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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva problematikou diagnostiky poruch spalovacich motort.
V prvni ¢asti jsou popsany zaklady technické diagnostiky stroju, jeji principy, ulohy a druhy.
Dale je popsan vyvoj diagnostiky v oblasti automobild, vyvoj vlastni diagnostiky a palubnich
systémil vozidel, které prispivaji ke zjednodusovani diagnostiky. Jsou zde popsany a
charakterizovany znackové i neznackové diagnostické testery automobilil. V kapitole analyza
poruch motorti nalezneme zpracovana reklamacni data srozdélenim na jednotlivé funkéni
soustavy motoru a analyzu vyvoje poruchovosti motort s odstupem osmi let. V experimentalni
¢asti jsou oveéfeny moderni diagnostické postupy na realnych vozidlech s realnymi zavadami,
véetn¢ zhodnoceni zdali se dalo zavad¢é predchazet a kolik finan¢nich prostfedkl se diky

dikladné diagnostice podafilo usetfit.

Kli¢ova slova

spalovaci motor, porucha, diagnoza, prognéza, sériova diagnostika,

paralelni diagnostika

Fault Diagnosis of Internal Combustion Engines

Abstract

This diploma thesis deals with fault diagnosis of internal combustion engines. The first part
describes the basics of technical diagnostics of machines, its principles, roles and types. We
also describe the evolution of diagnostics for cars, evolution of self-diagnosis and on-board
vehicle systems that contribute to simplifying diagnostics. There are described and
characterized branded and unbranded automotive diagnostic testers. In chapter analysis of
engine failures, we can find processed complaint data divided into individual functional
system of the engine and trend analysis engine failure after eight years. In the experimental
part, there are verified modern diagnostic procedures on real vehicles with real defects,
including assessment of whether the defect could be prevented and how much money we

saved, because of depth diagnosis.

Key words

internal combustion engine, failure, diagnosis, prognosis, serial diagnostics, parallel
diagnostics
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1. Uvod

V dnesni dob¢ jsou na automobily kladeny vysoké naroky v oblastech jizdniho komfortu,
bezpecnosti jizdy, snizovani hluku, zvySovani u€innosti motoru, snizovani obsahu skodlivin
ve vyfukovych plynech atp. K dosazeni vSech téchto cili automobilky vyuzivaji stale
vice elektronickych, resp. mechatronickych systémi, které se stavaji béznou soucasti

modernich automobild.

Se zvySujicim se poctem elektronickych soucastek se také méni zplsoby oprav
a pozadavky na kvalifikovanost pracovnikll autoservisti. Zatimco pied zhruba 30 lety byly
nejcastejs$i opravy mechanickych soucasti motoru, ptipadné oprav mechanickych poskozeni
chladi¢,, v dneSni dobé se nejcastéji mizeme setkat sopravami elektronickych,

resp. mechatronickych souc¢asti motoru.

Tyto opravy ovSem nejsou dany nespolehlivosti této elektroniky, nybrz jejich vysokym
a stale se zvySujicim pocétem. Elektronika slouzici k bezchybnému fungovani motori
je vystavovdna vyS$Sim narokim neZ v jinych elektronickych zatizenich. Pfi provozu
automobilu piisobi na tyto komponenty mnoho vlivll, jako jsou napt. rozdily teplot, otfesy,

vibrace, praSnost, vlhkost.

Protoze je kazdé vozidlo jiné a kazda automobilka si rozvrZzeni komponentl urcuje sama,
byla by pro diagnostiku poruchy nutnd perfektni znalost dan¢ho vozidla s danou motorizaci
a vybavou. To ovSem vzhledem k poc¢tu riaznych modelii automobilli neni v lidskych silach.
V tuto chvili je nejvhodné&jsi pouzit diagnostické zafizeni, které je schopné komunikovat
svozidlem a jeho pocitatem - fidici jednotkou. Tato fidici jednotka sbird informace
Z nejruznéjSich snimacl, vyhodnocuje je a v pfipadé jakychkoliv nestandartnich hodnot

zaznamena chybu, ktera se pak s jednoduchym popisem diagnostikovi zobrazi.

Moderni diagnostické testery v sobé maji integrovany manudl véetné popisu zavady,
popisu umisténi komponent v automobilu a popisu feSeni vzniklé zavady. Na starSich typech
diagnostik byl pouze vypsdn kod chyby s kratkym popiskem a dalSi postup musel

automechanik znat, pfipadné postupovat podle servisniho manualu.



Diagnostické testery jsou vyznamnym ulehcenim pii hleddni vzniklé zdvady u moderniho
vozidla. Autoservisy jsou dnes bézné vybaveny diagnostickymi pfistroji, které umoziuji
¢teni, mazani a upravovani dat v fidici jednotce. Tyto zaznamenané chyby mohou ovSem byt
pouhym voditkem pro nalezeni pii¢iny a je tedy vhodné je doplnit o klasické metody
diagnostiky, které ndm pomohou pfiiny pfesné urCit a tim zamezit dalSim problémim a

usetfit tak majiteli vozidla Castokrat nemalé financni prostiedky.

Autorizované servisy maji od vyrobce predepisovany origindlni, casto jimi vyrabéna
a programovana diagnostickd zafizeni. Naopak neautorizované servisy potiebuji pro Svoji
¢innost univerzalni diagnostické pfistroje umoznujici komunikovat s fidicimi jednotkami

mnoha rtznych typt vozidel.



2. Diagnostika poruch

2.1 Definice a zaklady diagnostiky

Slovo diagnostika pochazi a je odvozeno z feckého ,,dia-gnosis®, coz znamena v fectiné
»pres poznani“ (ur€ovani, rozezndvani). V obecném pojeti je technickd diagnostika nauka,
kterd monitoruje stav néjakého technického =zatizeni. Také se ale vénuje metoddm
a principim technickych prostfedkli, které umoziuji provadét zkoumani a analyzu objektu

podléhajicimu diagnostickému procesu. [1, 2]

2.1.1 Technicka diagnostika

Technickd diagnostika vychéazi ze dvou zakladnich ptedpokladi:

o Proces diagnostiky je bezdemontaZni ve smyslu zkouSeni diagnostikovaného
objektu pti dodrzeni usporadani jednotlivych komponent tak, jak je zafizeni
konstruovano a schopno préace. Pfi nutnosti demontdze se odstranuji pouze
dily nezbytné k provedeni diagnostiky a musi byt zajiSténa Cinnost funkcéni
skupiny.

o Technicka diagnostika nepoSkozuje diagnostikovany objekt - je nedestruktivni.

Dodrzeni danych podminek je, a to predev§im v diagnostice motorovych vozidel,
velmi nelehky ukol. Vyhodnoceni stavu zafizeni je podminéné stanovenim symptomu,

jehoz projev nese jedna ze snadno méfitelnych fyzikdlnich veli¢in.

Velmi dulezita je pii diagnostickém tukonu také perfektni znalost jednotlivych
komponent systému, piipadn¢ znalost celého diagnostikovaného systému. Pii procesu
diagnostiky by v Zzadném ptipad¢ neme¢la nastat situace, pii které se pracovnik diagnostiky

bude seznamovat s principem, na kterém je dany systém zalozen. [1]



2.1.2  Ulohy diagnostiky

Podle ¢asu miizeme rozlisit tilohy, na které se diagnosticky proces soustiedi:

o diagnoza - soucasny stav
o progndza - predpovéd budouciho stavu

o geneze - uréovani pti¢iny poruchy v minulosti

Diagnéza je vyhodnocenim provozuschopnosti zkoumaného technického objektu,
tj. jeho soucasného technického stavu. Technicky stav je stanoven na zakladé hodnot

diagnostickych veli¢in a miize byt:

o bezvadny
o provozuschopny

o poruchovy

Soucasti diagnozy je také lokalizace poruchy. Tou se urcuje misto vzniku poruchy.
Spravna lokalizace je zavisld na technickych prostfedcich a pouZitych metodach.

vvvvvv

motorovych vozidel. [1, 3]

Prognéza se zaméfuje na urovani budouciho vyvoje technického stavu daného
objektu. Budouci stav ovSem neni mozné ur€ovat jakymikoliv technickymi néstroji a jedinou
cestou je zkoumani a vyhodnocovani pravdépodobnosti bezporuchovych stavii na totoznych

objektech na urcitém poctu vzork.

Geneze zjistuje, zjakého divodu se predCasné zhorSuje technicky stav objektu
a analyzuje pfiiny poruchy objektl. Cilem geneze je zamezit opakujicim se zavaddm
stejného typu a tim zamezit prostojim stroje, zvySeni nakladd na provoz a zajistit

jeho bezporuchovy stav jak nejdéle to bude mozné.

Mezi témito tfemi ulohami existuji vzajemné souvislosti, ale vzdy je pii procesu
diagnostického zkoumani nutné urceni diagnézy. Kvalitativné je mozné diagnozu ovlivnit
diagnostickym pokrytim, které urcuje hloubku detekce s vyhodnocenim detekovanych poruch
nebo také diagnostickym rozliSenim urcujicim hloubku lokalizace s urenim poctu

lokalizovanych poruch. [1]



Diagnostiku je tfeba vnimat jako ¢ast souhrnné péce o jakakoliv zafizeni ¢i jakékoliv

stroje a v této souvislosti ji mizeme uplatiiovat jako:

o pribéznou preventivni diagnostiku
o preventivni diagnostiku pied opravou

o naslednou diagnostiku po poruse

Pribéznd preventivni diagnostika je na zafizeni provadéna v pfedem stanovenych
intervalech a v ptipad¢ zhorSeni nékteré ze sledovanych veli¢in dojde k nasazeni opatieni,
které zabrani dal§imu zhorSovani technického stavu vyrobku, pfipadné nasledné havarii stroje.
Intervaly mohou byt rizné v zavislosti na pracovnich podminkach stroje, jeho vytizeni

a charakteru pozadované prace.

Preventivni diagnostika pfed opravou méa za tkol zjistit technicky stav, rozsah
poskozeni stroje a na zaklad¢ téchto znalosti nasledné ur€it dobu, rozsah, zptisob a naro¢nost

planované opravy.

Ukolem diagnostiky po poruse je zjistit, z jakého diivodu se porucha stala, jak velky

je rozsah Skody a co bude nutné provést k jejimu odstranéni. [1, 2]

2.2 Diagnostické postupy

Diagnosticky postup je soubor jednotlivych po sobé jdoucich diagnostickych ukont,
které jsou provadény s cilem stanovit technicky stav diagnostikovaného objektu. Diagnostické
postupy V sobé ukryvaji nejen samotné méfeni diagnostickych parametrli, ale je zahajen
uz v pripravé k diagnostikovani daného objektu. To znamena, Ze musi zahrnovat 1 sezndmeni
se s pfedchéazejicim provozem, nutnou administrativu, vlastni zjiStovani diagnézy, progndézu
a vydani protokolu a provedené diagnostické prace. Diagnostické postupy délime na prosté

a vétvené.

2.2.1 Prosty diagnosticky postup

Prosty diagnosticky postup je zalozen na provedeni ptfedepsanych ukold podle
predpiipraveného schématu viz obr.1. Béhem diagnostiky se nerozliSuje, zdali je diagnosticky
parametr Vv toleranci nebo mimo ni. Postupné se provadéji ukoly, které musi byt podle
schématu provedeny, prestoze se prodluzuje doba na diagnostiku a zvysuji se naklady

na provedeni. Prosty diagnosticky postup je vhodny pro objekty, které maji podstatny vliv



na bezpecnost provozu. Pro vétSinu objektl je ale nevhodny diky své vysoké pracnosti,

¢asové naroc¢nosti a neefektivnosti.

Obr. 1 - prosty diagnosticky postup

Poi. & Ukon, naméfené hodnoty

1. Dotazeni hlavy valci a sefizeni ventil(

2. Sefizeni vstiikovaél
Méfeni kompresnich tlakii [MPa]

3. . valce: 1 2 3 4
naméieno: | e [
Méreni a sefizeni dodavky paliva pii 80% gl[cm3!200vstf.]

4, ¢. jedntoky: 1 2 3 4
naméreno: | e | e
Méfeni a sefizeni dodavky paliva pii 40% n; [cm¥/200vsti.]

5. ¢. jednotky: 1 2 3 4
naméieno: | e [

6 Sefizeni pribéhovych otacek.

i Méfeni ahlu predstiiku: ............ [7]

8. Méieni P, celého motoru pii 40% nj: ............ [kW]

9. Méteni P, celého motoru pii 40% nj: ............ [kW]

10. Méreni P, celého motoru pii 80% nj: ............ [kW]

1. Méreni P, celého motoru pii 80% nj: ............ [kKW]
atd.

Zdroj: KADLECEK, Boleslav. Predndsky z predmétu Diagnostika motorovych vozidel. Technicka Fakulta. 2012.

Ceska zemédélska univerzita v Praze.

2.2.2 Vétveny diagnosticky postup

Vétveny diagnosticky postup je zalozen na jednoduchém konceptu, pifi kterém
se srovnavaji namefené diagnostické parametry s normativnimi hodnotami a po vyhodnoceni
se rozhoduje, jaky nasledujici krok bude nejvhodnéjsi viz obr.2. Pti dobie zvoleném vétveném
postupu lze uSetfit ¢as a snizit narocnost diagnostiky. Tvorba diagnostického postupu pro

motorova vozidla patii k jednomu z velmi slozitych tkold diagnostiky. [1, 4]



Obr. 2 - vétveny diagnosticky postup
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Zdroj: KADLECEK, Boleslav. Prednasky z predmétu Diagnostika motorovych vozidel. Technickd Fakulta. 2012.

Ceska zemédélska univerzita v Praze.

2.2.3 Expertni systémy

Expertni systémy jsou definovany jako pocitatové programy, které simuluji
rozhodovaci Cinnost experta pii feSeni slozitych diagnostickych tloh. VyuZivaji vhodné
zakodované a jasné definované znalosti pievzaté od experta s cilem dosazeni vysoké kvality

rozhodovéni ve zvolené problémové oblasti.
Expertni systémy maji ndsledujici charakteristické rysy:

o oddéleni mechanismu vyuZivani od znalosti
o schopnost rozhodovani pti neurcitosti

o schopnost vysvétlovani



Obr. 3 - schéma expertniho systému

Znalostni inzenyr,
Baze znalosti doménovy expert

Vysveétlovaci

m

Uzivatel DBS. programy,
méfici piistroje. ...

Zdroj: Dvordk, Jifi. Expertni systémy. Fakulta strojniho inzenyrstvi. 2004. VUT v Brné.

Expertni systém obsahuje tyto ¢asti, znazornéné na schématu viz obr.3:

o baze znalosti

o inferencni mechanismus

o I/O rozhrani (vyvojové, uzivatelské, vazby na jiné systémy)
o vysvétlovaci modul

o modul pro ziskavani znalosti

Béze znalosti obsahuje znalosti z urCité oblasti a charakteristické znalosti o feSeni
problémt ztéto wurcité oblasti. Znalosti zde mohou byt nejruznéjSiho typu,
jako napf.: nejobecnéjsi ale 1 charakteristické, piesné i1 nejisté, jednoduché i slozité.
Jsou zde reprezentovany ve formé matematické logiky, pravidel, rozhodovacich stromt,

ramcu a scénafi, objektd.



Interferencni mechanismus obsahuje obecné algoritmy, které jsou schopny fesit
problémy na zakladé¢ definovanych fakti pomoci manipulace se znalostmi,

které jsou obsazeny v bazi znalosti.

Uzivatelské rozhrani zprostfedkovava komunikaci expertniho systému s uzivatelem.
Vysvétlovaci modul objasiuje, jak bylo dosazeno vyhodnoceni. Toto umoznuje posoudit

vérohodnost vysledku expertniho systému. [4, 5]

2.3 Diagnostické metody

Pro diagnostikovani stavu strojnich zafizeni lze vyuzit riznych metod, dle kterych
muzeme samoziejmé dostat rizné vysledky. Pro kazdé zatizeni a pro kaZzdou poruchu je tieba
volit vhodnou metodu pro dosazeni pfesnych a spravnych vysledkl. Diagnostické metody

muzeme rozdélit do dvou hlavnich skupin:

o objektivni diagnostické metody

o subjektivni diagnostické metody

2.3.1 Objektivni diagnostické metody

Objektivni diagnostiké metody vyuzivaji moderni meéfici techniku a jejich cilem
je dostat pfesnou hodnotu méfené¢ho provozniho parametru a na zéklad¢ této hodnoty odhalit
pfipadné anomaélie. Nejvice zjiStovanymi veli€inami jsou hodnoty ze snimacd, rozméry
soucasti, tlaky, hmotnosti atp. Tyto pfesné hodnoty jsou pak dale pfedavany do expertnich
systémd, které na zaklad¢ znamych hodnot téchto veli¢in umoZni diagnostikovi nalézt pfi¢inu

problému a pomoci k jejimu odstranéni. [4, 6]

2.3.2 Subjektivni diagnostické metody

Subjektivni diagnostické metody mohou slouzit jako souhrnny obraz stavu daného
zatizeni. Tyto metody jsou zalozeny na lidskych smyslech - zraku, sluchu, ¢ichu, hmatu
a chuti. Tyto metody vSak nelze povazovat za dokonalé, protoze jsou ve velké mife ovlivnény

kvalifikovanosti a zkuSenostmi diagnostika, ktery je realizuje.

Zrakem lze zjistovat opotiebeni funk¢nich ploch stroji, koufivost motoru,
unik provoznich kapalin, vétsi posSkozeni funkénich soucasti. Tato kontrola spociva
ve zhodnoceni stavu soucasti srovnavaci metodou se soucasti, kterd je v bezvadném stavu.

Vizuélni kontrola se d4 d¢€lit na pfimou - vyuZivajici pouze zrak bez pomoci jakékoliv



techniky a nepfimou - vyuzivajici rizné pomicky pro lepsi zobrazeni napi. nedostupnych
nebo Spatné osvétlenych mist. K prozkoumani soucésti v nepfistupnych mistech slouZzi

endoskopy, resp. jejich varianty v podobé boroskopti, fibroskopt a videoskopt.

Pomoci sluchu je mozné sledovat hluky bud celého stroje nebo jeho ¢asti.
Pii této metodé je snahou poslouchat hluky, které by pii bezvadném stavu stroje nemély
byt vibec slySet. K odposlouchavani hlukti z pfedem urCenych oblasti je vyuzivano
technického stetoskopu, ktery pomaha odloucit rusivé vlivy a pomaha orientovat se ptimo
na oblast, kterou chceme provéfovat. U motorti se daji pomoci stetoskopie odhalit rizné
vile motorovych soucasti, napt. hlavnich a ojni¢nich lozZisek, pistu ve vdlci, v uloZeni

pistniho ¢epu atp.

Pomoci hmatu se daji nalézt zdvady napf. na tlumicich, pérovani, brzdach atp.
Tyto zavady se daji odhalit béhem jizdy, kdy je mozné citit pfenos abnormalnich vibraci
do celého vozu. Poté zalezi na zkusSenostech diagnostika, ktery podle zplsobu projevu

musi urit pfesnou pii¢inu a také jeji nasledné feseni. [2, 4]
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3. Vyvoj diagnostickych metod a techniky

Dnesni automobily jsou pIné elektronickych pomucek, které fidi, snimaji a kontroluji
provoz celého systému. Nebyvalo tomu tak ale vzdycky. Neni to tak davno,
co v automobilech byla elektronika pouzivana pouze v oblasti zapalovani palivové smési.
Diagnostika diive spocivala v jednoduchych tkonech a jednoduchych piistrojich. Typickou
diagnostikou motoru bylo méfeni thlu pfedstihu zazehu, nastaveni pierusovace, nastaveni
ocsciloskop, pomoci kterého byl méfen napf. prubéh zapalovani, diagnostika civek

a kondenzatoru.

Postupem casu se ovSem ve vozidlech zacaly nahrazovat ¢ist¢ mechanické komponenty
elektronickymi systémy, diky kterym je mozné zavadéni novych systému, slouzicich
Kk uspokojeni stale se zvySujicich naroku tykajicich se bezpe€nosti (jizdni asistenti, airbagy),
snizovani produkce Skodlivin do ovzdusi (fizeni palivové smési, lambda sondy), snizovani
spotieby paliva (Stop/Start systém, vypinani valct) a jizdniho komfortu (klimatizace,
adaptivni tempomat, navigace). Pii neustdle se zvySujicim poctu elektronickych soucasti
bylo také potieba mit moznost tyto soucasti diagnostikovat, proto se zacala v automobilech
rozvijet vlastni diagnostika, kterda méla uzivatele vcas informovat 0 rlznych funkcnich

anomaliich a zabranit tim rozsahlym Skodam. [7]

3.1 Vlastni diagnostika

V pocatku méla kazda automobilka svij vlastni zpisob diagnostiky, své standardy
a normy. To zplsobovalo zna¢né problémy zejména viceznackovym autoservisim,
které si musely pofizovat mnoho typid diagnostickych piistrojti, aby mohly zachovat podporu
znaCkam vozidel, u kterych chtély nabizet moznosti servisovani. Tento problém zacal
na zacatku osmdesatych let minulého stoleti fesit jednotny soubor norem OBD, coz je systém
palubni diagnostiky, ktery byl pro osobni automobily stoprocentné¢ zaveden v Evropé

od roku 2003 a v USA od roku 1996. Pro nakladni automobily byl pak zaveden od roku 2009.

Prvni verze OBD m¢ély za funkci pouze rozsvitit kontrolku MIL, coZz je chybové
kontrolni svétlo na piistrojové desce, které slouzi k upozornéni tidice pii detekci problému.
Modernizované OBD systémy pouzivaji standardizovany digitdlni komunikacni port,
aby mohly zprostfedkovat zobrazeni chybovych kodi v redlném case, podle kterych

muze technik dale identifikovat zavady a navrhovat opatieni, piipadné postup opravy. [7, 8]
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3.1.1 Readinesskod

K vyhodnocovani vlastni diagnostiky slouzi readinesskod. Jednd se o osmimistny
¢iselny kod, ktery udava stav diagnostiky emisi. Kazda pozice pfedstavuje urcitou soucast
V systému Viz obr.4 a nabyva hodnot 1 a 0. Tyto hodnoty udavaji, zda byla (pfislusna pozice
obsazend hodnotou 0) nebo nebyla provedena diagnostika (pfisluSna pozice obsazena
hodnotou 1). Po kazdém resetovani Readiness kodu se vSude zapiSe hodnota 1 a teprve
po provedeni diagnostiky urCité soucdsti se pfisluSnd pozice zméni z1 na 0. Toto celé
je pravidelné provadéno pii béZném provozu vozidla. Pfi opravé nékteré soucasti majici vliv
na produkci emisi je doporuc¢ené provést vyvolani a vyhodnoceni readinesskodu pro zjisténi,
zda je dosazeno spravné funkce. Pti nalezeni zavady béhem diagnostiky se tato nalezena

zavada zapiSe do paméti zavad.

Obr. 4 - Ukdzka readinesskodu Fabia 1,4/50kW

Vyznam osmimistého Cisla readinesskodu

X |X |X [X |X |X [X |Testovany systém
0 Zpétné veden! vyfukovych plynu (neni k dispozicl, vady 0)
0 vyhifivani lambda-sond
0 lembda-sondy
0 Klimatizace (v soutasné dobé se netestuje, vidy 0)
0 systém sekundamiho vzduchu (neni k dispozici, vzdy 0)
0 nadobka s aktivnim uhlim (systém odvéravani palivové
nadre)
0 whilvan! katalyzatoru (v soutasné dobg se netestuje, vidy 0)
0 | katalyzétor

Zdroj: http://files.h-diag.webnode.cz/200000042-d11e1d2189/readineskode.jpg

Vyvolani readinesskodu provedeme pomoci diagnostického pfistroje. K dokonéeni
testu je nutné, aby se na obrazovce zobrazily samé nuly. V opa¢ném piipadé neni mozné
test dokoncit nebo nejsou splnény podminky pro otestovani daného systému - nebylo

dosazeno pozadované teploty katalyzatoru nebo lambda sondy. [4, 9]
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Obr. 5 - Ukdzka readinesskédu Fabia 1,4/50kW

Readinesscode

Po (isp&Sném priibéhu viech testl se musi na displeji (T est ————

zobrazit:

Readinesscode
=

JesthZe se na displeji se zobrazl. 00101101 - Test neni kompletni

nebyly véechny testy (spesné.

Zdroj: http://files.h-diag.webnode.cz/200000031-f06f0f263d/readines%20test.jpg

3.2 Sériova diagnostika

Sériovou, nebo také vnitini diagnostiku miizeme popsat jako komunikaci s fidici
jednotkou pomoci specializovanych zatizeni k tomu uréenych. Tato zafizeni umoziiuji ¢teni
chybovych hlaSeni (svételnym koédem, datovymi proudy), diagnoézu sledovanim meétenych
a zprosttedkovanych hodnot samotnou fidici jednotkou nebo jeji programovani (mazani
naucenych hodnot, zikladni nastaveni atp.). Vnitini diagnostika obsahuje zkouSku
elektronickych systémi (fizeni motoru, pfevodovky, bezpecnostnich systémill) za pomoci

komunikace s fidici jednotkou:

o Cteni paméti zavad

o mazani paméti zavad

o zobrazeni a zaznam skute¢nych hodnot (i vice hodnot souc¢asng)
o test ak¢nich Clent

o zékladni nastaveni

o unékterych systémul zobrazeni polohy a zapojeni diagnostické zasuvky

Piedpokladem pro sériovou diagnostiku je, aby kontrolovana soustava byla vybavena
obvody vlastni kontroly, které béhem provozu umi kontrolovat stav z hlediska funkce,
ke které je ve vozidle urcena. Tyto obvody jsou pravé oznacovany jako OBD - On Board
Diagnostic, coz je mozné z anglictiny prelozit jako ,,palubni diagnostika®“. Tyto obvody
jsou dnes jiz standardem a od roku 2000 jsou dokonce povinnou vybavou agregat,

které¢ jsou fizené elektronicky a které zajiStuji kontrolu a fizeni emisi, jejichz zavada
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by mohla mit negativni vliv na emise vozidla a tim negativni dopad na okolni prostiedi.
Ridi¢ vozidla je na vzniklou zavadu upozornén rozsvicenim kontrolky MIL na piistrojové
desce. Tato kontrolka, jejiz zkratka je z anglického ,,malfunction indicator light - chybové

indikaéni svétlo, mize mit rizna provedeni podle tizemi uréeného pro provoz vozidla.

Obr. 6 - varianty kontrolky MIL

2] HEs

SERVICE

ENGINE w CHECK
SOON ENGINE

Zdroj: http://marshallmotors.com/blog/preventive-maintenance-vs-repairs/

Zaroven s rozsvicenim kontrolky se tato zdvada zaznamena do vnitini paméti fidici
jednotky formou abecedné-Cislicového nebo jen Cislicového kodu a miize byt z této paméti
vyCtena. Pamét’ je soucasti fidici jednotky a jeji Cteni lze aktivovat prostiednictvim
diagnostické linky spojujici fidici jednotku s diagnostickou zasuvkou v automobilu.
Dle stupné diagnostiky, ktera je oznac¢ovana OBD I, EOBD ¢i OBD II, je provadéna aktivace

¢teni paméti zavad riznymi zpisoby.

Diagnostika OBD | - vnitini diagnostika prvniho stupné provadi oznameni chybné

funkce rozsvicenim kontrolky MIL a vyhodnoceni zavad pomoci tzv. blikaciho kodu. [10, 11]
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3.2.1 Blikaci kéd
U starSich systému fizeni, vCetné téch které byly spjaty s fizenymi karburatory, bylo
mozné provést &teni zavad z paméti fidici jednotky pomoci blikavych kodt. Cteni téchto kodt

bylo pomérné jednoduché a mélo nasledujici postup:

1. ptipojeni LED diody ke konektoru
- (v ptipad¢ kontrolky na ptistrojové desce neni potieba)
2. provedeni inicializa¢niho ¢teni (dle dokumentace k vozidlu)

3. sledovat blikdni LED kontrolky, pfipadné kontrolky na palubni desce

Obr. 7 - schéma blikani kontrolky pri vycitani zavad

- led kontrolka sviti

2X 3x 4x 2X 2x 3x 4x 2x

—> (as

Zdroj: viastni obrazek

Na Obr. 7 muzeme vidét schematicky znazornény prubéh problikavani kontrolni LED
diody. Nejvétsi pauzy jsou mezi skupinami Cisel a jsou dlouhé ptiblizné 3-4 vtefiny, kratsi
pauzy jsou mezi jednotlivymi Cislicemi a dlouhé pfiblizné¢ 1 vtefinu. V nasem piikladu
muzeme vycCist kod 2342. Pro zjisténi zavady, kterd je pod timto kodem skryta, musime

sahnout po dilenské ptiruéce a Vv tabulce si tuto zavadu najit. [10, 12]
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3.22 EOBDaOBDII

Sériova-vnitini diagnostika druhého stupné, oznacovana jako EOBD, piipadné¢ OBD II
je pokracovanim pro OBD prvniho stupné, primarné¢ uréeného pro emisni kontrolu.
Rozsah druhého stupné je ale $irsi a pfedepsan pro osobni a lehka uzitkova vozidla. Stanovuje
sledovani funkci a dili nejenom z hlediska zavad, ale i z hlediska dodrZzovani emisi. Pro ¢teni
udajii z paméti zévad jiz zde neni vyuzivano blikajiciho kodu, ale je tfeba diagnostického
testovaciho zafizeni a navic je zjiSténa zavada signalizovana rozsvicenim piislusné varovné
kontrolky na pftistrojové desce. Diagnostickd zasuvka pro piipojeni testovaciho zatizeni je

normalizovana, vzdy ma 16 pini a lze ji nalézt v kabin¢ vozidla v dosahu fidice.

Obr. 8 - OBD konektor

Eeneitor tipu J 1962 { female )

Zdroj: http://files.h-diag.webnode.cz/200000033-9b2df9c27d/OBD%20konektor.jpg

Varovna kontrolka miize mit tfi stavy: vypnuta, blikajici a zapnutd. Stav zapnuté
kontrolky, to znamena svitici kontrolky, musi nastat pfi kazdém zapnuti zapalovani
a nenastartovaném motoru kvili zabranéni jejtho odpojeni misto odstranéni zévady.
Pfi poruse se musi rozsvitit v momenté, kdy vznikla zdvada nebo zavady zvySujici emise
na vice nez 1,5 nasobek hodnoty mezni. Zavady, kter¢ by mohly vést k poSkozeni
nebo zniceni katalyzatoru jsou signalizovany blikanim. Pfi spravné funkci vSech systémi
kontrolka po nastartovani motoru zhasne a nesviti. Stale zde ale existuje moznost, Ze mohou
byt v paméti zdvad zaznamenany zavady, ale kontrolka se nerozsviti, a to V ptipadé
kdy je sice detekovana zavada, ale emise nejsou zvySeny na vice jak 1,5 nasobek mezni

hodnoty. [10, 13]
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3.3 Paralelni diagnostika

Paralelni nebo také vné&jsi diagnostika je métfeni fyzikalnich veli€in snimact a akénich
¢leni motorovych vozidel. Takové meéfeni mizeme provadét pifimo na pozadovanych
komponentech nebo svorkovnicich fidicich jednotek. K méfeni stac¢i obycejny multimetr,
ampérmetr nebo voltmetr. Ve slozitych piipadech je pak nutné pouziti osciloskopu.
Servisy, které jsou vybaveny zafizenim na paralelni diagnostiku, pouzivaji specialni testery,
které se pfipojuji pomoci specialné upravenych mezikust, které se zapojuji mezi fidici
jednotku a kabelaz ve voze. Jednou z nevyhod paralelni diagnostiky je, ze neumoziuje vycist
a vymazat pamét’ zavad, nelze upravovat parametry fidici jednotky a nelze programovat dalsi
funkce systému. Paralelni diagnostikovani je vhodné pouzit jako doplnék k sériovému.
Paralelni diagnostiku multimetrem, ptipadné osciloskopem je mozné vyuzit k diagnostice
tehdy, kdyz hledame specifické zavady nebo zavady u starSich a exotickych vozi, u kterych
je problém s napojenim na sériovou diagnostiku, pripadné sériova diagnostika nenalezne

pfesnou pii¢inu problému. [9, 11]

3.3.1 Multimetr

Multimetr je univerzalni viceticelovy pfistroj slouzici zejména pro méfeni zakladnich
elektrickych veli¢in, jakymi jsou napéti, proud a odpor. Lze pomoci néj ale mé&fit i dalsi
veli¢iny - induk¢nost, frekvenci, kapacitu, délku periody, délku trvani impulzu, méteni stiidy
a provadét diodovy test. Dle zpiisobu zobrazeni meétené veliCiny se rozliSuji tfi druhy

multimetrii - analogové, digitalni, analogové-digitalni.

Analogovy multimetr je vhodny napi. pro méfeni lambda regulace, protoZe métena
veliina je zobrazovdna vychylenim rucicky, které je plynulé, rovnomérné a spojité.
Pii méfeni lambda regulace nam toto plynulé vychyleni umoziluje 1épe rozpoznat kolisani

napéti.

Digitalni multimetry jsou Ccislicové, nespojit¢ a skokové. Na tomto multimetru
je hodnota zobrazovana jako ¢iselny udaj. Zobrazovani je skokové z toho divodu, ze Cislice
na poslednim misté¢ se mize ménit jen po celych jednotkach. Multimetry jsou ale i pfesto

vyuzivany ve vétsi mife nez analogové z diivodu snadné Citelnosti displeje. [10, 14]
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3.3.2 Osciloskop

Historie osciloskopu saha az do ¢tyficatych let minulého stoleti, v prvnich autodilnach
se ovSem objevil az pozd¢ji a jeho pouziti se prakticky omezilo jen na méfeni zapalovani.
Se stale naristajicim poctem elektronickych soucasti se ale osciloskop zalind stavat
idedlnim néstrojem pro diagnostiku pravé elektronickych soucasti vozidel s moznosti

Sirokého spektra vyuziti.

Osciloskop je zafizeni, které je schopné na displeji zobrazit, jak se méni elektrické
napéti v Case. V dneSni dob¢ jsou témei vSechny veliCiny, jako napft. tlak, teplota, rychlost,
meéfeny prevodniky, které tuto veli¢inu pfevedou na elektrické napéti. Pokud chceme sledovat
zménu prubéhu dané veli¢iny v c¢ase, je nejjednodussi pripojit napéti z prevodniku

do osciloskopu a nechat si jej zobrazit na displeji.

Obr. 9 - schéma digitdlniho osciloskopu

"3 Y
¥ Vstupni AD digitalni D/A e P ‘j:s.mlfrlf
vstup zesilovat | pievodnik [®| pamit [ %] prevodnik [®] = zesilovad
& |
+ * | ¥ obraovka
| k
logické |
fidici
obvody |
analogovy |
. obvod refim o : , -
e . - e Easova , .
synichronizace i | g
zesilovad
digitalni
refim

Zdroj: upraveno z http://alzat.spseke.sk/Oscilo/digital/digital.htm

Ptedstavou idealni automobilové diagnostiky je, Ze opravat napoji vozidlo na pocitac
s diagnostickym programem, vozidlo mu poté vypise, kde piesné se chyba nachazi a opravar
pak jen vyméni vadné dily za nové. Diagnostika ovSem neni a ani nemlzZe byt vzdy pfesné
schopna urcit, kde se nachazi zavada, ktery dil je vadny a co je hlavni pii¢inou jeho selhani.

Mize se také stat, ze vozidlo nefunguje spravng, ale fidici jednotka vyhodnocuje vSechny
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jizdni udaje jako nezavadné a poté musi diagnostik piistoupit na metodu hledani chyby
pomoci provéfovani jednotlivych komponent systému. Cilem takového hledani zavady
je zabranit zbytecnym vyménam velmi drahych dild. K tomu je ale potfeba hledanou zavadu
nejdiive najit a piesn¢ identifikovat. V téchto piipadech je potfeba zaCit méfit soucasti,

které by mohly mit vliv na vznik dané zavady. [15, 16]

3.3.3 Analyzator vyfukovych plyni

Analyzator vyfukovych plyni pro benzinové motory je pfistroj méfici mnozstvi emisi
ve vyfukovych plynech. Existuji jednoslozkové (méfi napiiklad pouze obsah oxidu
uhelnatého nebo pouze obsah uhlovodiki) a viceslozkové, které méti obsah oxidu uhelnatého,
kysliku, uhlovodiki, oxidy dusiku, oxidu uhli¢itého, soucinitel ptebytku kysliku (lambda),
otacky motoru a teplotu oleje. Pro méfeni obsahu CO, CO2 a HC je vyuzivana schopnost
plynu pohlcovat paprsky infraterveného svétla uréité vinové délky. Vyfukové plyny
jsou v daném mnozstvi zachyceny do komory se zdrojem infracerveného zafeni a detektory
uréitych vlnovych délek. RUzné slozky plynu pohlcuji svétlo urc€ité vilnové délky
(napft. vlnova délka CO je asi 4,5 um, CO2 4,2 um, HC 3,5 um) a pokles intenzity pro§lého
svétla je umérny obsahu urcité slozky vyfukového plynu. Obsah kysliku je méfen oddélené
pomoci elektrochemického ¢lanku, ktery je zatizeny odporem a snima se na ném ubytek
napéti. Chemicky ¢lanek zde funguje jako zdroj proudu. Analyzator je nutné pted pouzitim

nejdiive zahtat na provozni teplotu a zkalibrovat ptes aktivni uhli.

Naftové méfice koutivosti méti obsah pevnych ¢astic ve vyfukovych plynech pomoci
opacimetru. To je méfici komora se zdrojem infraderveného zafeni na jednom konci
a detektorem zafeni na konci druhém. Opacita je hodnota pohlceni svételného zafeni
na pevnych Casticich (sazich) ve vyfukovych plynech, vyjadifend v procentech. Stejné jako

analyzator vyfukovych plynt je nutné opacimetr pfed pouzitim zahtat a zkalibrovat. [17]

3.3.4 Kompresiometr - pfistroj pro méfeni kompresniho tlaku

Kompresiometry jsou pfistroje pro méfeni kompresniho tlaku spalovaciho prostoru
motoru. Kompresni pomér je dulezitou sledovanou veli¢inou a vyznamny ukazatel redlného
stavu spalovaciho motoru. Udava pomér mezi objemem smési nasaté a objemem smési
stlacené. Je to pomér celého pracovniho objemu valce k objemu spalovaciho prostoru, nebo

také pomér objemu smési nasaté k objemu smési stlacené.
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Kompresiometry mohou byt uréené specidlné pro motory zazehové a vznétové
nebo univerzalni, které je mozné pouzit pro oba typy. Pfipojuji se u zdzehovych motori pies
dodavané redukce misto svicky a u vznétovych nasroubovanim misto vstfikovacich trysek.
Vozidlo musi mit odpojeny piivod paliva, je nutné motorem pouze to€it pomoci startéru.
Pfi otaceni pomoci startéru odecitdime hodnoty kompresniho tlaku, které poté porovnavame

s hodnotami, které udava vyrobce. Poté vyhodnotime, zda je motor v poradku. [12]

Obr. 10 - kompresiometr

Zdroj: http://www.svarecky-obchod.cz/obrazy/b/kompresiometr-789-0145C.jpg
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4. Soucasny stav diagnostiky

V soucasné dobé se diagnostika vzhledem ke stale rostoucimu podilu elektroniky
na fizeni motoru ubira k plné automatizovanym jedno & viceticelovym piistrojim. Ugelem
tohoto vyvoje je urychleni pribéhu celkové diagnostiky a dovedeni ke spravnému posouzeni
celkového stavu motoru vcetné jeho funk¢nich casti. Soucasné automobily, jak jiz bylo
popsano vyse, jsou k témto diagnostickym ukoniim vybaveny normalizovanou diagnostickou
zasuvkou pro pfipojeni diagnostiky, pomoci které je mozné provadét celkovou diagnostiku
motoru. Diagnostické pfistroje, které umoznuji komunikaci s fidici jednotkou, cteni
ulozenych zavad, méfeni provoznich veli¢in, pfenastavovani parametri atp. mizeme rozd¢lit

na specializované pro urcité vyrobce vozidel a univerzalni viz podkapitoly 4.1 a 4.2.

Jednou z forem diagnostiky jsou také zakonem ptedepsané technické prohlidky vcetné
kontroly emisi. V Ceské republice je absolvovani technické prohlidky vozidla ddno zdkonem
¢.56/2001 Sb. vyhlaskou 341/2002 Sb., ktera uréuje, po jaké dobé je povinné tuto prohlidku
absolvovat. U osobnich vozidel je prvni prohlidka piedepsana po ¢tyfech letech od uvedeni
do provozu a poté kazdé dva roky. Tyto kontroly dbaji na dodrzovani technického stavu,

technickych norem a oprav tak, jak je pfedepsano zakonem ¢.56/2001 Sh.

4.1 Specializované diagnostické testery

Vyrobci vozidel vyvijeji pro plnou servisni podporu vlastni diagnostické systémy.
Autorizované servisy poté musi pouZzivat vyrobcem vyvinutou, pfipadné schvalenou
diagnostiku a fidit se danymi standardy. Tyto pfedepsané diagnostické systémy jsou nutné
pro vlastni diagnostiku palubnich systéml vozidel. Pro diagnostiku ostatnich systému
si servisy potizuji systémy od doporucenych a kvalitnich vyrobcii dané diagnostické techniky.
Pro vyrobce je dulezité, aby jimi vyvinuty diagnosticky systém obsahoval vSechny funkce
potfebné pro kompletni diagnostiku vozi jejich znacek, jako jsou funkce ¢teni a mazani
paméti zavad, programovani fidicich jednotek, testy komponentl, osciloskop, méfeni

provoznich parametra atp.
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411 VW koncern
Originalni a tovarné podporovanou diagnostikou pro koncernové vozy jsou systémy
VAS a VAG. V soucasnosti nejcastéji pouzivanym je verze VAS 5052, ktery je vybaven

velkym mnozstvim potiebnych funkci, z nichz lze zminit:

o cCtecka zapisi v paméti zavad

o programovani fidicich jednotek

o nulovani servisnich inspekci

o zobrazeni bloku méfenych hodnot

o zobrazeni tabulky inspekci

Jeho zékladem je pocita¢ s dotykovou obrazovkou viz obr.11. Je vybaven rozhranim,
které umozniuje ptipojeni na lokalni servery pro ziskéni servisnich informaci nebo na internet.
Ma funkce, jez mu umoziuji Vramci EOBD pienos dat z infraanalyzatorG a koufomért
vznétovych motort. Vzhledem k nizké hmotnosti a napéjeni z baterie jej mizeme pouzit
1 jako mobilni diagnostiku mimo autoservis. VAS 5052 nahrazuje diagnostické testery
VAG 1551 a 1552, které uzZ nejsou pro dne$ni potfeby autoservisii vhodné. Diagnostické
testery VAG pracovaly pouze jako c¢tecky chybovych koédi s omezenymi moznostmi

dalsi diagnostiky. [10, 18]

Obr. 11 - VAS 5052 s prislusenstvim

Zdroj:
https://vw.snapon.com/FileServerRoot/CatManFiles/FilesPublished/EQS/VWTools/Images/Digital/VAS5052.jpg
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412 BMW

BMW GT1 (obr.12) je specialni diagnosticky a programovaci nastroj pro vsechny
modely automobilky BMW. Tato diagnostika se pfipojuje k pocita¢i a dodavany software
podporuje vSechny systémy vSech modelt BMW. GT1 je ve spolupraci se softwarem
DIS diagnostickym a informacnim systémem a ve spolupraci s SSS programovacim

softwarem. Funkce GT1 jsou:

o ¢teni chybnych kodt

o mazani chybnych koda

o testovani komponentl

o zobrazeni a zaznam aktualnich provoznich dat
o programovani fidicich jednotek

o udrzba a datové informace

BMW GT]1 software Kit zahrnuje systémy: TIS systém (technicky informac¢ni systém)
obsahujici technicka data o vozidle, DIS data systém (diagnosticky informacni systém)

a diagnostika SSS (Softwarova servisni stanice) - programovani vozit BMW. [19]

Obr. 12 - BMW GT1

Zdroj: http://www.elerte.cz/images/bmw-gt1-5--813.jpg
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4.1.3 Renault, Dacia

Originalni diagnostikou pro vozy Renault a Dacia je Renault CAN clip.
Tato diagnostika se ptipojuje pomoci USB kabelu k pocitaéi, na ktery je nutné nainstalovat
dodavany program. UzZivatelské prostfedi programu je jednoduché a ptehledné. Diagnostika
podporuje ISO i CAN diagnostiku. Dodavany jsou standardné oba kabely viz obr.13.
Umoziuje tyto funkce: [21]

o Mmoznd autodetekce vozidla nebo ruéni zadani VIN vozidla
o rucni test fidicich jednotek

o automaticky test vSech fidicich jednotek

O preprogramovani

o test kabelaze airbagu

o Scantool (OBD testy)

o hapovéda

Obr. 13 - Renault CAN clip

Zdroj: http://www.elerte.cz/images/renaultcanclip-3--551.jpg
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4.1.4 Mercedes-Benz, Smart
Pro vozy némeckého vyrobce Mercedes-Benz je urena diagnostika MB Star
Diagnostics System, kterou je mozné vyuzit pro diagnostiku vozu, které byly vyrobeny

po roce 2000 a s programovou nastavbou HHTWIN i pro vozy star$iho data produkce.

MB Star zcela pokryva vozy Mercedes-Benz (tj.:autobusy, nakladni vozy, osobni
automobily, dodavky, uzitkové vozy, primyslové motory, automobily pro specidlni pouziti

a vozy Smart). MB Star podporuje:

o Vycitani a mazani chybovych kodi
o Cteni dat senzort a Cidel v redlném case
o podpora kédovani a programovani

o programovat ECU opravit a stavajici software v fidicich jednotkach

K diagnostice jsou jako pfislusenstvi dodavany vSechny potiebné redukce pro

ptipojeni k vozidlim Mercedes-Benz viz obr.14. [22]

Obr. 14 - MB Star Diagnostics System

Zdroj: http://www.elerte.cz/images/mbstar-1--555.jpg
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4.1.5 Ford, Jaguar, Land Rover, Mazda

Pro vozy znafek Ford, Jaguar, Land Rover a Mazda je pouzivana profesionalni
diagnostika VCM IDS profesional CZ. Zatizeni je umisténo v pevném hlinikovém pouzdre,
které je odolné proti padu z vysky 1 metru a také odolava vlhkosti viz obr.15. Na téle zafizeni
nalezneme také 5 indika¢nich LED diod, znazorijici status pfistroje. Toto diagnostické

zatizeni umoziuje: [23]

o Cteni identifikatord

o ¢teni a mazani chybovych kodu

o automatické skenovani chybovych hlaSeni

o zobrazeni a zaznam aktualnich provoznich dat

o programovani fidicich jednotek

Obr. 15-VCM IDS

Zdroj: http://www.obd2tool.com/images/201203/goods_img/156_P_1332410080284.jpg

26



4.2 Univerzalni diagnostické testery

Pro neznackové servisy, zabyvajici se opravami riznych typti od rtiznych vyrobct
vozidel by bylo finanén¢ a prostorové velmi naro¢né pofizeni diagnostiky pro vSechny
jednotlivé znaCky vozidel. Proto je na trhu moznost pofizeni univerzalnich diagnostik,
diky kterym je mozné diagnostikovat rGzné znacky vozidel pouze za pomoci jediné¢ho

pristroje.

4.2.1 Bosch

Firma Bosch nabizi komplexni diagnostické testery pro motorky, osobni vozidla,
autobusy a kamiony. Diagnostikovat je mozné vSechny elektronické vozidlové systémy
od podvozku, pies motor az po komfortni systémy. S produkty firmy Bosch je mozné
diagnostikovat vétSinu dnes dostupnych vozidel. Bosch nabizi plnou podporu a funkénost

pti vSech servisnich konech, které je tieba v rdmci bézné udrzby a diagnostiky provadét.

KTS 340 nabizi podporu diagnostiky fidicich jednotek a navody pro hledani zavad.
Po nalezeni chyby v fidici jednotce spoji software nalezeny chybovy koéd s ndvodem
pro hledani zavad. Dale je mozné nacist vSechny informace o vozidle. Obsahem piistroje
je databaze chyb a jejich pfic¢in. Doplitkem jsou tipy pro opravu a obrazové navody.
ZKTS je mozné tisknout pldny udrzby nebo protokoly pomoci WLAN sité pres PC.

KTS 340 je dodavan s ptisluSenstvim pro zajisténi komplexni diagnostiky viz obr.16.

Obr. 16 - KTS 340

Zdroj: http://www.vybaveniservisu.cz/data/produkty foto/large/175.jpg
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KTS 200 je kompaktni, lehky a robustni pfistroj pro kompletni diagnostiku fidicich
jednotek. Lze jej pripojit ptimo k vozidlu, coz usnadiiuje a zrychluje vstupni diagnostiku.
Diky jeho rozmérim je snadno pienositelny a idealni do univerzélnich dilen s vy$$im poctem

opravarenskych stanovist’.

KTS 540 a 570 jsou diagnostické testery s moznosti pfipojeni k vozidlu a naslednou
komunikaci s po¢itacem pomoci rozhrani Bluetooth s dosahem az 100 metri. Jejich soucasti
je dvoukandlovy multimetr a osciloskop, USB rozhrani, konektor OBD, stavové LED
indikatory. V téchto pfistrojich je nainstalovany diagnosticky software fidicich jednotek
ESlI[tronic]. Pomoci USB je mozné tyto jednotky piipojit k bé€Znému stolnimu pogcitaci
nebo notebooku. [23, 24]

FSA 500 je méfici modul pro flexibilni pouziti. Jeho silnou strankou je komfortni
diagnostika elektrickych a elektronickych komponent. Vybavenim modulu je USB kabel,
systémovy software, ptipojovaci vedeni Multi 1 / Multi 2 a B+ / B-, pfipojovaci vedeni 1/15,
spoustéci kleste, klesteé pro méfeni proudu 1000 A, univerzalni VN-sonda a méfeni tlaku

vzduchu pomoci hadicového vedeni. [23, 25]

DCU 130 je tablet vyvinuty specialng pro dilenské pouziti. Ridi testovaci
a diagnostické systémy Bosch. Pfistroj je soucasné¢ PC a ovladaci jednotkou pro piislusnou
kombinaci zafizeni a lze jej také pouzit alternativné k notebooku. Komfortni a flexibilni prace

je zajisténa dotekovou obrazovkou.

KTS 890 je spojenim jednotlivych diagnostickych systémi Bosch pro komplexni
diagnostiku celého vozidla, konkrétné (dle obr.17 zleva) z motortesteru FSA 500, dilenského
tabletu DCU 130 s dotykovym displejem a pfiru¢niho méticiho modulu KTS 570. Tato mé&fici

soustava umoznuje ze Siroké skaly funkci napft.: [23, 24]

o pfiblizné 30 pfednastavenych testlh komponenti

o generovani signala pro simulaci signalti ze senzort
o méfit klidovy proud akumulétoru po dobu 24h

o testovat systémy sbérnice vozidla

o hahravani a ukladani porovnavacich kiivek

o funkce testu motoru
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Obr. 17 - KTS 890

Zdroj: http://www.east-diagnostics.de/media/image/thumbnail/bosch-kts-890_720x600.jpg

4.2.2 HR CARSOFT s.r.o. — SuperVAG

Tato ¢eska firma se zabyva vyvojem diagnostickych testerii zaméfenych predevsim
na vozy koncernu VW, dale i na vozy koncernu PSA a dalsi. Tyto testery jsou sdruzeny
do integrovaného systému a pod znackou SuperVAG jsou dale nabizeny na tuzemskych
1 zahrani¢nich trzich. Snahou firmy je dosdhnout uzivatelské piivétivosti a kvalitni technické

podpory produkti. [26]

DeTeCtor je diagnostikou motoru a emisniho systému od firmy SuperVAG.
Umoznuje Cteni paméti zavad, zobrazeni bloku méfenych hodnot, ¢teni stavu EOBD.
Nastavbou je modul Comfort VW nebo PSA, ktery umoziuje rozsifené funkce diagnostiky
vSech motorovych vozidel koncernu VW nebo PSA. Tyto moduly jsou svymi funkcemi
srovnatelné s originalni diagnostikou VAS 5052 a predstavuje tak cenové dostupnéjsi ndhradu

za originalni diagnostiku. [27]
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423 ATAL

Firma ATAL Tabor, kterd je dnes soucasti mezinarodni spolecnosti Actia Toulouse
z Francie, byla zalozena roku 1992 v Ceské republice v Tabote. ATAL se zaméfuje zejména
na vyrobu a vyvoj diagnostickych pfistrojii. Jednd se o pfistroje pro komunikaci s fidicimi

jednotkami vozidel.

Multi-Diag Handy 2 Plus BT je kompaktni pfistroj s 10,1 palcovym LCD dotykovym
panelem viz obr.18 urceny pro kompletni diagnostiku fidicich jednotek motorovych vozidel
vybavenych OBD diagnostickym konektorem. Pro star$i vozidla je mozné pouziti adaptéra,
které se daji dokoupit. UmoZziiuje méteni elektrickych veli¢in dvoukandlovym osciloskopem
a multimetrem. Sestava je urcend pro piipojeni k PC, ktery neni soucasti sestavy. Software

je mozné aktualizovat z CD, ptipadné z internetu. [28]

Obr. 18 - ATAL Multi-Diag Handy 2 Plus BT

Handlt.; =

Zdroj: http://atal.cz/img/img-scope/md-handy2bt-plus-web.jpg
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4.2.4 Ross-Tech

Tato firma sidlici v USA se zabyva neoriginalni diagnostikou pro vozy koncernu VW.

VAG-COM (VCDS) je diagnosticky software, ktery 1ze nainstalovat na jakykoliv PC
nebo notebook s Windows XP a nové&jsi. Prostiednictvim tohoto programu je mozné se spojit
se vSemi Fidicimi jednotkami VW koncernu. Svymi funkcemi je kompatibilni s diagnostikou
VAG 1552 a VAS 5051 a zvladd stejné funkce. Program VAG-COM je dodéavan
s diagnostickym kabelem HEX-CAN, coz je diagnosticky propojovaci kabel mezi OBD
konektorem ve vozidle a USB, ptipadné COM portem v PC ¢i notebooku. Vyhodou programu
VAG-COM jsou Casté aktualizace, Kterymi je zajisténa podpora i novych vozidel. [29]
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5. Analyza poruch motoru

Analyza poruch motori byla rozdélena do dvou c¢asti. Prvni ¢ast se zabyva analyzou
poruchovosti jednotlivych funkcénich soustav rozdélenych nasledovné, vcetné piikladu

konkrétnich soucastek:

o mechanické Casti (blok motoru, pisty, tésnéni, atp.)

o chlazeni motoru (chladi¢, ¢erpadlo, ventilator, atp.)

o mazani (olejové Cerpadlo, olejova vana, ¢isti¢, atp.)

o pieplnovani (turbodmychadlo, tlakové vedeni, Fidici ventily, atp.)

o palivova soustava (vstiikovaci trysky, pomocna/hlavni ¢erpadla, vedeni, atp.)

o vyfukova soustava (chladi¢ zpé&tného vedeni, filtr pevnych ¢astic, katalyzator, atp.)

o elektronika (tidici jednotky, baterie, alternator, snimace a senzory, atp.)

Druha ¢ast se pak zabyva porovnanim ¢etnosti zavad s odstupem &ty let. V této Casti
bylo analyzovéano, jaky byl vyvoj d&etnosti poruch motorovych soucasti vzhledem

k celkovému poctu vyrobenych vozidel.

Servisni data je velmi slozité ziskat, protoze vyrobci a servisni organizace takovy
typ dat nezvetejiiuji. Pro potteby této diplomové prace se ale podatfilo ziskat aktudlni

reklamacni data ze spole¢nosti Skoda Auto a.s. u vozidel z obdobi rokii vyroby 2004-2012.

5.1 Analyza poruchovosti jednotlivych soustav

Pro analyzu poruchovosti byla vybrana data vozidel s rokem vyroby 2012. Tento rok
je vybran z divodu aktudlnosti dat s ohledem na zachovani co nejvétSi objektivity dat.
Na vétSinu vozli se totiz vztahuje standardni dvouletd zaruka, ktera je podminéna
servisovanim vozidla u autorizovaného dealera. Ten ma povinnost informace vcetné popisu
zavad o reklamacich zaznamenavat do informac¢niho systému, takze vychdzime z dat o kazdé
provedené zarucni opraveé. U vozidel se star§$im rokem vyroby by tyto informace mohly
byt zkreslené ztoho divodu, Ze mnoho majiteld po vyprSeni zaruky navstévuje
neautorizované autoservisy, které¢ opravy nemusi evidovat. Protoze se jednéd o citliva data,

byla vynasobena zkreslujicim koeficientem. Pomér byl zachovan.
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Graf 1 - podil soustav na poruchovosti systémii

H mechanické casti

M chlazeni
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M palivova soustava

i vyfukova soustava

M elektronika

Zdroj: servisni data Skoda Auto a.s.

Po prohlédnuti grafu 1 miZeme vidét, Ze nejvétsi vliv na poruchovost motord ma
elektronika. Tomu se nelze divit, nebot’ elektronické komponenty se stale vice vyvijeji, jejich
cena klesa a pouziti stoupa. Pti pozadavcich na snizovani emisi a soucasné zvySovani vykonu
motoru pii stale se snizujicich objemech je v dne$ni dobé¢ jiz nutné pouziti elektroniky k fizeni

optimalniho pribéhu spalovaciho procesu.

Druhé nejvétsi zastoupeni ma se 17 % chlazeni motoru. Zde zpusobovalo nejvéetsi
problémy samotné chladivo, jehoz sloZeni se v prubéhu roku 2010 muselo kviili ekologickym
pozadavkiim na slozeni meénit. Toto chladivo diky novému chemickému slozeni reagovalo
stésnénim Cerpadla chladici kapaliny, které Casem ztratilo svoji funkci a motory

mély problémy s Uniky chladici kapaliny.

Na tfetim misté jsou v procentudlnim zastoupeni shodné mechanické soucésti motoru

s palivovou soustavou.
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Zavady palivové soustavy jsou v dnesni dobé zpuisobeny kombinaci dvou faktoru.
Jsou jimi zvySujici se podil bioslozek v palivech a zaroven zvySujici se naroky na presné
fizeni a zpusob dodavek paliva do motoru. Zvysujici se tlaky ve vstfikovacich systémech
a pozadavky na co nejjemnéjsi rozpraseni paliva do valce motoru vyzaduji prfesnou kontrolu
mnozstvi paliva a jeho rozpraSeni pomoci vstiikovacich trysek. Tato kombinace
ma za nasledek ucpavani, zandSeni a nemoznost dosazeni specifikovanych pozadavki a fidici

jednotky poté vyhodnocuji funkci palivové soustavy jako chybnou.

Mechanické ¢asti pak maji nejvetsi problémy nejcastéji diky konstrukénim, piipadné
procesnim chybdm béhem vyvoje nebo vyroby vozu. Vzorovym piikladem mohou byt znamé
problémy s rozvodovymi fetézy u prepliiovanych benzinovych motortt TSI, které jsou vice

popsany v kapitole 5.2.

5.2 Porovnani vyvoje ¢etnosti poruch motori

Vyvoj Cetnosti poruch byl zpracovan z reklamacénich dat o vozidlech s roky vyroby
2004-2012 s odstupem dvou let. Dvoulety interval byl zvolen kvili velkému objemu dat
a narocnosti pfi zpracovani. Pro ndzornost vyvoje poctu poruch jsou zpracovani data
dostacujici. Rok 2004 je v grafu znazornén 100% a nasledujici roky jsou pomérem k tomuto
udaji.

Graf 2 - cetnost poruch motorii
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Zdroj: servisni data Skoda Auto a.s.
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Pfi pohledu na graf 2 je zifejmé, ze poruchy vzhledem Kk poctu vyrobenych vozidel
maji klesajici vyvoj. Vyrobci se snazi zvySovat spolehlivost a tim snizovat nédklady na zaru¢ni
opravy, které mohou pfi systematické nebo konstrukéni chybé tvofit velmi vyznamnou
finanéni polozku v provozu firmy-automobilky. Z divodu zvySujicich se pozadavki na dnesni
vozidla je nutné piidavat dalSi soucastky a zafizeni, které zvySuji moznost poruchy.
I ptes tento fakt ale lze fici, Ze spolehlivost dnesnich automobilt, alespon v prvnich 2-3 letech
provozu, stoupa a pocet reklamaci vzhledem k celkovému pocétu vyrobenych vozidel

byl v roce 2012 zhruba 45% oproti stavu v obdobi kolem let 2004 a 2006.

Dale je také vidét, ze v roce 2010 se tyto pocty vySplhaly o témét 40 % nad predchozi
roky. Tento vykyv byl zpisoben piedev§im kvili konstrukéni chybé tykajici se rozvodového
mechanismu. Hlavni pfi¢inou téchto problémi byl nedostateéné dimenzovany rozvodovy
fetéz, ktery se opotiebenim natahoval vice, nez bylo pfedpokladané a olejovym napinacim
mechanismem, ktery nebyl dostatecné robustni pro zajiSténi sprdvného napéti fetézu.
Tim se mohlo stat, Ze fetéz na ozubeném kole, které pohdni vackovy htidel, pteskocil. Pokud
takovy fetéz preskoci, pohyb ventilli a pistd poté neni synchronizovany a oba se ve valci

stietnou. Tato kolize vétSinou vede u modernich motort az k jejich Giplné destrukei. [30]

Hledanim moznych piidin a diagnostikovanim reklamovanych motorti poté Skoda,
potazmo cely koncern VW, zavedla sérii opatieni, které mély za kol zabranit opakovani
téchto reklamaci. Tyto opatieni byly zavedeny od modelového roku 2012, ktery se vyrabél
od cervence 2011. Jak je mozné v grafu 3 vidét, mély za nasledek okamzité odstranéni drtivé
vétSiny problémi. Z puvodniho objemu klesl pocet zavad zhruba na 4 az 5 %. Zavady
vyskytujici se po tomto datu miZeme, vzhledem k poctu vyrobenych vozidel, povaZovat
za anomalie, ne za systematické opakujici se chyby. Na tomto piikladu je ndzorné& vidét,
jak diagnostikovani problémi vedouci k odhaleni pfi¢iny a zavedeni napravnych opatfeni

muze dopomoci K zajisténi spravné funkce stroje.

V grafu je nejvyssi Ciselny Udaj oznacen hodnotou 100%, ostatni hodnoty

jsou pomérem k tomuto udaji.
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6. Experimentalni ovéreni diagnostickych metod

6.1 Vadny snimac polohy ovladace plniciho tlaku (G581)

Prvnim opravovanym vozidlem byla Skoda Octavia 1,6 TDI Combi ILgenerace

S nasledujicimi parametry:

o motor 1,6TDi, 77 kW a 250Nm, zdvihovy objem 1 598 cm®
o fadovy napfi¢ umistény étyfvalec se vstiikovanim Common-Rail
o rok vyroby 2012

o stav tachometru 76 530 km

Zakaznik ptijel do servisu se stiznosti, ze béhem jizdy blikd kontrolka Zhaveni
a vozidlo nema vykon. Dle navodu k obsluze (obr.19) pro Skoda Octavia II je blikajici

kontrolka Zhaveni upozornénim na zavadu systému fizeni vykonu motoru.

Obr. 19 - ndvod k obsluze Skoda Octavia

Zhaveni = (vznétovy motor)

Po zapnuti zapalovani se rozsviti kontrolni svétlo 0. Motor je mozno startovat
bezprostfedné po zhasnuti kontrolniho svétla Zhaveni.

Pokud se kontrolni svétlo @0 nerozsviti nebo pokud sviti trvale, je zavada ve zha-
vicim zafizeni.

Pokud kontrolni svétlo 70 za¢ne béhem jizdy blikat, je v systému elektronického
fizeni vykonu motoru zavada. Ridici jednotka motoru umoznuje jizdu v nouzovém
programu.

Vyhledejte pomoc odborného servisu SKODA.

Vypovéd zdkaznika byla pfijimacim technikem zaznamenéna v zakazkovém listu,
ktery byl dale predan mechanikovi k diagnostice vozidla a nasledné opravé. Nejdiive
byla provedena testovaci jizda pro potvrzeni zavady. Ta ukazala, ze vozidlo je sice pojizdné,
ale motor bézi pouze s velmi omezenym vykonem v nouzovém rezimu. Po testovaci jizdé

bylo vozidlo pfipojeno na originalni diagnostiku VAS 5051B viz obr.20.

37



Obr. 20 - diagnosticka stanice VAS 5051B

Po propojeni diagnostické stanice VAS 5051B k vozidlu pomoci OBD konektoru
bylo tfeba zapnout zapalovani vozidla do druhé polohy. Tim se aktivuji palubni systémy
a tidici jednotky, které nasledné¢ komunikuji s diagnostickou stanici. Kdyz bylo toto splnéno,
zvolili jsme na Gvodni obrazovce diagnostického softwaru polozku ,,vlastni diagnostika
vozidla®. Software si zfidici jednotky vozidla wvycetl dulezit¢é tudaje o vozidle,
jako je jeho identifikacni ¢islo, typ motoru, pocet ujetych kilometrii atp. Béh nacitani zavad

Ize nalézt na obr.21.

Obr. 21- nacitani zavad z jednotlivych RJ
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Po tomto kroku byl diagnostikou proveden vycet paméti zavad jednotlivych fidicich

jednotek. Po dokonceni testu byly na obrazovce zobrazeny dostupné fidici jednotky vcetné

informace, zda v nich byly nalezeny zaznamy o zavadach viz obr.22.

Obr. 22 - dostupné RJ

Evasiidagmonkaoizovz o [ S|
Vlastni diagnostika vozidla TMBHT6123C2034324

Volba vozidlového systému

Vozidlovy systém | kédovano | Skute¢na montaz [ KD-Bi a
1001 - Sbérné sluzby =
19 - Diagnostické rozhrani datové sbérnice ano dosazitelny v pof

01 - Elektronika motoru ano dosazitelny

03 - Elektronika brzd ano dosazitelny por.

04 - Snimac¢ Ghlu natoceni volantu ano dosa .

44 - Servofizeni ano dosa ¥

15 - Airbag ano dosa s

17 - Sdruzené pristoje ano oi

25 - Imobilizér ano 5 . i

09 - Elektronicky centralni elektricky rozvod ano dosa 1 of

46 - Centralni modul komfortniho systému ano dosazitelny v por

42 - Elektronika dvefi fidice ano dosazitelny v poi. ¥
CELS S e eiloeme B |- >

4T K| | B v ©

® Suasce |® Trace

Po zvoleni vozidlového systému ,,01 - Elektronika motoru® se ndm zobrazi seznam
ulozenych zavad v fidici jednotce. V naSem piipad¢ byla vyctena zavada s koédem P256400,
a popisem ,,Snimac¢ polohy ovladace plniciho tlaku, signal pftili§ maly“. Tato zavada
byla vzhledem k projevu vozidla v jizdni zkousce velmi pravdépodobna, takze se pomoci

funkce fizeného vyhleddvani zadvad zahdjilo diagnostikovani mozné pfi€iny této chyby.

Rizené vyhledavani zavad nejprve doporuéi zkontrolovat viditelna poskozeni, volné
kontakty, preruSeni atp. Soucdsti této obrazovky je také moZnost zobrazeni konektoru
a zobrazeni mista, kde se tento snima¢ nachéazi. V piipadé, Ze si tuto nabidku rozevieme,
uvidime schematické znazornéni (viz obr.23) a mechanik nemusi stravit dal§i ¢as hledanim
spravné soucasti, pripadné slozité¢ hledat rozmisténi pinil na konektoru. Tato vizuélni zkouska
ale neodhalila ziddné nedostatky, kter¢é by mohly zplsobovat danou zavadu,

takZe se v diagnostickém postupu pokracovalo déle.
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Obr. 23 - umisténi snimace a popis konektoru

‘Iﬁlzené vyhledavani zavad |Skoda V19.61.00 02/12/2013 Rizené vyhledavani zavad ISkoda V19.61.00 02/12/2013
[Funkénf kontrola Funkenf kontrola
el ————— -

Kopie obrazovky
Kopie obrazovky

VAS 50518

Dalsim krokem bylo pfipojeni adaptéru VAS 5257. To je adaptér vybaveny riznymi
konektory, které¢ se ve vozidle nachéazeji a je urCen pro provadéni diagnostickych zkousek
elektronickych zafizeni, u kterych je mozna kontrola pouze odectenim hodnot napéti a jejich
naslednym porovnanim s normalnim stavem. Mé&fici vedeni adaptéru U/R/D (+) jsme pfipojili
na kontakt adaptéru 3 a COM (-) na kontakt 1. Nasledn¢ bylo odecteno napéti, jehoz hodnota
m¢éla podle specifikace byt mezi hodnotami 4,8 a 5,2V viz obr.24.

Obr. 24 - méreni napéti snimace

Rizené vyhledavani zavad Skoda V19.61.00 02/12/2013
Funkéni kontrola Octavia 2004 >

Méreni napéti

Méfici vedeni U/R/D (+) na Kontakt adaptéru 3
Meéfici vedeni COM (-) na Kontakt adaptéru 1

kontrola referenéniho napéti
- Pro méfeni zapnéte zapalovani.
PoZadovana hodnota v poradku: 4.8 ... 5.2 V

-20.00 0 480520

Kopie obrazovky

12.03.2015 12:20

VAS LOM B
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Naméiend hodnota byla 4,93V, tudiz ve specifikovanych mezich a oznacena
jako v potadku. Bylo proto nutné pokracovat v diagnostice dale. Dalsim krokem v diagnostice
bylo pfipojeni adaptéru se snimacem polohy ovladace plniciho tlaku (G581). V tomto kroku
bylo také pozadovano odpojeni podtlakové hadi¢ky od podtlakové nadobky ovladajici lopatky
turbodmychadla a namisto ni pfipojeni ru¢niho podtlakového cerpadla. Nasledné
bylo zméfeno napéti bez podtlaku, pro které byly specifikovany hodnoty mezi 0,65 a 0,95V.
Pfi tomto meéfeni se ale nepodafilo dosdhnout pozadované hodnoty napéti.
Stale se zobrazovaly nesmysIné hodnoty, které byly vyhodnoceny jako nevyhovujici. Méteni

bylo provedeno jesté jednou s vytvorenim podtlaku, ale vysledky byly totozné.

Diky vysledkim z méfeni bylo ziejmé, ze snimac neni v potadku, protoze zobrazuje

nesmysiné hodnoty napéti a fidici jednotka tudiz vyhodnocuje jeho stav jako havarijni.

Pro vylouceni dalSich vlivli byla jesté provedena kontrola ovladace plniciho tlaku
pomoci kontroly regulace plniciho tlaku. U této zkouSky se nastartuje motor vozidla,
diagnosticky software poté vyda pokyn na seslapnuti brzdového pedalu pii soucasném
seSlapnuti plynového pedéalu. Po provedeni technikem diagnostika b&hem par vtefin

vyhodnotila, Ze regulace plniciho tlaku je v potadku.

V tuto chvili byly provedeny vSechny potiebné diagnostické kroky a za vadnou
soucastku zpusobujici ztratu vykonu motoru byl oznacen snimac¢ polohy ovladace plniciho
tlaku G581. ProtoZe tento snima¢ je pevné spojeny s podtlakovou nadobou ovladajici
naklapéni lopatek turbodmychadla a nelze jej navratné rozmontovat, piipadné opravit, musel

byt objednan cely kompletni dil k vyméné. Umisténi v motorovém prostoru viz obr.25.

Obr. 25 - umisténi snimace s podtlakovou nadobou v motorovém prostoru




Po vyméné se musi na diagnostice vymazat pamét’ zavad a znovu nacist chybova
hlageni. Zadné ale uz nebyly nalezeny. Po odpojeni vozidla od diagnostiky proved! technik
zkusebni jizdu, kterd potvrdila, ze vz je jiz op€t plné funkéni a motor pracuje na sviij plny

vykon. Béhem testovaci jizdy nebyl fidici jednotkou uveden do nouzového rezimu.

V tomto piipad¢ nelze zakaznikovi doporucit, ptipadné poradit co by mél na stylu jizdy
nebo na zplsobu udrzby zménit. Tato zavada je Cist¢ elektronickou zavadou,

MW

zakaznika.

6.1 Zanesené lopatky turbodmychadla

Druhym opravovanym vozidlem byla Skoda Superb 1,9 TDI limuzina I.generece

S nasledujicimi parametry:

o motor 1,9TDi, 96 kW a 285 Nm, zdvihovy objem 1 896 cm?®

o Ttadovy podéIn¢€ umistény Ctyfvalec se vstiikovanim Pumpe-Diise
o rok vyroby 2003

o stav tachometru 236 451 km

Majitel vozu piijel do servisu kvili tidajné obcCasné ztrat¢ vykonu motoru. Zavada
se projevovala nahlym poklesem vykonu obzvlasté pii plném seSlapnuti plynového pedalu

pti predjizdéni nebo najiZdéni na dalnici ¢i rychlostni silnici.

Pti testovaci projizd’ce vozidlem byla tato zavada potvrzena a dle zkuSenosti technika
bylo nejvice pravdépodobné, Ze pokles vykonu je zplisoben piepnutim motoru do nouzového
rezimu, kdy fidici jednotka motoru omezi jeho vykon, aby nedoSlo k jeho nenavratnému
poskozeni. Abychom zjistili pfi¢inu vypadku, bylo vozidlo pfipojeno pies diagnosticky kabel
k notebooku s nainstalovanym softwarem VAG-COM. Pomoci tohoto diagnostického
softwaru byla vyCtena pamét’ zavad fidici jednotky motoru, kde byla zaznamenand zavada
17965, ktera podle VIS, coz je elektronicka autodiagnostickd ptiruc¢ka pro vozidla koncernu

Volkswagen, znamena: ,,Regulace plniciho tlaku/mez regulace ptekrocena* viz obr.26 a 27.
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Obr. 26 - vypis zdavad VAG-COM

Vypis paméti zavad
Nalezena 1 chyba:

17965 - Charge Pressure Control: Positive Deviation
P1556 - 35-00 - -

Vymazat pamét zavad - 05 |

Tisknout zavady l Kopirovat zavady | UlozZit zavady Zpét |

Tato zavada muze mit podle systému VIS tfi mozné pfiiny (viz obr.26).
Jsou jimi zablokovany nebo vadny magneticky ventil omezeni plniciho tlaku N75, netésnost
ve vedeni mezi turbodmychadlem a motorem, pfipadné vadné turbodmychadlo. Dle
zkuSenosti mechanika mohou byt problémy zplisobeny mimo vySe zminéné jesté netésnymi
podtlakovymi hadi¢kami ovladajicimi cely systém, piipadn¢ vadnymi komponentami
zajistujicimi regulaci tlaku pfimo na turbodmychadle. Konkrétné¢ zaseknutou podtlakovou
bankou ovladajici lopatky turbodmychadla, ptipadné¢ lopatkami zanesenymi sazemi

z vyfukovych plynii.

Obr. 27 - VIS - mozné priciny chyby 17965

[} Vag Info System 3.0 |3 | _ — ] -
Vybrat diagnostickou operaci  Popis funkci diagnostiky VW  Modely VW  Popisy zdvad Nastaveni O programu  Zpét
Cislo chyby:

17965

regulace plniciho tlaku - mez regulace prekrocena

P¥itina:
magneticky ventil omezeni plniciho tlaku(N75) zablokovany nebo vadny,mezi turbodmychadlem a motorem netesnost,turbodmychadlo
vadne

MoZné projevy:
nizky vykon motoru

Doporugeny postup:
kontrola plniciho tlaku,kontrola ventilu(N75) diagnozou akenich clenu, kontrola tesnosti

1

Pro vyloudeni jiné mozné pii¢iny se mechanik poté rozhodl za pomoci softwaru
VAG-COM a jeho funkce logovani provoznich hodnot nacist ty parametry, které se tykaji
pfepliiovani motoru, které by mohly mit zdsadni vliv na vyskyt této zavady a podle

nich se rozhodnout, jakym zptisobem se bude dale postupovat.
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Funkce zaznamenavani-logovani provoznich hodnot je jednou z funkci diagnostického
software VAG-COM. V programu tuto funkci nalezneme po napojeni na fidici jednotku
motoru. Po spusténi funkce je tfeba vybrat bloky métenych hodnot. To jsou bloky se ¢tyimi
preddefinovanymi provoznimi hodnotami, které mizeme sledovat. Naraz je mozné sledovat
3 bloky, coz znamena, ze po spusténi samotného logovani mizeme ukladat az 12 rGznych
provoznich hodnot. Pro nasi potfebu byly pouzity bloky 3, 10 a 11. Z téchto jsme si poté
vybrali pozadované udaje, které jsme pomoci programu Dieselpower Log View vynesli
do grafu viz obr.28 a analyzovali je. Pro zjisténi prabéhu plniciho tlaku a zjisténi zavady
bylo tieba spustit logovani provoznich hodnot a s vozidlem zrychlovat na tfeti rychlostni

stupenl zhruba od volnobéznych otac¢ek do maxima.

Obr. 28 - graf naméienych hodnot - se zavadou

Z grafu namé&fenych hodnot je patrné, Ze regulace plniciho tlaku skute¢né nepracuje
spravné. Zelenou barvou jsou zde znazornény tlaky turbodmychadla - svétle zelenou
je pozadovany a tmave zelenou skute¢ny. Bilou kiivkou jsou pak zndzornény otacky motoru.
Skute¢ny tlak by se mél drzet lehce nad pozadovanym. V tomto ptipad¢ ale mizeme vycist,
ze skuteény tlak je od pfiblizné¢ 2000ot./min. témét o 20 % vys$i neZz pozadovany,
coz znamena, ze skutecné nepracuje spravné regulace plniciho tlaku turbodmychadla. Tento
vyssi tlak fidici jednotka vyhodnoti jako chybu nebezpecnou pro motor a piepne

jej do nouzového rezimu, kdy je znatné¢ omezen vykon vozidla. To mizeme nazorné vidét
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na kiivce skute¢né¢ho plniciho tlaku, ktery za svislou bilou ¢arou (3675 ot./min.) rychle

spadne pod 50 % a jiz se témé&t nemeni.

Vedeni vzduchu turbodmychadla i podtlakové vedeni byly dikladné zkontrolovany
a nebyla nalezena zadna netésnost ani Spatné zapojeni. Ventil N75 byl otestovan pomoci testu
ak¢nich ¢lent a byl vyhodnocen jako funk¢ni. Tento test dostupny i v programu VAG-COM
provéii elektronické soucastky na motoru. Funk¢énost ventilu N75 lze poznat tak,
Ze pti spusténém testu akénich ¢lenti musi lehce cvakat, piipadné na ném musi byt citit lehké

vibrace.

Posledni moznosti bylo provétreni funkénosti regulace plniciho tlaku. Ten je na tomto
turbodmychadle regulovan pomoci lopatek s proménlivou geometrii (obr.29). Protoze lopatky
turbodmychadla jsou pohanény vyfukovymi plyny, obcas dochédzi pti jizdé v nizkych
otackach k jejich zandSeni sazemi a nakonec se diky nashroméazdénému mnozstvi sazi mohou
lopatky obcasn¢ zasekavat, piipadné UpIn€ znehybnit. Volnost pohybu lopatek je mozné
ovéfit napojenim hadi¢ky na banku ovladajici lopatky turbodmychadla a pomoci podtlaku
ovéfit, zda se lopatky sovladaci tyckou hybou. Pfi nasi zkouSce toto mozné bylo,
ale jen svelikymi obtizemi. Proto bylo rozhodnuto, Ze se turbodmychadlo demontuje

a vyfukova ¢ast s lopatkami a ovladacim prstencem se zkontroluje a ptipadné vycisti. [31]

Obr. 29 - fez turbodmychadlem Superb 1,9TDI 96kW

skfin turbodmychadla
nastavovaci - rozvadéci lopatky
vystup spalin

turbinové kolo

prichod spalin od motoru

pfived oleje

nastavovaci krouzek vodicich lopatek
kolo kompresoru

nasavany vzduch

podtiakovy ventil pro nastavovani
vodicich lopatek

COVEBNOUVE WN -

Zdroj: SCHWARZ, J., Wohlmuth J., Automobily Skoda Superb
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Po demontazi turbodmychadla z vozidla a jeho néasledném rozebrani bylo potvrzeno,
ze lopatky turbodmychadla jsou velmi zaneseny sazemi z motoru viz obr.30, coz byl divod

jejich obtizné pohyblivosti a nemoznosti regulovat plnici tlak turbodmychadla.

Obr. 30 - wfikova éast turbodmychadla zanesend sazemi - ilustracni foto

Vyfukova ¢ast se poté musela vycistit od sazi a usazené rzi tak, aby bylo mozné
lopatkami volné pohybovat. Saze byly ociStény za pouziti draténého kartace, cisticiho
pfipravku Arva a Cisticiho spreje. Plocha pod lopatkami byla také lehce zbrouSena jemnym
brusnym papirem, pro uplné odstranéni rzi, o kterou by se lopatky mohly zadrhavat.

Po vycisténi vypada vyfukova ¢ast turbodmychadla jako na obr.31.

Obr. 31 - vycistend vyfukova cast turbodmychadla - ilustracni foto
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Po namontovani turbodmychadla byla provedena zkusebni jizda, béhem které se jiz
zavadu nepodafilo vyvolat v zddném jizdnim rezimu. Pfi tomto ovéfeni bezvadné funkce

motoru byly opét zaznamenany provozni hodnoty, z kterych byl vytvotfen graf viz obr.31.

Obr. 32 - graf namérenych hodnot - po opravé

Zelenou barvou jsou opét znazornény tlaky turbodmychadla. Nyni ale mizeme vidét,
ze skute¢ny tlak turbodmychadla (tmavé zelend barva) ma svou nejvyS$si hodnotu v piiblizné
2200ot./min., poté¢ je zregulovan piiblizné na hodnotu pozadovaného tlaku, kolem
které se drzi az do maximalnich otacek. V misté pfes 3600 ot./min., kde pted ciSténim
turbodmychadla byl poZadovany tlak témét o 20 % prekrocen, je nyni velmi blizko
pozadované hodnoty. V tomto piipadé¢ fidici jednotka vyhodnoti vSechny hodnoty
jako v toleranci a nepiepne motor do nouzového rezimu, proto se kiivka skutecné plniciho

tlaku drZi té pozadované aZ daleko ptes 4000 ot./min..

Pro zabrénéni poruchy je tfeba zmeénit predevsim styl jizdy. Turbodmychadlo se zanasi
hlavné pii podtaceni motoru, ptipadné pii nizkych otackach. Proto je potieba pfi jizd€ obcas
motor vytoc€it do vysSich otacek. Tim, ze motor vytocime do vysSich otacek, se zvysi pritok
spalin skrz turbodmychadlo a tim se vyfoukaji pifipadné usazeniny pry¢. Zaroven
je ve vysSich otackach nutna regulace plniciho tlaku, takze se lopatky musi hybat a

nezatuhnou.
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Toto je idealni udé€lat pokazdé, kdyz jedeme delsi dobu konstantni rychlosti a konstantnimi
otaCkami. DalSi moznosti jak snizit objem sazi je tankovat kvalitni palivo. To se pak 1épe

spaluje a netvofi saze Vv tak velké mife.

V tomto piipadé opravy je nutné zduraznit, jaky maji vliv mechanikovy zkuSenosti
a znalosti. Pokud bychom postupovali pouze podle servisni piirucky, bylo by zapotiebi
po kontrolach vSech dotenych systéml vymeénit celé¢ turbodmychadlo. To by sice problémy
vyftesilo, ale znamenalo by to vynalozit nemalé finan¢ni prostiedky. Nové turbodmychadlo
Garrett se prodava za cenu ptesahujici 20 tisic korun. Dale by bylo nutné piipocist potiebné
dily a materidl, jako je nové t€snéni, novy olej s filtrem, jehoz vymeéna je také doporucovana a
cenu prace. Oproti tomu vy¢isténi zabere necelé dvé hodiny prace bez nutnosti dokupovat
jakékoliv ndhradni dily. Diky diagnostice pfesné priCiny této zadvady se tak podafilo uSetfit

vice nez 25 tisic korun a vozidlo je nyni pln¢ funk¢éni.
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7. Zavér

Diplomova prace je zaméiena na diagnostiku poruch spalovacich motort piedevs§im
osobnich motorovych vozidel. Byla zpracovana literarni reSerSe, V jejiz prvni ¢asti
byly zpracovany dulezité informace o diagnostice a jeji metody a nastroje. Druha cast byla
zamétena na historicky vyvoj diagnostikovani osobnich automobili. Ve tfeti, posledni
reSersni Casti, byl popsan souCasny stav diagnostiky v autoservisech a popsany diagnostické

testery, které jsou v soucasnosti vyuzivané.

V prvni poloving€ analytické ¢asti byly vyhleddny a zpracovéany servisni udaje spolec¢nosti
Skoda Auto a.s., které se tykaly vSech reklamaci na motory a jejich elektronické piislusenstvi.
Nejdiive byly vzajemné porovnany pocty reklamaci na 1000 vozi s odstupem 4 kalendainich
rokd, konkrétné 2004, 2008 a 2012. I pfes neustale se zvétsujici pozadavky na ekologii a vyssi
vykony motorli pfi soucasném pozadavku na snizovani nékladii na vyrobu a snizovani
objemt, je vyskyt zdvad meziroéné¢ nizs$i. Ke snizovani poctu zavad velmi pfispiva
pravé diagnostika pficin poruch, diky které¢ je v n¢kterych pfipadech mozné snizit zadvadovost

konkrétniho dilu az dvacetinasobng, jak bylo dokazano v podkapitole 5.1.

V druhé poloviné analytické ¢asti byl vypocitan podil jednotlivych podsystémti motori
na celkovém poctu zdvad. Vzhledem k tomu, ze funkce moderniho motoru jsou dnes fizeny
pocitatové, je tfeba velkého mnozstvi riznych snimacd, senzord, servomotorkd,
tfidicich jednotek a dalSich elektronickych soucéastek. Dle zkuSenosti servisnich organizaci,
ale predevSsim tyto soucastky zpusobuji u modernich motorii nejvétsi problémy,
coz bylo analyzou také potvrzeno. Jak je popsano v podkapitole 5.2, aZ jedna tfetina zavad

na spalovacich motorech je tvofena jejich elektronickymi soucastmi.

Pro dokazani funkénosti a spolehlivosti diagnostiky byly provedeny dva experimenty.
V obou pfipadech se jednalo o opravu vozidla, které pfijelo do servisu pojizdné,

ale se zavadou, kterd neodpovidala bezvadnému stavu.

Prvnim opravovanym vozem byla Skoda Octavia 1,6TDI. Zakaznik si zde stéZoval,
ze vozidlo nédhle ztratilo vykon a zacala blikat kontrola Zhaveni motoru. To signalizovalo
poruchu Vv elektronickém fizeni motoru. Po napojeni na diagnosticky tester byla vyctena
pamét’ zavad, které nalezla chybu na snimaci polohy ovladace plniciho tlaku turbodmychadla.
Pomoci ptesné definovaného servisniho postupu pro tuto zavadu byl tento snimac polohy

provéien a potvrzen jako vadny. V tomto piipad¢ tedy diagnostika odhalila pfi¢inu zavady
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prakticky ihned po pfipojeni a nacteni udaji zfidici jednotky motoru. Pro ovéfeni
bylo vhodné vyuzito sériové (diagnosticky tester) a paralelni (multimetr) diagnostiky.

Vyménou tohoto dilu byla zdvada odstranéna.

Druhym opravovanym vozidlem byla Skoda Superb 1,9TDI. V tomto piipadé si zakaznik
st¢zoval na obcasnou ztratu vykonu vozidla, zejména pii vEetSim zatizeni motoru.
Kromé¢ obcasného vyskytu této zavady se ale vozidlo chovalo normalné¢ a nebyly
signalizovany zadné zavady. Po pfipojeni na diagnostiku ale byla v paméti fidici jednotky
nalezena zavada ,,Regulace plniciho tlaku/Pfekrocena horni mez. Sporadickd chyba.*
Dle servisniho manudlu ma tato zdvada tfi feSeni. Mechanik mél ale jesté dle svych zkuSenosti
podezieni na dal$i mozné a proto se rozhodl provést jizdni zkousku a zaznamenat provozni
hodnoty. Po jejich diikkladném vyhodnoceni byly upfesnény ¢tyii mozné soucasti, kde hledat
zavadu. Po vylouceni tfi moznych pfi¢in byl nalezen hlavni problém - zatuhlé lopatky
regulace plniciho tlaku v turbodmychadle. Po jejich vyc¢isténi jiz motor fungoval bezvadné,
coz bylo dokdzano 1 opétovnym zmeéfenim provoznich hodnot. Diky této diagnostice
a vybornym znalostem mechanika byla urcena ptesnd pficina zpusobujici ztratu vykonu
motoru a namisto drahé vymény celého turbodmychadla jej stacilo pouze diikkladné vydistit,

coz majiteli vozidla uSettilo nemalou penézni ¢astku.

Béhem téchto dvou experimentdlnich ovéfeni diagnostickych metod bylo dokéazano,
ze 1 pres stale se rozvijejici schopnosti diagnostickych testeri a metod neni mozné
v nékterych piipadech urcit presnou pfi¢inu poruchy a je tfeba zapojit znalosti a praktické
zkuSenosti k jejimu nalezeni. V prvnim piipadé stacilo pouze nacist pamét zavad, ktera
nam piesné urcila pficinu poruchy a danou soucast vymeénit. V druhém piipad¢ byl v paméti
zaznamenan pouze dlsledek a stejny postup jako u prvniho pfipadu by znamenal markantni
narGst ceny opravy, fadové o desetitisice. Diky zkuSenostem a znalostem mechanika

se ovSem zavada opravila za zlomek ceny.

MozZzné pokracovani prace by mohlo spocivat v experimentalnim méfeni vlivu
jednotlivych komponent na provozni hodnoty spalovaciho motoru. Toto by bylo uzite¢né
zejména pii hledani neurcitych zdvad s vice moznymi pfi¢inami. Pokud by modelové ptiklady
byly poskytnuty k nahledu v servisnim manualu, bylo by snazs§i diagnostikovat zavady

S nejistymi pfi¢inami a v nékterych piipadech tak vyznamné sniZit ndklady na opravy.
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