuty pii vynechani aktualizaci. V cené aktualizaci Casto byva zahrnut

informacni systém, technicka data, coz je velkd vyhoda, nebot jsou v systému zahrnuty i
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elektricka schémata a technicka data vozidel. Ceny multi-znackovych diagnostik se pohybuji
vrozmezi 30 az 60 tis. K¢ bez DPH a naklady na udrzovaci poplatky jednoho multi-
znackového feseni Casto presahujii 15 tis. K¢ bez DPH ro¢né. Pii rozhodovéani o nakupu bude
diagnostika by byla nejvyhodnéjsi. Bude-li se jednat o koncernova auta pak zvolit nakup
znaCkové diagnostiky a to hlavné pro jeji Sir$i moznosti vyuziti. Je-1i vSak pfi raznych
opravach vétsi mnozstvi riznorodych znacek pak radéji zvolit diagnostiku multi-znackovou.
Idedlni feseni je samoziejme vlastnit oba druhy, ale souvisi to S finanénimi moznostmi dané
firmy nebo servisu. U znaCkovych diagnostik se cena potizeni pohybuje mezi 40 az 70 tis. K¢
bez DPH. N¢ékdy vSak maji vyhodnéjsi rocni poplatky, jedné-li se o spolupraci vyhradniho
zastoupeni znacky. U diagnostiky WOW! od firmy Wiirth, se kterou bylo také v nasem
pfipadé méteno, se pohybuje cena pofizeni okolo 30 tis. K¢ bez DPH a ro¢ni poplatky se
pohybuji okolo 10 tis. K¢ bez DPH. U této diagnostiky je ta vyhoda, Ze neuctuji Zadné pokuty

pfi nezaplaceni ro¢nich poplatkll a diagnostika bez aktualizaci funguje dal.

Subjektivni hodnoceni je takové, Ze se vSemi diagnostikami se pracovalo velmi dobfe.
Multi-znackova diagnostika WOW!, disponuje velmi slusnou nabidkou technickych
informaci, od elektrickych schémat az po veSkerd technicka data potfebnd pii opravach.
Ovladani je velmi dobré a piehledné. U konkrétniho feSeni zavad byl trochu slabsi popis

konkrétniho feSeni zavady. Pti porovnani s cenou je tato diagnostika velmi pfijatelna volba.

Diagnostika Bosch KTS 560 mé velmi dobrou Groven. Je velmi pfesna pro identifikaci
zévad a velmi podrobné popisuje konkrétni zavady. Cena této diagnostiky je 59 tis. K¢ bez
DPH. Disponuje nabidkou technickych dat samoziejmé podle finan¢nich moZnosti, které
mate zaplaceny. Nemate-li pfesné schéma, nacte se na jiny model auta s patficnym hlasenim.
CoZ neni Gplné pfesné, ale je to zavislé od placené nabidky. Velmi dobte funguji testy akénich
¢lend, zakladni nastaveni a vycty spravnych naméfenych hodnot. Nevyhodou bude asi vyssi
cena a rocni poplatky za aktualizace. Doporuceno pro servisy s pravidelnym provozem a

vy$§imi piijmy z oprav z diivodu pravidelnych plateb ro¢nich aktualizaci.

Znackova diagnostika Super VAG. Jedna se o koncernovou diagnostiku pro tyto znacky
Volkswagen, Skoda, Seat, Audi, Peugeot, Citroén. V tomto sméru je jeji pouziti omezeno a je
proto nejvice vyuzivana v autorizovanych servisech jedné znacky. Pro ostatni typy lze
pouzivat jen nékteré funkce této diagnostiky. Cena této diagnostiky je opét zavisld na

zaplacenych sluzbach a pohybuje se v zakladu okolo 60 tis. K¢ bez DPH. Pfi naSem méfeni
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byla prace s touto diagnostikou velmi dobré a jeji funkce pti opravach je hodné podrobna a
pfesnd. Velmi pckné testy ak¢nich Clenti veetné veSkerych hodnot nastaveni a sefizeni. Trochu
byla postradana schémata elektrické instalace, ktera udajné¢ funguji v autorizovanych
servisech online. Je to asi také podle toho, jaké funkce jsou na této diagnostice zaplaceny.

Vyuziti této diagnostiky je mozné ve vSech servisech veetné servist autorizovanych. VSechny

diagnostiky, se kterymi bylo v této praci méteno je mozné vidét na obr. 59.

Obr. 59 Diagnostiky Super VAG, WOW!, Bosch KTS 560 [vlastni]
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6 Vysledky a diskuse

Se vSemi diagnostikami bylo provedeno méfeni na tfech riznych vozidlech rozdilnych
znacek a typi. Byly feseny rizné zavady vzniklé provozem vozidla a odstranovany s pomoci
zminénych diagnostik. Programy téchto diagnostik jsou neustdle vyvijeny a aktualizovany
s ptichodem novych typt vozidel. Konkurence mezi jednotlivymi diagnostikami je v dnesni
dobé obrovska. Proto se snazi kazdy vyrobce co nejvice zdokonalovat jednotlivé prvky
diagnostik a zjednodusovat a vylepSovat jejich ovladani, aby bylo pro obsluhu co
nejjednodussi, prehledné a néazorné. Kvalita jednotlivych diagnostik spociva hlavné
Vv programovém vybaveni, bezkabelovém napojeni k vozidlu ale hlavné moznostech napojeni
na rizné znacky automobilii, coz se tyka hlavné¢ multi-znackovych diagnostik. V nasem
provadéném méteni tykajici se diagnostiky WOW!, a diagnostiky Bosch KTS 560. Je vyuziti
Vv praxi Vv servisech nejéastéjsi pro jejich pfiznivou cenu a hlavné moznosti napojeni na
vSechny dostupné znacky automobild. Co se tyka znackovych diagnostik v nasem piipadé
Super VAG, je jejich pofizeni podstatné drazsi, ale v autorizovanych servisech je nutné tyto
diagnostiky vlastnit. Plati zde urcitd nafizeni vyrobcii vozidel. Tyto diagnostiky funguji
pfevazné na koncernova auta. V piipadé naseho méfeni Super VAG (Volkswagen, Skoda,
Seat, Audi, Peugeot, Citroén). Jejich vyuziti je Siroké a hlavné jsou nejvice ptizpiisobeny pro
koncernova auta. D4 se s nimi fesit standardni sériova diagnostika, ale také zakladni nastaveni
ruznych akénich prvki jako je napf. nastaveni Skrtici klapky vzduchu pro volnobézné otacky
nebo vstupovani piimo do zdkladniho nastaveni fidicich jednotek, zmény zékladnich
vstupnich parametrli, uprava ¢asovani, vstiikovani paliva nebo zména uhlu zapaleni smési
paliva se vzduchem ve valci z diivodu zvyseni vykonu motoru (chyptuning) nebo emisnich
limitd. Jedna se vlastné o veskeré kddovani a programovani fidicich jednotek. Nékteré tyto

ukony nelze multi-znackovou diagnostikou fesit.

Po ziskani naméfenych hodnot u automobilu Volkswagen polo 1.2 byly vyéteny zavady
tremi riznymi diagnostikami. Jednalo se o méfeni vyctu paméti fidici jednotky motoru, kde
se nachazela zavada palivového systému. Zavada byla feSena podle popisu uvedeného
v konkrétni sériové diagnostice, které vedly k soucasti regeneracniho ventilu, kde byla
nameéfena hodnota odporu civky 26.1 Q. Tento odpor je limitovan do hodnoty 30 Q. Takze
civka elektromagnetu byla v pofadku. Zavada vsak byla v mechanické nefunkcnosti
regeneracniho ventilu, kde se jednalo o pfidieni a znehybnéni funk¢ni ¢asti ventilu, coz bylo

zjisténo pomoci testu ak¢nich ¢lend, kdy ventil musi byt slySet a taktovat (cvakat).
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Regeneracni ventil byl vyménén za novy a zavada byla odstranéna. Pro kontrolu bylo
provedeno méieni po opravé a nacteny fidici jednotky hlavné fidici jednotka motoru, kde se
zavada nachazela. Zavada byla nactena vSemi diagnostikami pro srovnani vysledku opravy a

zavady pak nasledné byly vymazany. Pii opétovném nacteni bylo vSe v potadku bez zavad.

U druhého automobilu Octavia 21 AEG, byly opét naméfeny a vycteny vSechny paméti
fidici jednotek a zjisténa zavada v fidici jednotce ABS. Po detailnéj$im vyctu zavady byl
zjistén Spatny signal na pravém pifednim kole v podob¢ nefunkéniho snimace. Snimac¢ byl
proméien multi-metrem a zjiSt€na hodnota 1.05 KQ. Tato hodnota byla ovéfena v autodatech
a porovnana s ostatnimi snimaci na kolech vozidla. Hodnota civky snimace byla na vSech
kolech stejna. Dale se postupovalo v feseni zavady na elektroinstalaci. Jednalo se 0 poskozeni
pfivodni ¢asti k snimaci ABS. Zavada byla zji$téna na ptivodnich vodi¢ich k tomuto snimaci.
Vodice byly odborn¢ opraveny, jejich poskozend ¢ast vyménena a proveden test akénich ¢lenti
pro kontrolu spravné funkce ABS. Nakonec byly nacteny fidici jednotky tfemi rliznymi

diagnostikami a proveden vymaz a opétovné nacteni pro oveéreni spravnosti opravy.

U tietiho automobilu Skoda Yeti 1.2 TSI se jednalo o zivadu nepravidelného chodu motoru
a motor bézel na vysoké otacky. V tomto ptipad¢ byly vycteny zavady fidicich jednotek a
v fidici jednotce motoru byla zdvada Hallova snimace, coz je snima¢ polohy vackového
hiidele pro zapalovaci systém. Detailnéjsi vycet zavady ukézal chybovy kod (P 0341) coz je
nizky signal ze snimace vackového hiidele nebo zkrat na kostru nebo chyba v fidici jednotce.
Déle bylo provedeno méfeni pomoci paralelni diagnostiky osciloskopu, které¢ ukdzalo, Ze
snima¢ nema vystupni signal, coZ vylucuje chybu v fidici jednotce motoru nebo chybu
Vv piivodu ke snimaci v elektroinstalaci. Byla provedena vyména tohoto snimace za novy a
proveden test osciloskopem. Vystupem byl pravidelny obdélnikovy signal Hallova snimace.
Pro kontrolu byly jesté¢ provedeny méteni pomoci vSech tii diagnostik a vymazany zavady

S opétovnym pirezkouSenim vyctu zévad.
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[ Zavér

Cilem této prace bylo uvést uceleny piehled o problematice systému OBD. Uvést
soudasny stav sériové diagnostiky a zhodnotit metodiku méfeni. Uvodem této prace byla
provedena literarni reSerSe mapujici historicky vyvoj diagnostiky automobilii a byla uvedena
historie a soucasnost normy OBD. V nasledujicich kapitolach byly popséany pfistroje ur¢ené
pro paralelni a sériovou diagnostiku. Dale byl popsan multimetr a osciloskop pro paralelni
diagnostiku, testery pfevazné od firmy Bosch a diagnostika sériova. PouZiti multi-znackové
diagnostiky, kde byly popsany ruzné typy piistroji vCetné srovnani cen a znackové
diagnostiky. Tyto pfedstavuji uceleny soubor zahrnujici vSe, co moderni servis potiebuje k
efektivnimu feseni poruch automobild.

V kapitole vlastniho meéfeni, bylo feSeno néckolik zavad automobild, zpusobenych
provozem vozidla tfemi riznymi diagnostikami na tfech riiznych typech vozidel. Jednalo se
o0 diagnostiku WOW!, Super VAG a Bosch KTS 560. Vsechny tyto diagnostiky byly na zavér
porovnany a zhodnoceny. Méfeni bylo provedeno na automobilech Volkswagen Polo 1.2, kde
byla feSena zavada na palivovém systému, na vozidle Octavia 21 AEG se zavadou ABS a
nakonec vozidlo Skoda Yeti 1.2 TSI, kde se jednalo o zivadu b&hu motoru.

V prvnim piipadé¢ na Volkswagen Polo 1.2 byla nactena zavada palivového systému
pomoci tii typa diagnostik. Byl kompletné provéfen cely palivovy systém vozidla véetné
hadicového propojeni, kde byla nakonec nalezena zdvada na elektromagnetickém
regeneracnim ventilu, ktery byl nasledné vyménén. Cely systém byl pak opétovn& nameéten a
byly vycteny pro kontrolu paméti zavad vSechny fidici jednotky. V tomto piipadé byla jesté
pouzita paralelni diagnostika multimetr pro méteni odporu civky.

U dalsiho vozidla Octavia 21 AEG se jednalo o zavadu na systému ABS. Tento systém byl
naméfen a vycteny zavady fidici jednotky ABS. Méteni bylo opét provedeno tfemi rliznymi
diagnostikami z diivodu jejich porovnani a zhodnoceni. Po nacteni bylo zjisténo, Ze se jedna
o zavadu jednoho snimace ABS umistén¢ho na pravém prednim naboji kola. Tento snimac
byl proméfen multimetrem a provéien testem ak¢nich ¢lenti. Nakonec byla zjisténa zavada na
elektroinstalaci vedouci k tomuto snimaci. Zavada byla nasledné¢ odborné¢ opravena a
proveden test ak¢nich ¢lent a nacteny pameéti fidicich jednotek pro ovéfeni spravnosti funkce
systému.

U posledniho vozidla Skoda Yeti 1.2 TSI vynechaval motor a béZel nepravidelné. Byly
vycteny paméti fidicich jednotek a zjiSténa zdvada v paméti fidici jednotky motoru. Jednalo

se o zavadu Hallova snimace a nespravnych skutecnych hodnot napajeni systému. Bylo
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provedeno méfeni Hallova snimace pomoci paralelni diagnostiky osciloskopu a zjisténa
zévada poSkozeného snimace. Halliv snima¢ byl vyménén za novy a provedeno kontrolni
meéfeni prabéhu napéti pomoci osciloskopu. Nakonec byly vycéteny paméti fidicich jednotek
pro kontrolu spravnosti opravy.

U vétsiny z téchto oprav byla pouzita i diagnostika paralelni, z cehoz vyplyva, Ze 1 paralelni
diagnostika je pii feSeni oprav velmi dualezitd a nenahraditelna. Proto pii nakupu
diagnostickych piistrojii by se mélo s paralelni diagnostikou také pocitat.

V zavéru této prace byly ekonomicky zhodnoceny vSechny pouzité diagnostiky a
porovnany na zakladé jejich moznosti pouziti v servisech. Byly porovnany jejich ceny véetné
rozboru dalSich nakladi spojenych s celoro¢nim pouzivanim v servisech. Jejich moznosti
snadného ovladani a programového vybaveni v zavislosti na jejich cené potizeni a celorocnich
nakladi.

Néroky na kvalitu a moznosti diagnostiky v autoservisech stale rostou, jelikoZ systémy
oprav automobilt je kladen ¢im dal, tim véts$i diraz a naroky zakaznikl se také zvysuji. Pro
autoservis opravujici moderni vozidla, jsou nezbytné navzijem se dopliujici systémy
automobilové diagnostiky, softwarového vybaveni, technického Skoleni a technického
poradenstvi. AvSak stale plati, Ze 1 sebedokonalejsi diagnosticky systém musi obsluhovat
¢loveék a vysledek jejich spoluprace zéavisi na schopnostech a zkuSenostech dané obsluhy.
Proto je také kladen velky diraz na pracovniky v servisu, ktefi obsluhuji diagnosticka

zafizeni, na jejich kvalifikaci, dovednosti a schopnost se sebevzdélavat.
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Piiloha 2 - vycet kodit chyb EOBD diagnostikou WOW! (VW Polo 1.2)
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Piiloha 3 - seznam kodit chyb diagnostiky WOW! (VW Polo 1.2)
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Piiloha 4 - hlavni menu znackové diagnostiky Super VAG (VW Polo 1.2)
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Piiloha 5 - vybér modelii aut znackové diagnostiky Super VAG (VW Polo 1
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Piiloha 6 - vycet chybovych kodit znackovou diagnostikou Super VAG (VW Polo 1
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Piiloha 7 - vycet zavady diagnostikou Bosch KTS 560 (VW Polo 1.2)
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Piiloha 8 - vycet zavady v systému SIS/CAS Bosch KTS 560 (VW Polo 1.2)
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dnotky, diagnostikou Bosch KTS 560 (VW Polo 1.2)
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Piiloha 10 - test akcnich clenu diagnostikou Bosch KTS 560 (VW Polo 1.2)
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