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Abstrakt: Téma diplomové prace je zaméfeno na oblast sériové diagnostiky motorovych
vozidel a vlastnosti systému OBD. Cilem diplomové prace bylo analyzovat soucasny stav
metod, postupt a diagnostického vybaveni pro diagnostiku motorovych vozidel. Obecna
teorie popisuje technickou diagnostiku, paralelni a sériovou diagnostiku. Dale jsou
popsany datové sité pouzivané k prenosu informaci ve vozidlech. V zavéru teorie jsou
charakterizovany vybrané systémy sériové diagnostiky. V kapitole ,praktické vyuziti
sériové diagnostiky* je provedeno n€kolik oprav vozidel podle soufasnych metod u
ruznych znackovych servist s pouzitim diagnostického systému. Zavérem této kapitoly je

provedeno u jedné z oprav, ovéieni konecné diagnozy piistroje sériové diagnostiky.

Kli¢ova slova: OBD, sériova diagnostika, diagn6za, porucha

Summary: The topic of the thesis is focused on the field of serial diagnostics of motor
vehicles and OBD system properties. The aim of the thesis was to analyze the current state
of methods, procedures and diagnostic equipment for the diagnosis of motor vehicles. The
general theory describes the technical diagnostics, parallel and serial diagnostics. In
addition, the data networks used to transmit information in vehicles are described. At the
end of the theoretical part, selected systems of serial diagnostics are characterized. In the
"Practical Use of Serial Diagnostics” section, several vehicle repairs are performed
according to current methods at different brand services using a diagnostic system.
Conclusion of this chapter is made in one of the repairs, verification of the final diagnosis

of a serial diagnostics instrument.

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

S kazdym provozovanym vozidlem je spojeno jeho udrzeni v plné provoznim stavu.
Zanedbavanim udrzby a servisnich intervalli riznych kontrol ¢i vymén provoznich kapalin
muze vést ke vzniku poruchy, kterd mize vyustit, az ve velmi zdvaznou poruchu. Jisté je ze
mohou nastat problémy u pravidelné¢ kontrolovaného vozidla. V souCasné dobé je ve
vozidlech pouzivana velmi slozitd elekronika zajiStujici chod motoru, rtizné asistencni
systémy napf. pii parkovani a rizna komfortni elektronika. V pfipad¢ Ze dojde béhem
provozu k n¢jakému meznimu stavu dané oblasti je ¥idi¢ upozornén piislusnou kontrolkou na
ptistrojové desce. Pro nasledné opraveni jen nutné pienechat vozidlo odbornikiim zabyvajici
se opravami vozidel. Pii opravach vozidel stimto typem poruch je stéZejni odhalit ptic¢inu
zpusobujici poruchovy stav. Proto jsou neustale vyvijeny rizné diagnostické metody, kterymi
muzeme spolehlivéji odhalit vzniklé poruchy. To samé je i v oblasti diagnostiky spalovacich
motort, které prochdzi neustalym vyvojem a vznikaji kvalitni diagnostické systémy. Hlavnim
divodem tohoto rozvoje jsou ekonomické ukazatele, zejména stale rostouci cena lidské préce,
vytvarejici pfevaznou ¢ast vysledné ceny.

Znaéného rozvoje vSak doslo i v diagnostickych systémech implementovanych piimo
ve vozidlech, kde pravé tyto systémy umoznuji pribézné monitorovani chodu motoru
a umoziuji odhalit zdvadu jiz v prvopocatcich jejiho vzniku, tim tak zabranit néslednému
poskozeni dalSich ¢asti.

Tato prace je rozdélena na dvé zasadni ¢asti, z nichz prvni je teoreticka, obsahujici
obecny popis technické diagnostiky, paralelni a sériové diagnostiky, zasadnich datovych
sbérnic pouzivanych ve vozidle a popis diagnostickych systémi sériové diagnostiky
pouzivanych pro zjisténi zavady nebo riznych praci provadénych na vozidle. Druhd ¢ast je
vénovana praktickym ukéazkam, kde jsou provedeny redlné opravy s pouzitim diagnostického
systémi od rdznych vyrobcl, jako jsou Volvo, Man, Iveco a Delphi. Dale jsou zde
zaznamenany soucasné pouzivané metody a diagnostické postupy pii feSeni oprav vozidel

V autorizovanych servisech.

1.1.  Historie diagnostiky
Obor diagnostiky je bran v uvahu jiz fadu let. Principem je hledani zavad riznych

soucasti. Vznikem dopravniho prostiedku a jeho uzivanim vznikla cela fada problémd, které

se musely vyftesit z hlediska udrzeni bezpeéného provozu vozidla.



V dobach provozovani parnich a jinych motorovych vozidel se pro urCeni zavady
vyuzivalo lidskych smysli, jako nastroje diagnostiky. Postupem vyvoje vozidel a pohonnych
raznych méfidel, mérek atd., které napomahaji udrzeni vozidla v provoznim stavu.

Automechanikiim pro opravu pivodnich automobili stailo jen nafadi, trocha praxe
a Vv ptipad¢ poruchy autoelektroniky pouze meéfidlo paralelni diagnostiky. Nejcastéj$im
mistem zavady elektroniky bylo dobijeni akumulatoru, zapalovani, piipadné fizeni dodavky
paliva. V této dobé byla vétSina Casti zalozena na mechanickém principu. Trh s automobily

nebyl tak pfesyceny a ndroky na komfort nebyly vysoké.



2. Cil prace

Cilem diplomové prace je analyzovat soucasny stav metod, postupti a diagnostického
vybaveni pro diagnostiku motorovych vozidel. Praci zaméfit na oblast sériové diagnostiky
a vlastnosti systémi OBD. Experimentaln¢ ovéfit zavéry sériové diagnostiky se stanovenim
konecné diagndzy skutecné pticiny zavady.

Jednad se tedy o analyzu soucasné pouzivanych metod, postupii a diagnostického
vybaveni pouZzivanou pii opravach motorovych vozidel. Prace pfiblizuje moznosti pouziti
sériové a paralelni diagnostiky. Jsou zde popsany datové sbérnice pouzivané pro pienos
informaci z fidicich jednotek motorového vozidla.

Praktickd cast diplomové prace se zabyva aplikaci diagnostickych systémil sériové

diagnostiky ve vybranych servisech a ovéfeni jeji zaveru.



3. Metodika prace

Pti feSeni této diplomové prace byla zvolena nésledujici metodika, s ohledem na cil uvedeny

Vv ptredchozi kapitole.

1.
2.
3.

Literarni reSerse, tj. studium kniznich a internetovych dokumentd.

Zakladni popis datovych sbérnic pouzivanych ve vozidle

Charakteristika sériové diagnostiky, jeji rozdéleni na znackové a multi-znackové
diagnostické systémy

Uvedeni nékolik piipadi pouziti sériové diagnostiky na vozidlech v autorizovaném
servisu Volvo

Pouziti znackového diagnostického systému Iveco, ke zjisténi signalizované zavady na
vozidle dopravni spole¢nosti Csad sttrans a.s..

Provedeni opravy s pouzitim znackového diagnostického systému na nakladnim
vozidle v autorizovaném servisu Man

Praktické vyuziti multi-znackového diagnostického systému Delphi v soukromém
servisu a ovéteni vysledku sériové diagnostiky paralelni diagnostikou.

Celkové zhodnoceni problematiky sériové diagnostiky pifi opravach motorovych

vozidel



4. Technicka diagnostika
Technicka diagnostika je nauka, ktera sleduje a hodnoti stav technického zafizeni.

Zakladnim ukolem je odhalovat a identifikovat mista poruchy. Zjistit pfi¢iny vzniku poruchy
a zohlednit ekonomické, ekologické a bezpecnostni disledky eventualniho dalSiho provozu
bez opravy. Provadéni procestu technické diagnostiky je za splnéni piedpokladu prace bez
demontaze a nedestruktivnosti. Vysledkem provedeni diagnostiky je vysloveni diagndzy
a prognozy technického stavu objektu. Diagndzou tedy rozumime vyrok o technickém stavu
diagnostikovaného objektu. Prognéza znamena urceni budouciho pravdépodobného vyvoje
technického stavu diagnostikovaného objektu. V technické diagnostice se urcuje také proces
geneze. Zde dochazi k analyzovani pticin poruch objektu a také zjisténi pted¢asného zhorSeni
technického stavu objektu. V praxi ma diagnostika formy uplatnéni: [12]
e Priabézna preventivni diagnostika — Provadi se v pfedem stanovenych intervalech
podle piedepsanych kritérii. V piipadé zjisténi zhorSeni provozniho stavu dochazi
k okamzitému feseni problému vyménou, opravou nebo udrzbou. Ukolem preventivni
udrzby je snizeni pravdépodobnosti poruchy nebo degradace fungovani objektu.
e Preventivni diagnostika pied opravou — Ukolem je zjiiténi technického stavu pred
opravou, rozsah poskozeni pro nasledny zptisob opravy. Tato forma ma sviij vyznam
u sezon¢ pracujicich strojii. Jasnym prikladem jsou zeméd¢€lské stoje. Kdyz zde dojde
K poruse, nastanou prostoje, tim padem ztraty.
e Diagnostika po poruse — Provadi se po zjisténi poruchy stroje. Zjistuje pricinu

poruchy a co je potieba provést k nasledné opravé. [12]

4.1. Diagnostické postupy
Diagnosticky postup je fada diagnostickych ukonii provadénd v pevné stanoveném

sledu za ucelem stanoveni technického stavu diagnostikovaného objektu. Do tohoto postupu
zatazujeme uz piipravu k diagnostikovani objektu. To znamena napi. seznameni s pfedchozim
provozem, nutnd administrativa. Dale pak nasleduje vlastni zjiStovani diagnozy a vydani
protokolu o provedenych diagnostickych pracich. Obecné diagnostické postupy lze rozd¢lit na
dva druhy: [13]
e Prosty diagnosticky postup — Je postaven na piesné stanoveném sledu piedepsanych
ukonil. Zde musi byt dodrZzena posloupnost bez ohledu na naméiené hodnoty, jestli
jsou ¢i nejsou v toleranci. Musi vzdy dojit k provedeni daného ukonu, byt se

prodluzuje doba na vykonani diagnostiky. Prosty diagnosticky postup je velmi



ekonomicky naro¢ny, proto se tento postup ve vétsiné ptipadd uplatiiuje u objekti,
které maji zasadni vliv na bezpecnost provozu.

Vétveny diagnosticky postup — Vychazi z konceptu, kdy po kazdém méficim tkonu
je postup vétven na zakladé porovnani namétené hodnoty s normativni hodnotou. Jeho
vyhoda spociva ve vhodné sestaveném postupu operaci. Pfi niz dojde ke snizeni
celkové pramérné pracnosti, v zavislosti ke konkrétnimu stavu stroje. To znamena ¢im

lepsi stav stroje, tim je pracnost diagnostiky mensi. [12]

Dalsi zakladni pojmy a vybrané definice jsou uvedeny v Priloze 1

4.2.
Aplikovat technickou diagnostiku je vhodné, ma-li né&jaky pozitivni ptinos pro

Ekonomika diagnostiky

spole€nost ¢i uzivatele diagnostikovaného objektu. Ekonomické kritérium je urcujici pro

skladbu diagnostického postupu. Lze fici, ze technicka diagnostika je efektivni, pokud rozdil

mezi usporami z diagnostiky a naklady na diagnostiku je vétsi nez nula. [13]

Hlavni zdroje uspor z preventivni diagnostiky

Pii provadéni preventivni kontroly dojde k odhaleni hodnoty mimo toleranci.
Nastavenim na spravnou hodnotu Ize v nékterych piipadech odstranit pfi¢inu budouci
poruchy. Opravou dojde ke zpomaleni procesu opotiebeni a eliminuji se pifimé
naklady.

Pii v€asném odhaleni poruchy vedouci k havarijni poruse a provedeni ptisluSnych
opatfeni zabranujici havarijni poruchy. Zabrani se jim vyraznym prostoju stroje. Nebo
lze jim odstranit ztraty vlivem zavislych poruch. Naptiklad havérie loZiska alternatoru

S naslednym vyosenim a destrukci rotoru a statoru.

Naklady na technickou diagnostiku

Do néakladii na diagnostiku patii vSechny polozky nakladd, které jsou pfimo spojené

diagnostikovanim daného objektu. Jednotlivé slozky naklada:

e Naklady na diagnostickeé piistroje

e Mzdové naklady

e Nepiimé naklady

e Naklady na prostoje a dopravu stroje na diagnostiku

e Naklady vyplivajici z Grovné jakosti pouzitého diagnostického signalu [13]



5. Paralelni diagnostika
Paralelni diagnostikou dochazi k méteni fyzikélnich veli€in a akénich ¢lenti automobili.

Povazuje se za vnéjsi diagnostiku. Je nezbytnou soucasti pro provadéni diagnostiky na
vozidle. Pro vnéjsi diagnostiku jsou pouzivany nejcastéji dva zékladni diagnostické piistroje,
Jimiz jsou osciloskop a multimetr. Pouziti dané metody je vhodné tam, kde vSechny pfiznaky
smétuji na jeden systémovy usek fizeni. Nelze ziskat dalsi informace, které by zzily okruh
podezielych dili. VI1iv na kvalitu méfeni ma zkuSenost diagnostika provadéjici meéfeni.
Paralelni diagnostika pfesné¢ méii, jak pracuje zkouSeny komponent. Mezi vyhody paralelni
diagnostiky patii. Vysoka presnost méteni. Jednoduchost metody. Nevyhodou je naro¢nost na
obsluhu. [3]. Priklad pouziti paralelni diagnostiky je uveden v Pfiloze 3

Diagnostiku pouzivame pro statické a dynamické méfeni. Statickym méfenim
prométime ohmicky odpor vinuti, vedeni kabelti a tak podobné. Dynamické méfeni slouzi
k ovéfeni spravné funkce elektrickych parametr jednotlivych ¢lenti soustavy. Jestli nedoslo
ke zmén¢ vstupnich nebo vystupnich veli¢in ovéteni spravnosti funkce kontroluje porovnanim

udaji stanovenym vyrobcem. [4]

5.1.  Multimetr
Je vicetucelovy univerzalni pfistroj, pouzivan pro mefeni vnéjsi diagnostiky k ziskani

zakladnich elektrickych veli€in tzn. napéti, proud a odpor. Lze vyuzit i pro méteni
indukénosti, frekvence, kapacity, délky periody a trvani impulzu. Multimetr ma dvé
konstrukéni provedeni analogovy a digitalni. Na analogovém multimetru se odecitaji hodnoty
z vychylky rucicky. Zobrazovani probiha spojité, bezstupnioveé. Vyhodné je pouziti pfi méteni
lambda-regulace modernich automobilti, nebot” u nich lze 1épe rozpoznat kolisani napéti.
Digitalni multimetr zobrazuje ¢islice na displej dvéma zpisoby - nespojité a skokové.
Skokové znamena, ze Cislice na poslednim misté se mize jest€¢ ménit pii pribéhu méfeni.
Pouziti digitalniho multimetru na vozidlech je velice ¢asté, z divodu snadné Citelnosti. Pro
ziskani ptesnéjsi hodnoty lze piepnout multimetr do jiného méficiho rozsahu. Multimetry
mEFi stejnosmérné napéti a proud, nebo stéidavé napéti a proud.

Meéfeni stejnosmérného proudu slouzi pro ur€eni spotfeby proudu elektrickych,
elektronickych spottebicu jako je elektromotor, magneticky ventil. To je velice dilezité pro
meéfeni klidového proudu, které muze nastat u trvale vybité baterie. Pokud se méfi
stejnosmérny proud, musime rozpojit proudovy okruh a méfici ptistroj zapojit do prerusené¢ho
mista sériové. Musi jim protékat proud. Je-li nutné métit vétsi proudy jako jsou startovaci

nebo nabijeci proudy je nutné pouZzit méfici kleste.



Me¢feni stejnosmérného napéti je Casto pouzivané k méfeni napéti baterie nebo napéti na
jednotlivych dilech elektro instalace. Zde se pfistroj pro métfeni piipoji paralelné k métenému
dilu nebo vedeni. M¢l by mit co nejvetsi vnitini odpor. Z divodu méteni ubytku napéti, kdy
soucasn¢ méii prechodové odpory vedeni, zasuvek a dilti. Kde pravé dochazi v zatizeném
stavu k jeho vzniku. Pokud méfi ubytek napéti pro tlumené svétlo na kladném vedeni od
kladného polu baterie, az ke kontaktu zarovky. Vznikd napétovy rozdil vlivem civek,
kontaktt relé, spinacl, zasuvek a také samotného vedeni. Na zaporném poélu baterie lze
naméfit napétovy spad, pifipojenim zarovky ke kostfe. Pfi 12 V v rozvodu by nemél
vSeobecné presahnout hodnotu 0,5 V.

Stiidavé napéti u vozidel je pouzivano velice malo. Pouzité je u induktivnich snimaci
a to jen nouzové¢ pro zjisténi piitomnosti signdlu. Stfidavy proud u automobilu v podstaté
nenajdeme. Mimo jiné lze multimetr vyuzit pro méfeni napéti na akumulatoru, velikost

dodavaného odbijeciho proudu a napéti, pro kontrolu diod alternatoru apod. [1]

Obr. 1. Digitalni multimetr [5]

5.2.  Osciloskop
Osciloskop je elektronicky méfici ptistroj s vyhodnocovanim pribéhu méfeni na

obrazovku. Lze pouzit jako samostatny testovaci prvek. V oboru opravarenstvi vozidel se
pribéhu napéti. Osciloskop obecné vyuzivame k testovani funkénosti elektrickych nebo
elektronickych ¢asti automobild. Pozorovanim pribéhu kiivek se dokaze odhalit nespravna
funkce elektronického prvku. Na zaklad¢ tohoto méteni vytesit dany problém. Ptipadti muize
byt cela fada. U zazehového motoru se pomoci osciloskopu miize méfit prubéh zapalovani
a to primarni i sekundarni okruh. Dale také spoustéc¢ motoru. Osciloskopem zjistime i pribéh
dobijeni, tedy zda neni akumulator zbyte¢né piebijen, anebo naopak neni slabé dobijen.

Zméfit lze i1 naptiklad lambda sondu apod. MéFici pfistroje jsou rozdéleny podle typu



provedeni - na analogovy, ten je pouzivan spiSe pro vyvojové ucely, nebo digitalni pro

sledovani sporadickych chyb. [1]

5.2.1. Analogovy osciloskop
Analogovy osciloskop je uz historickym typem. Vyuziti osciloskopu bylo v laboratotich

zabyvajici se elektrotechnikou. Charakteristickym znakem pro poznéni je promitaci
obrazovka CRT.

Na vstupni svorky prichazi méfeny signal. Od svorek se dostane na ptfepinac vazby
signalu. Piepina¢em urc¢ime, jestli je pfichazejici signal stejnosmérny nebo sttidavy. Pokud je
vazba stejnosmérna, signal na obrazovce se zobrazi v piesné odpovidajici skutecné vazbé. Pii
stiidavé vazbé dojde k odebrani stejnosmérné slozky. Obrazovka zobrazi jen slozku stiidavou.
Po piepinaci signal proudi K zeslabovaci (atenuator). Zde dojde k zeslabeni vstupniho napéti
na hodnotu, kterd je ur€end pro spravnou funkci zesilovace. Potieba déleni napéti v presném
poméru pomoci kalibrovaného vstupniho déli¢e napéti (viz obr. 2). Protoze osciloskop musi
umét zpracovat napéti pohybujici se v fadech milivolt, az do n€kolika set voltii Nasledné se
napéti zesili v zesilovaci s pevné stanovenym zesilenim. Vznikne napéti pro vychyleni

paprsku v obrazovce ve svislém sméru. Hodnota napéti se udrzuje v desitkach voltd. [2]
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Obr. 2 Blokové schéma analogového osciloskopu [2]



5.2.2. Digitalni osciloskop
V dnesni dobé ma veliké vyuziti, pfi opravach elektrického a elektronického zatizeni ve

vozidlech. Na trhu je Sirokd Skala rtiznych digitalnich osciloskopt liSicimi se funkcemi.
Digitalni osciloskop je rozd€len do dvou casti analogové a digitalni. V analogové Casti je
atenuator a vertikalni zesilova¢. Analogova Cast upravuje vhodné signal, ktery rozdéluje A/D
ptevodnik a do bloku spousténi. Zde je prechod do digitalni ¢asti ptistroje, kde blok spousténi
zajistuje nastaveni spoustécich podminek. Vychézejici impulzy zpiisobi ¢asovou zdkladnu.
Krystalem fizena Casova zakladna udrzuje dlouhodobou stabilitu, také zarucuje vysokou
piesnost méfeni Casu. Signaly vychazejici z Casové zakladny ovladaji rychlost vzorkovani
signalu A/D pievodniku. Ridi se jimi i rychlost zpracovani dat. Data z pamé&ti RAM proudi do
bloku fizeni displeje. Zde dojde ke zpracovani dat a jejich urceni pro zobrazeni na spravném
misté na displeji. Na obrazku 3 je znazornéno svislou pferuSovanou ¢arou pomyslné rozhrani
mezi analogovou a digitalni ¢asti. Schéma je pro ndzornost podstatné zjednodusené. Z divodu
leps$iho znazornéni principu osciloskopu.

Pro ziskani vysledkt z osciloskopu existuji dvé zékladni metody. Prvni princip ¢teni
dynamického déje. U této metody jsou dilezité schopnosti a znalosti diagnostika. Z hlediska
posouzeni méfeného déje oscilogramu. Vyvodit zavéry z vysledku méfeni piipadné ovéteni
vysledku. Druhy princip porovnani naméfenych pribéht se vzorovymi signaly. Casté vyuziti
pii méfeni signalti akénich ¢lenti na vozidle. Dulezita je tedy znalost vzorového signalu
ptislusného typu vozidla. Ptikladem je méteni zapalovani, kde je dulezité znat dobu hoteni
jiskry, slozku preskoku jiskry a pocéet vykmiti zbytkové energie ve vynuti po dohofeni
oblouku. [2]

analogowa Cist | digitdini ¢ast

Zfﬁ".j-:;:’f&l‘.i

“—ﬂ:::j' atenuster

e

Obr. 3 Blokové schéma digitalniho osciloskopu [2]
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6. Sériova diagnostika
Sériova neboli vnitini diagnostika slouzi ke komunikaci s fidicimi jednotkami ve

vozidle. Do fidici jednotky ptichazi béhem provozni Cinnosti informace od akénich Clend.
V piipadné chybnych informaci dojde k uchovani chybné ¢innosti v paméti fidici jednotky.
Pouzitim riznych diagnostickych pfistroji ptipojujicich k diagnostické zasuvce ve vozidle
muze vycCist pamét’ zavad. Pomoci chybovych hlaseni ulozenych v paméti fidici jednotky se
zjisti, co ve vozidle nepracuje v nastaveném meznim stavu. Metoda ¢teni chybovych hlaseni
vede k vyfeseni problému, je-li zavada pfimou pfi¢inou poruchy. Mnohdy to v praxi muze
byt velmi obtizné, jelikoz se v paméti zavad objevuje vice zaznamenanych chyb, ale pti¢inou
miiZe byt jen jedna. Ridici jednotka je naprogramovana od vyroby na uréity mezni stav. Ten
je stanoven na zakladé vypocta, testi a zkuSenosti. Pokud dojde k vychyleni z nastaveného
stavu, chybové hlaseni je pak jako definice n&jakého predpokladaného stavu. Mezi vyhody
vnitini diagnostiky patii rychld orientace pfi ¢teni chybovych hldSeni a ddle moZnost mazani
hlaSeni o zdvadach, které byly odstranény. Také 1ze programovat hlaSeni servisnich intervald
pro vyménu oleje, klickti od vozidla atd.. Za nevyhodu vnitini diagnostiky lze povazovat
hlaSeni vice chyb na jednou. Nezjistitelnost zdvad objevujicich se v fidici jednotce
nesledovanych sektorti. Samotné hledani pti¢iny zavady mnohdy muze trvat del$i dobu nez
nasledna oprava chybné ¢asti.

Za vznikem vnitini diagnostiky stoji nartst provozovanych automobild. Vyssi produkce
emisi. Nejprve bylo zavedeno sledovani soustav ovliviiujici emise. Jedno z prvnich
legislativnich opatieni vzniklo v roce 1968 v Kalifornii. Uplna ztrata funkce produkce emisi
se indikuje rozsvicenim ptislusné kontrolky na pfistrojové desce. Pokud doSlo k rozsviceni
piislusné kontrolky na piistrojové desce, automobil mél zavadu zptsobujici vyssi produkci
Skodlivych emisi. Kontrolku zobrazovanou na pfistrojové desce nazyvame MIL (Malfunction
Indicator Light). Pomoci této kontrolky je velice jednoduchy zptsob kontroly stavu vozidla

Z hlediska produkce emisi jednak pro fidi¢e a také pro béznou silni¢ni kontrolu. [7]

6.1.  Palubni diagnostika OBD 1
OBD 1 byl prvni systém vnitini diagnostiky. Dokazal sledovat pribéh ¢innosti motoru,

pokud doslo k vyboceni z nastaveného rezimu. Signalizoval nespravnou ¢innost kontrolkou
MIL (obr. 4). Zavada byla zapsana do paméti zavad. Piedevsim jeho funkce spocivala ke
sledovani vSech systému na vozidle, které se podileji na tvorbé emisi. Kontrolka zobrazujici
nespravnou ¢innost motoru je predepsana NOrmou a ma oranzovou barvu. Jakmile dojde

k rozsviceni, informuje fidice o zavadé. Dalsi funkci OBD 1 je monitorovani davkovani
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paliva. Kontrola vstupti hlavnich senzord. Reaguje, kdyZz v systému dojde ke zkratu

elektrického obvodu, anebo preruseni vedeni. [6]

e | 0K i
ENGINE | soon

Obr. 4 Kontrolky MIL[ 6]

Pamét zavad

U OBD prvni generace lze vycCist pamét’ zavad i bez diagnostického pfistroje. Pouze
porovnanim kédu blikajiciho na piistrojové desce s kddem uvedenym v tabulkach od vyrobce
viz obr. 5. Druhou moznosti vyéteni paméti zavad byla moznost pfipojit diagnosticky pfistroj.
Pfipojenim pfistroje vznikne sériova komunikace mezi diagnostickym pfistrojem
a elektronickou jednotkou. Vzajemné predavani informaci ve tvaru elektrickych impulzi
vznika propojenim jednoho nebo dvéma vodi¢i L a K. Informace je zobrazovana na displeji
diagnostického pfistroje. Zobrazuje se ve vhodné formé jako ¢iselny kéd nebo alfanumericky
(kombinovany) text.

Pritomnost trvalych zavad v soustavé je zaznamenavana do paméti, projevuje se
rozsvicenim pftislusné kontrolky. Piechodné zavady se projevi rozsvicenim jen tehdy, pokud
K nim zrovna dochazi. Vnitini diagnostika oba rozdilné druhy zavad rozlisuje. K rozpoznani
dojde pii Cteni z paméti zdvad. Nejprve jsou zaznamendny zavady trvalé. Nasleduje
oddé€lovaci kod, po ném zavady piechodné. U jinych pfistroji Ize rozliSovat druhy zavad
podle zobrazeni kédu na displeji diagnostického pristroje. Pokud jde o ptechodnou zavadu,

zobrazovany kod bude blikat.
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Obr. 5 Blikavi kéd [ 4 ]
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Prvni generaci OBD lze pouzit nejen pro soustavy ovlivnéni emisi, ale i pro jiné elektronicky
fizené soustavy mohou to byt automatické prevodovky, protiblokovaci systém brzdy, systém
proti prokluzu kol apod. Specificky piipad je mozno vidét u vozii Mazda MX-5 prvni
generace, kdy zavada na systému airbagii je signalizovand jednak opticky a zaroven
akusticky. Rozsviceni kontrolky po vzniku zavady sviti trvale nebo rizné blika. To umozni
identifikaci zavady airbagu fidi¢e nebo spolujezdce. Akusticky signal slouzi jako informace
o typu zavady. Vyhodou pro uzivatele je, ze tento d¢j probéhne automaticky po vzniku
zévady bez pouziti pfistroje pro ¢teni zavad.

Odstranénim pfic¢iny zdvady musi dojit ke smazani chybového kédu z paméti zavad.
Kazdy vyrobce automobilti ma sviij individudlni zpisob. Muze to byt naptiklad ujeti urcité
vzdalenosti ve spravné nastaveném rezimu. U nckterych vozidel dojde ke smazani zavady
odpojenim akumulatoru. Pouze pokud bude vSe pracovat spravné, chyba uz v paméti nebude
zapsana. [4]

Diagnosticky tester VAG 1551

V dobach uzivani koncovek OBD 1 pro vycteni paméti zdvad. Vznikl ptistroj k tomu
ur¢eny VAG 1551 (obr. 6). Pouzivany ptedev$im pro vozy Volkswagen, Audi, Seat,
vyrobené pred rokem 1995. Piistroj byl na tehdej$i poméry moderni. Obsahoval program,
ktery byl ovladan tlacitky, umisténymi na celni plose diagnostického testeru. Prvni tikon pfi
pouziti pfistroje je ptipojeni k cerné zasuvce adapteru, ten se spojuje S diagnostickym
konektorem. Ptistroj obsahuje vné&jsi pamét’, ve které je nainstalovan program. Postupovanim

jednotlivych krokl dojde ke zjisténi zavady. [1]

Obr. 6 Tester VAG 1551[1]
6.2.  Palubni diagnostika OBD 2/ EOBD

24

opravam. V roce 1996 vysla nova norma pro palubni diagnostiku OBD 2. Vznikla v USA

jako pfedchozi OBD 1. Uéelem bylo sjednotit kontrolu chodu, spalovani motoru a emisni
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normy na celém svéte. Jednotlivé slozky emisi vyfukovych plynt jsou popsany v Priloze 2.
Ucelenim kontroly poruch pies OBD 2 pomohlo hlavné technikiim v servisu. Jednak
V narocnosti zjisténi zavady a samoziejmée rychlosti vyieSeni zdvady. V Evropé zacala platit
v roce 2000 pro zazehové motory a od roku 2004 pro vznétové motory norma s nazvem
EOBD (euro on board diagnose). Pro komunikace s vozem vyuziva vedeni K-LINE. Nov¢;jsi
vozy vyuzivaji k vedeni datovou sbérnici CAN. Kontrolu o stavu vozidla vyuzivaji pfi

kontrole ve stanicich technické kontroly. [1]

Pamét zavad

Zasadni zménou je Cteni paméti zavad. Zde uz musi byt pro zjisténi zdvady diagnosticky
testovaci zafizeni. Pokud dojde pii provozu k néjaké elektronické zavadé. Indikuje se
rozsvicenim piislusné oznacené kontrolky na pfistrojové desce. Mohou nastat tfi stavy
signalizace zavady. Prvnim stavem, ktery nastane pii oto¢enim klicku v zapalovani je stav
zapnuto. Prob&hne test kontrolek rozsvicenim vSech. To znamend, Ze nedoslo k odpojeni nebo
jiné zavadé. Stav zapnuto muze nastat i pii jizd€ a indikuje vznik zavady zpusobujici nartst
emisi o vice nez 1,5 nasobek mezni hodnoty. Pokud dojde k rozsviceni naptiklad kontrolky se
symbolem baterie. Systém prestal pracovat konkrétné je zdvada na dobijeni. Zavada zistane
zapsana v paméti zavad. Pripojenim vozidla na diagnosticky pfistroj dojde k objasnéni
zavady. Druhym stavem urcujici stav vozidla je blikani. Tim oznacCujeme zavady, které
mohou poskodit katalyzator. Posledni moznost stavu kontrolky, je vypnuto. Ten musi nastat
ihned po nastartovani, po zakonceni testu kontrolek. Vypovida o perfektnim stavu. Zde
nedochdzi k Zddnému meznimu stavu.

Vozidla obsahuji velké mnozstvi typl soustav a moznosti riznych vybaveni vozidel.
Ridici jednoty maji zavady opatieny kédovanim. Jakmile dojde k tomu, Zze hodnoty jsou
odli$né od charakteristik definovanych od vyrobce v paméti zavad. Signalizuje se jako zavada
pod piislusnym kodem uloZena v paméti zavad vlastni diagnosticky soustavy.

Kdyz je vozidlo vybaveno dalSimi soustavami, které ovliviiuji proces spalovani
z hlediska emisi. Sledovana je i jejich funkce. To i pfi vyskytu zavady, na nékterém z jejich
dild. Mohou to byt soustavy automatického nebo poloautomatického fizeni pfevodovek,
casovani ventild, rezonance saciho potrubi u nepfepliovanych motorti a fizeni plniciho tlaku
u piepliovanych motori, fizeni motoru podle meze klepani a teploty spalovani nebo také
spalovani chudé smési. Pouzitim diagnostického pfistroje se automaticky zjisti typ pfenosu
dat u soustav fizeni chodu motoru. To probéhne béhem navazovani komunikace mezi

diagnostickym zafizenim a sledovanou soustavou. Nastaveni pocate¢nich hodnot provadi
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diagnostické zafizeni za pouziti adresového generdtoru. Ridici jednotka ovéi spravnost
komunikace s diagnostickym zafizenim. Jakmile je vSe v pofadku, zafizeni zobrazuje
skute¢né hodnoty tykajici se emisi nebo spravnosti jiné funkce. Vstupni a vystupni signaly
fidici jednotky udavaji hodnoty diagnostickych dat soustavy. Signaly ze snimact a spinact
jsou zapracovany pocitacem ftidici jednotky. Probéhne porovnani s charakteristikami riznych
parametri ulozenych v paméti pocitace. Vysledkem je vyhodnoceni stavu, jestli je vSe
Vv poradku nebo nastava mezni stav.

Vlastni diagnostika v fidici jednotce vyhodnocuje pribézné sledovani soustav
dalezitych pro dodrzeni emisi. Pfikladem mutze byt spravna funkce zapalovani. Ta se
posuzuje podle Cetnosti vypadki. Projevuje se pfedevsim zvySenim produkce emisi zejména
nartistem obsahu HC a CO ve vyfukovych plynech. Proniknutim nespaleného paliva do
vyfukového potrubi mize znacné poskodit katalyzator. Pfipojenim diagnostického pfistroje se
zjisti, zdali jde o zavadu trvalou nebo piechodnou. Pokud jde o zavadu pifechodnou, miize byt
tézko zjistitelnd. Vznik zdvady mulze nastat pfi urcitych Casto opakujicich provoznich
podminkach. Tento druh zavad se zatazuje do samostatného provozniho méodu testeru jako
pfedpokladané. Pribc¢hem dalSiho opakovani muze dojit k pfeméné na zavady trvalé. Po
ur¢ité dobé& Cinnosti, kdyz uz nedochéazi k opétovnému objeveni zdvady, muze dojit po
urcitych jizdnich cyklech i k samovolnému smazani z paméti zavad této chyby. [1]

Mazani paméti zavad

Mazani chyb z paméti zavad je dalsi funkci diagnostického zatizeni. Lze smazat zadvady
trvalé 1 pfechodné. Pied vymazanim nékterych dat je lepsi zdokumentovat nékteré informace,
které mohou slouZzit pro pozd¢jsi pouziti. Samoziejmé nékterd data nelze smazat. U novéjSich
fidicich jednotek lze smazat na pokyn diagnostického pfistroje a to vSechny fidici jednotky
ECU (electronic control unit), které ptipojeni diagnostického pfistroje podporuji. U palubni
diagnostiky OBD se musi s paméti zavad vymazat i adaptacni mapy. Na ostatnich fidicich
jednotkdch je moznost vymazani adaptacni mapy zvlast. Neékteré chyby nebo servisni

intervaly Ize smazat vhodnou kombinaci zapnuti / vypnuti ovladacich prvkt automobilu. [10]

6.2.1. Standardizace OBD 2
Modernizovana palubni diagnostika OBD 2/ EOBD pfinesla sebou znacnou

standardizaci v oblasti spojenou s diagnostickou komunikaci pro systémy fizeni motoru.
Z divodu cast€jsiho pouzivani rizného nastavovani a opravovani pomoci diagnostického
ptistroje. VSechny vozidla opatiena palubni diagnostikou OBD 2/ EOBD maji
standardizovany konektor odpovidajici normé SAE J1962.
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Konektor pro vozidla s palubnim napétim 24 V se lisi rozdélovaci drazkou, ktera je ve
svém stfedu preruSend, aby nedo$lo k zasunuti zéstrcky pfistroje napdjeného 12 V do této
zasuvky, kde je palubni napéti 24 V (obr. 7). Umisténi konektoru palubni diagnostiky je
pevné stanoveno. Konektor musi byt pfistupny z pozice fidice bez pouziti specidlniho naradi.
V interiéru vozidla mize byt riznymi zplsoby ulozen napt. pod krytem nebo pod odkladaci
schrankou. V ptipadé automobilu Volkswagen Golf 1V je konektor umistén vpravo od fidice
na stfedovém panelu s autoradiem a ovladanim klimatizace zakryty pod krytem. Viz Renault
Laguna ma pro srovnani konektor skryty pod popelnikem na stiedové konsoly, samoziejmé

lehce dostupny. Na obrazku 8 jsou znazornéna preferovana mista umisténi konektoru.

Obr. 7 EOBD 2 konektor pro palubni napéti 12V a 24 V [9]

PIN | Obsazeni
1 | Neobsazeno
2 | J1850 sbérnice - pozitivni
3 | Neobsazeno
4 | Kostra vozidla
5 | Kostra signélu
6 | CAN-high
7 | Komunikaéni linka K-line
8 | Neobsazeno
9 | Neobsazeno
10 | J1850 sbérnice - negativni
11 | Neobsazeno
12 | Neobsazeno
13 | Neobsazeno
14 | CAN-low
15 | ISO 9141
16 | Zdroj napéti od akumulatorul2 V

Tab. 1 Obsazeni 16 PINu konektori EOBD

Druhou ¢asti standardizace, kterd neni na prvni pohled patrnd. Je standardizace
komunika¢nich protokolt. To znamend jednim diagnostickym pfistrojem lze komunikovat
s vozidly, vyhovujicim pozadavkim palubni diagnostiky OBD 2/ EOBD. Tam patii vozidla
vyrobené v Evropé v roce 2000 a ve Spojenych statech americkych od roku 1996. Zde miize
vzniknout problém pii navazani komunikace s vozidlem, protoze hardwarova komunikace
muze probihat podle dvou norem a to ISO 9141-2 nebo SAE J1850. Automobily vyrobené

v Evropé komunikuji na zdkladé normy ISO. Automobily americké vyroby komunikuji na
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zakladé SAE, eventualné podle obou norem. Komplikace miiZze nastat implementaci siti CAN
a OBD komunikujici pfes toto rozhrani. Dulezité je tedy pouzit odpovidajici adapter pro

navazani komunikace. [9]

Bl ——

———

Podélnd osa vozidia

Obr. 8 Moznosti umisténi OBD 2 konektoru [9]
Chybové kédy

VSichni vyrobcei automobilit pouzivaji chybové kody zapsany do paméti zavad stejnou
formou podle normy ISO/ SAE. Chybovy kéd je slozen z pismen a ¢isel, vzdy obsahujici pét
mist napt. ,,P0312%. Pismeno oznacuje vzdy oblast, kde doslo ke zméné¢ mezniho stavu.
Mohou to byt pismena B (body) pro karoserii, C (chassis) pro podvozek, P (powertrain) hnaci
Gistroji a U (undefinided) pro sitové systémy. Cislo na druhém mist& rozdéluje kody do dvou
skupin, kde jednu skupinu tvofi oznaéeni napf. POxxx. Oznacujici kody nezavislé na vyrobci
dané normou ISO/ SAE. Druhou skupinu tvofi oznaceni napt.Plxxx, zadavany vzdy
vyrobcem automobilu. Cislo na tietim misté oznacuje konstrukéni jednotku, u které vznikla
porucha (napf. pfevodovka, systém zapalovani). Posledni dvé mista obsahuji ¢isla od 01 do 99
udavajici lokalizovanou jednotku systému.

Data okolniho prostiedi (freeze frame) jsou vztahovéna vzdy k poruSe, aktivujici
kontrolku emisi MIL. Rozumi se jimi data shromazdéna pfi prvnim zjisténi poruchy. Tyto
data se vpaméti poruchy piepisi, pouze v ptipadé dojde-li K poruse, ktera poskozuje
katalyzator. Miize to byt napiiklad vynechdvani zapalovani nebo porucha v piipravé smési.

Poruchy tohoto typu maji vyssi prioritu. Lze je nacist béznym diagnostickym testerem. [4]

6.3.  Palubni diagnostika OBD 3
Zatim jde jen o rtizné navrhy ¢i vize. Samoziejmé by méla byt inovaci ptedchozich

palubnich diagnostik 1 a 2. Pracovat by mé¢la na dalkovém pienosu dat, prostfednictvim

komunikace automobilu s vysila¢em. Obdobny zplisob jako je vybirani mytného. Vozidlo
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s timto systémem by meélo automaticky informovat pfislusnou centralu v ptipadé néjaké
vzniklé poruchy na systému ovliviiujici produkci emisi. Rozpoznani vozidla by mélo byt na
zakladé identifikacni ¢isla VIN (vehicle identification number). Zna¢né vyhody by byli
v okamzitém feSeni problému emisi daného automobilu. Reseni by mélo vést k omezeni
pravidelnych kontrol automobili.

Pro uskutecnéni této funkce bude nutno vytvofit nové senzorové technologie. Dosud je
pouzivano senzorll monitorujici emise motoru nepfimo. Vyhodou by bylo schopnost méfit
slozeni vyfukovych plynt pfimo pfes palubni méfici systémy. ZlepSeni by se projevilo
v disledku na zivotni prostiedi. Dochdzelo by kfeSeni zavadam spalovani okamzité.

V podstaté by automobil neumoznil delsi pouzivani pii rozsvicené kontrolce MIL.

6.4.  Vozidlové datové sbérnice
Moderni motorova vozidla obsahuji n€kolik fidicich jednotek. Zajistujici chod motoru

a jinych elektronickych ¢asti vozu. Vzijemné mezi nimi musi dochéazet k pfenosu informaci.
Informace jako takova je nesena elektrickym signalem, ktery jako pienosové médium vyuziva
vodi¢i. Pro podstatné zjednoduSeni je propojeni vSech fidicich jednotek pies datovou
sbérnici. Pokud by sbérnice ve vozidle nebyla, muselo by dojit k propojeni fidicich jednotek
vzdjemné mezi sebou. Takovy systém by nebyl vyhodny a byl znacné slozity. Dilezitym
aspektem na datové sbérnice je rychlost a spolehlivost pifenosu. Fyzicky jsou sité jednoduse
instalované. Topologie soucasnych siti je zaloZena na typu sériové sbérnice. Na zakladé
pozadavkll na komunikacni sit’ vzniklo nékolik standardizovanych provedeni. Predavanim
informaci ve vozidle je ¢asti komplexniho systému infrastruktury. Infrastruktura do sebe
zahrnuje rtizné technické prvky, jako jsou sbérnice, rozhrani, protokoly, software, sit’, kabely.

Na zaklad¢ ptenosu zpravy se systémy d€li na dve skupiny:

e Synchronni — ¢asove spousténé (time triggered)

e Asynchronni — spousténé udalostmi (event triggered)

Synchronni sbérnice ma zpravy Casové definované. Pii pouziti asynchronni sbérnice je
komunikace vyvolana né&jakou udalosti. To muze byt na ptiklad zapnuti spinace pro aktivaci
systtmu ESP. Idedlnim feSenim dneSnich automobilli by byla kombinace téchto dvou
systémti. Kdy je ESP udalosti spusténou komunikaci. Status brzdové soustavy by pienasSel

cyklicky v definované ¢asové periodé. [9]
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6.4.1. Sit CAN-BUS
Pocatek vyvoje komunikacni sit¢ CAN (controller area network) saha az do roku 1983,

kdy firma Bosch se zacala zabyvat jejim vyvojem. Po tiech letech testovani byla pouzita
oficialné prvni specifikace. Sviij podil na vzniku komunikaéni sité maji firmy Intel a Philips.
V roce 1991 doslo k provedeni revize na specifikaci 2.0. O &tyfi roky pozdé€ji vznikla
inovovand specifikace extended frame format 2.0.B. Sit CAN-BUS je nejjednodussi typ
sbérnice v pocitatové branzi. Je to tedy asynchronni typ. Specificky je pfistup uzld na sit
tvofenou spolecnym vodi¢em. Tato varianta uspofadani sit¢ umoziuje vysilat pouze jednomu
uzlu v daném case. K zaniknuti signalu dojde na konci sité a vétSinou je ukoncen rezistorem.
Sbérnice pracuje, jestlize je porusen pristup uzlu do sit€. Pokud by doslo k preruseni sbérnice,
neni komunikace mozna. V riznych provedenich se pouziva u vSech vozidel dnesni vyroby.
Sbérnice CAN-BUS je dominantnim fe$eni komunikac¢nich siti u vozidel.

Datové vedeni CAN-BUS vV provedeni stinéném 1 nestinéném, pouZziva kroucenou
dvojlinku s definovanym poc¢tem krouceni na metr délky. Tim to zplsobem se sniZuje
ovlivnéni elektromagnetickymi signadly a zajisténi pozadované impedanci ve vedeni.
Diferencidlnim signdlem se zvySuje spolehlivost pfenosu. Signély jsou invertovany a indukce
ruSeni neméni diferen¢ni hodnotu. Provedeni bez adresace to znamena, Ze Sit nema zadné
preferované uzly. V prvni ¢asti je nesena zprava pro vsechny uzly na jedné siti, v které se
musi dodrzet shodné ¢asovani. Na pouzitém protokolu je zavisly maximalni pocet parametrti.
Castym pouzivanym standardem je ISO11898 (SAE J1939). Zde miize byt na siti maximalni
pocet parametrli, kde odpovida poctu identifikator zprév. Dulezitou informaci je maximalni
pocet uzlt. Ten zavisi na pienosové rychlosti. Pro 1 Mbps se uvazuje 64 uzli. Snizujici
rychlost zvySuje maximalni pocet uzl. Pro realizaci je nutné znat vlastnosti sité. Provedeni
mize byt podle modelu OSI (open system interconnet) pouziva se pouze na linkové trovni
vrstvy. Sit€¢ rozdélujeme i podle norem ISO. Rozdélujeme na low speed CAN-BUS
umoznujici komunikacni rychlost do 125 kbps, nebo high speed CAN s komunikacni
rychlosti do 1 Mbits. Spolehlivost téchto sbérnici je vysoka. Pracuji bez poruchy. [9]

U vozidel s vyssim poétem elektronicky fizenych komponent pouziva se vice sbérnic na
bazi CAN. Vsechny sbérnice mezi sebou vzajemné komunikuji pomoci gateway (obr. 9).
Obvykle mize byt konfigurace:

e Motorovy CAN (motor, ptevodova Ustroji, podvozk) - high speed
e Konfortni CAN — low speed

e Infotainment (GPS, audio, video)
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Gateway (bréna mezi sitémi, resp. protokoly)

14t

Podvozek
Infotainment

Obr. 9 Blokové schéma usporadani siti CAN [9]

Prenos informaci po siti CAN-BUS

Sbérnice CAN-BUS nema centralni bod, ktery by komunikaci fidil. Pfi pouZiti této
filosofie je nutné, aby nékterym ze znamych mechanismu bylo rozhodnuto, ktera z informaci
je prioritni a ktera méné. CAN-BUS pouziva k urceni priority obsah ramce (obr.10). Pracuje
tak, ze obsahem ramce je zprava a v ni jednotlivé kanaly.

Ramec vysilany jednim uzlem. Nasledné ptijiméan vSemi uzly, i1 kdyz je dilezity jen pro
¢innost nekterych uzli. Dobrym ptikladem je kdyz fidici jednotka motoru vysila informaci
o okamzité hodnoté to¢ivého momentu. To¢ivy moment je relevantni pro regulaci parametrti
samoc¢inné pievodovky. Informace ale neni dileZitd napiiklad pro jednotku Infotainment.
Pocatek vysilani libovolného uzlu je mozny, pouze pokud je sbérnice ,,volnd“. K zamezeni
kolizniho stavu zprav zabranuje definice sbérnice v linkové vrstvé. Pomoci definice dojde
k zabranéni vysilani jednotlivych uzlti pies sebe. Samoziejmé Ze pii komunikaci dochazi
Kk takovym stavim, kdy tii jednotky chté&ji vyslat zpravy. Sbérnice CAN-BUS najde feseni,
Vv jakém potadi zpravy piijme.

Sbérnice CAN-BUS rozlisuje zpravy:

o Zadost o data
. Zprava o pretizeni.
o Chybova zprava

V ptipadé vzniku chyb musi dojit k jejimu odhaleni a zabranit interferenci. K odhaleni

chyb existuji rizné metody.
e Monitoring — Pii vysilani transmitteru CAN-BUS porovnava hodnotu bitu s bitem
detekovanym na sbérnici. Méla by byt stejna uroven biti. Nastane—li rozdilnost

urovni bitl, tak se jedna o chybu a dojde k pferuseni vysilani.
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e CRC — Ve zprave se objevuje kontrolni soucet redundance. Tento soucet je zalozen na
souctu polynomu bitové sekvence

e Bit stuffing - Metoda pro detekovani chyb a také synchronizace CAN kontroléru.
Jestlize pfichazi po sobé pét bith s totoznou urovni. Vklada se do fetézce bit
s opacnou logickou hodnotou. Na piijimacich dojde k jeho vytazeni.

e Kontrola zpravy a potvrzeni pfijeti — Ke kontrole dochédzi na urcité pozici ve zprave,
kde by méla byt o¢ekavand hodnota bitu. Pfijeti zpravy jinym uzlem, je bit zménén
Z recesivniho stavu na dominantni stav.

Konec¢na délka zpravy je ovlivnéna metodou Bit stuffing. Pokud vezmeme standardni
ramec s 11 bitovym identifikatorem, pak maximalni délka ramce mtze dosdhnout 135 bitt.
Jestlize se pouziva komunikacni rychlost 250 kbps, je maximalni pocCet ramci pfeneseny
sbérnici 1896. K tomu ovSem nesmi dojit, protoZe to je maximalni zatiZeni sbérnice. Vozidlo
ma vice systému, které komunikuji za pomoci sbérnice CAN, proto se obvykle pohybuje
vytizeni mezi 20 - 40 %. Komunikac¢ni rychlost je zékladnim parametrem sité. Pro komfortni
systémy se pouziva rychlost 125 kbps. Ostatni sit¢ maji komunikacni rychlost 500 kbps
nékteré mohou dosahnout i 1 Mbps. [9]

Obr. 10 Obsah ramce CAN [ 9]

6.4.2. Sit TTCAN
Sbérnice CAN ma jednu nevyhodu, je ¢asové nedeterministickym systémem. Zpravy se

pfijimaji dle priorit a diilezitym faktorem je doba trvani zpravy. Casové uréit Ize pouze zpravy
S nejvyssi prioritou. Je samoziejmé, Ze 1 piesto jsou potieby prenosu informaci mezi fidicimi
jednotkami dostacujicim feSenim. Pro zcela spolehlivou komunikaci doslo k vytvofeni nové
sbérnice. U sbérnice TTCAN (time tregered controller area network) se obvykle vyskytuje
jedna fidici jednotka, kterd synchronizuje zpracovani informaci. Komunikace probiha
v zakladnim cyklu. Za pomoci ¢asovych oken dochazi k ¢asovani ptichozich zprav (obr. 11).
[9]
Typy Casovych oken:
e Referencni okno — urcuje start cyklu, synchronni ¢as ma délku 4 byte a dalsi 4

byte jsou rezervovana pro data
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e Vyhrazené okno — slouzi k pfenosu dat
e Arbitrazni okno — zde dochazi k urceni poctu uzli, které Ize vysilat, rozhoduje
se nedestruktivné, vyssi prioritu mé nizsi hodnota

e Volné okno — slouzi pro vyvoj TTCAN

Synchronnf tas

Casovy plin

Zpriva
2

Casovy plan

Casovy plin
| |
| Referenéni |

Zpriva Zpriva | Referenéni
| zpriva E 1 3 | zpriva
] |

Obr. 11 Princip komunikace TTCAN [9]

Zpriva
1

6.4.3. Sit’ LIN
Sbérnice LIN (local interconnet network) je oproti sbérnici CAN vyrobn¢ mladsi. Prvni

sit’ LIN vznikla v roce 1999 specifikovano jako verze 1.1. V automobilovém primyslu své
uplatnéni nasla az verze 1.3 vytvorend v roce 2002. Vyvoj sit¢ LIN roste velice rychle. V roce
2006 byla aplikovana do vozl specifikovana verze 2.1. Podle normy SAE je oznafovana
J2602. Jeji ucel neni nahradit sit CAN. Divodem vytvofeni bylo snizit pocet informaci, které
do CAN vstupuji. Hlavni pouziti pro pienos informaci u systémul jako jsou na piiklad
ovladani oken, ovladani zrcatek a polohovani sedadel, tedy vSude tam, kde dochazi
k lokalnimu spojeni senzord, regulatort a indikatort. Lze i propojit se sbérnici CAN za
pomoci brany gateway. [11]

Sbérnice LIN je jedno vodi¢ova asynchronni neboli ¢asoveé spousténd. M4 uspotadani
takové, Ze jedna nadiazena jednotka (Master) fidi komunikaci s ostatnimi zafizenimi (Slave)
viz obr. 12. Stavy recesivni a dominantni jsou stejné jako u predchoziho CANu. Parametr
maximalni komunika¢ni rychlosti dosahuje 20 kbps za podminky maximalni délky 40 m.
Bézné pouzivané hodnoty 2,5, 9,6 a 19,2 kbps. Hodnota by neméla klesnout pod lkbps.
VétsSich hodnot nelze dosdhnout, protoze je to limitované elektromagnetickym ruSenim.
Optimalni pocet uzl na sbérnici je 16 neni doporu¢eno ho piekracovat. Komunikace
nadfazenou jednotkou Master muize ovlivnit spotiebu elektrické energie. SpuSténim

kontrolniho souctu datového pole lze prepinat mezi ostatnimi jednotky signdlem Master
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request frame do Usporného modu. Zde dojde ke snizeni spotieby elektrické energie. Tento
rezim muize také nastat v pfipadé detekované neCinnosti na sbérnici ptesahujici dobu ctyf
sekund. Zpétna inicializace nastava dominantnim pulsem v rozsahu 250 us az 5 ms. [9]

LIN LIN LIN
Slave 1 Slave 2 Slave 3

LIN
MASTER

LIN BUS

Obr. 12 Zapojeni LIN [ 9]

Pienos informaci po siti LIN

Sit’" LIN mé odlisnou infrastrukturu od CAN to zpusobuje i jiny systém komunikace.
Prvni ukon komunikace zahaji Master jednotka. Dojde k nastaveni komunikacni rychlosti
a nasledné vysle hlavi¢ku zpravy. Zprava je slozena ze synchroniza¢niho pulsu, dale uz jen ze
synchroniza¢niho pole. Zpravu piijmou jednotky Slave a dojde k prizpisobeni rychlosti
Masteru. Master poté vysila data pro Slave 1. Jestlize Slave 1 mé vysilat data smérem
K nadfazené jednotce Master. Stane se tak po pfijeti hlavicky do nadfazené jednotky Master.
Je samoziejmé, Ze 1 ostatni Slave jednotky mohou pifijmout tuto zpravu.

Réamec zpravy je rozdélen na dvé ¢asti. Jeho ticelem je synchronizace, adresace uzld
a predev§im k pfenosu dat. Podobné rozdéleni je i u sbérnice CAN. V hlavi¢ce ramce je
identifikator zpravy. Zde dochazi ke zjisténi odesilatele, pfijemct, ale 1 délky datového pole.
Identifikdtor ma moznost uspani jednotky Slave. Zde dojde k tspofte energie, protoze jednotka
je mimo komunikaci. Do znovu aktivniho stavu miize uvést uz kterakoliv jednotka.

Ochranou proti pfipadnému ruSeni je tzv. kontrola dat. Probihd v ramci zpravy

kontrolnim souétem v obou ¢astech. V hlavi¢ce ramci a datové oblasti. [9]

6.4.4. Sit MOST
Sbérnice MOST (media oriented system transport) byla vytvoiena spoleénostmi BMW,

Daimler, Harman/ Becker v roce 1998. Vyvoj postupoval velice rychle v roce 2006 byla
pouzivana verze 2.5. MOST je opticka vysokorychlostni sit. Zvlastnim piipadem je pienos
zprav, které mohou byt asynchronni a synchronni. Obecné slouzi k ptenosu multimedialnich
dat. Dillezitym parametrem je datova velikost, kterd je znacné vétSi nez v ptipadé sbérnic
CAN a LIN.
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V soucasné dob¢ je ve vétSin€ automobild uzivano digitalnich pfistroji jako napt. GPS
navigace, audio pichravace apod. VSechny tyto vozidla pouzivaji pro pienos téchto dat sit’
MOST. V praxi se pouziva kruhova topologie zapojeni sité. Rizeni komunikace zajistuje
hlavni fidici jednotka (Master), ostatni (Slave) jednotky podléhaji pravidlim komunikace.
Vhodnou alternativou je pouziti maximalné 64 uzli. Jednoduchym feSenim je pfipojovani
jednotlivych zafizeni. Skupinové adresovani umoziuje posilat data vice signalim. Tento
zpusob zajist'uje niz$i zatizeni sbérnice. Pomoci definice funkci jsou v aplikacni vrstvé znamé
funkce dostupné. Funkce maji odpovidajici blokové usporadani. Kazdy z funkcnich blokt
obsahuje definici funk¢énich set. Tento zptsob specifikace ovlivnil vyvoj. Odleh¢eni tohoto
syst¢ému napomahd orientace pouze ve funkénich setech, kde neni nutné znat pouzity
hardware a pfistup na né¢j. Typickym ptikladem je Cinnost navigace. Pii jizd€ hlasi fidicovy
trasu vedouci kcili. Dochazi k riznym povelim smérem k fidi¢i. Povel se dekdduje
Vv Kontroléru audio funkci a pfikazy jsou pfenaseny do ostatnich jednotek (Slave). Dulezité je
aby byl povel slyset z reproduktorti pfi souc¢asné spusténém radiu. Je nutné pravé automaticky
ztiSit raddio pro zfetelnost povelu, po sléze uvést zpét do vychoziho stavu. Datovy rdmec ma
frekvenci 48 kHz a datova propustnost je 22,5 Mbps. [9]

Pienos informaci po siti MOST

prenos informaci sbérnice MOST ma obdobny princip, jako pfedchozi to znamena
pomoci datového ramce. Ten se skladd ze Ctyf Casti, kterymi jsou: Administrativni pole,
synchronni kanal, asynchronni kanal a kontrolni kanal. Hlavni rozdil od pfedchozich najdeme
v délce jednotlivych ¢asti zpravy udavajici v bytech. V kontrolnim kanalu jsou pfenasena data
systémovych a standardnich zprav. Systémové zpravy slouzi pro fizeni datové komunikace.
Data standardnich zprav zajist'uji komunikaci mezi aplikacnimi vrstvami. Kontrolni kanal je
sloZen ze Sestnécti po sob¢ jdoucich rdmcii. Obsahujici celkem 32 byte.

Aktudlni narlst pouZivani pfenosu dat pfes bluetooth zafizeni, videa streamované pies
web nebo HD kvalitu obrazu, zapfic¢inuje zvySeni pienosu dat do sbérnice. Proto dochazi
k pouziti nové specifikované sbérnice s datovou propustnosti az 150 Mbps. Prozatim je
problém spiSe délka optického vedeni, kterda mizZe byt maximalné 20 metri. Nekteré sité se

zZ tohoto divodu spojuji pres bridge. [9]

6.4.5. Sit’ Flexray
Sbérnice vznikla v roce 1999. Veliky podil na vyvoji maji automobilové spolecnosti

Daimler—Chrysler a BMW. Poprvé byla pouzita v automobilu BMW X5. Dtvodem

k vytvofeni této sité zvysit rychlost a spolehlivost pienasenych dat komunikacnich systému.
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Zejména u systémi kde nejsou pro ovladani brzd a fizeni mechanické vazby. U takhle
feSenych systémi je velmi dilezitd spolehlivost komunikace mezi volantem nebo brzdovym
pedalem a ovladacimi servomotory. Zjednodusen¢ lze fici, ze sit Flexray je kombinaci
predchozich typu siti. Vyhoda spocivd ve vice ndsobném piistupu s casovym délenim,
jednodussi provedeni vodic¢u a staticky nebo dynamicky piistup na sbérnici. [9]

Systém Flexray ma Casovy pfistup k médiu deterministicky. Synchronizace probiha
globaln¢ pro vSechny uzly. U Flexray je adresace uzli feSena dvéma identifikatory.
Maximalni hranice, kterou Ize adresovat je a 2047 uzli. Mezi sousednimi uzly Ize dosahnout
vzdalenosti az 24 m. Stejné tak jako u sit¢ LIN mohou piechazet uzly do usporného modu.
Zpét do Cinnosti se uvedou opétovnym vybuzenim. Struktura sit¢ Flexray je dvouvladknova
jeji datova propustnost 20 Mbps. MozZnost sité je vytvofit i topologii do hvézdy nebo hybridni.
Zde vsak se musi dodrZet urcité kritéria. V prvé fadé¢ nesmi dojit k ptekroceni zpozdéni
pienosu o0 2,4 ms. [9]

Pi‘enos informaci po siti Flexray

Ptenos informaci pfes datovy radmec slozeny ze tfech hlavnich ¢asti hlavicky, uzite¢ného
segmentu playload a segmentu trailer CRC. Cyklus je tvofen statickymi a dynamickymi
segmenty. Statické segmenty pracuji tam, kde jsou vSechny komunikacni sloty stejné. Stejna
je i sitka pasma. Dynamické segmenty jsou zalozeny na mini slotech. Délku maji zavislou na

zadani pfenosu nékterého z uzlu. Sitka pasma je zde proménna. [9]

6.5. Diagnostické systémy sériové diagnostiky
Z hlediska snizovani produkce Skodlivin vyfukovych plyni jsou zavadény stale

pfisnéj§i emisni normy. Vyrobci pro jejich splnéni vyuZivaji pro fizeni motorl vice
elektronické systémy, které se snadno pres fidici jednotku naprogramuji oproti dfive
mechanickym ¢astem. V ptipadé, Zze se hodnoty pii chodu motoru li§i od nastavenych, fidici
jednotka identifikuje zdvadu a uloZi do paméti zavad. Pfi hledani pficiny zavady lze snadno
odhalit, pfe¢tenim paméti zavad diagnostickym pfistrojem. Vhodné je zdvadu pied vyménou
snimact nebo akcnich Elentd ovétit pomoci osciloskopu nebo jinymi paralelnimi pfistroji.
Moderni diagnostické systémy ptichodem normy OBD 2/ EOBD pouzivaji pro pfi
pojeni k vozidlu normovany konektor. Umistén v interiéru vozidla dosaZitelny z mista fidice.
Diagnosticky systém pracuje s pocitacem, ve kterém po spusténi piislusného programu lze
snadno nacist pamét’ zavad. Kde je zdvada oznacena piisluSnym kddem a néleZité popséna.

[4]
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6.5.1. Znackové diagnostické systémy
Kazdy vyznamny vyrobce vozidel si vyviji vlastni diagnosticky systém. Pfistroje jsou

propracovany vzhledem k dané znacce vozidla. Vyrobce mulze piizpusobovat vyvoj
diagnostiky podle sméru vyvoje svych modeld. Piistroj pln¢ podporuje diagnostikované
vozidlo. Pfi pfipojeni vozidla k diagnostickému pfistroji je automaticky vozidlo rozpoznano
véetné jeho VIN. Zobrazené informace z fidicich jednotek jsou naprosto spolehlivé a jejich
schopnosti jsou maximalné vyuzity. Obsahem znackové diagnostiky je velmi propracovana
databaze technickych informaci o vozidle. V piipadé zjisténi zavady nabidne diagnostikovi
moznosti feSeni dle pravdépodobnosti vyskytu pfi¢iny dané zavady. Jelikoz jsou vSechny
zavady ze servisl zaznamenavany je tento systém neustdle zdokonalovan a zpfestiovan.

Centralni databaze okamzité zajist'uji vSem svym Servisim nezbytné aktualizace. [4]

Znacka Diagnosticky systém
Alfa wWIiTECH

BMW DIS, MoDIC, EDIABAS
Fiat/Lacina EXAMINER

Ford FDS ,\WDS

Honda PGM tester

Hyundai Hy-Scan Pro, GDS
KIA KIA-tester KJ-1, GDS
Land rover/Jaguar WIZARD, IDS-VCM
Lincoln IDS/VCM

MAN CATS I
Maserati/Ferrari SD5

Mazda NGS

Mercedes - Benz Star diagnose
Mitsubishi MUT?2

Nissan Consult I

Opel GM Tech 2
Peugeot/Citroen Diabox, PPS

Porsche PST2, PIWIS
Renult/Dacia Clip

Rolls Royce RRCOM

Skoda, Volkswagen, Audi, V.A.G. 1552, V.A.G. 1551, VAS
Seat 5051, ODIS
Toyota/Lexus IT-11, WIZARD
Volvo Vida, Vadis

Tab. 2 Znac¢kové diagnostické systémy[6]
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6.5.2. Multi-znackové diagnostické systémy
Tento diagnosticky systém je uren zejména pro servisy, které nejsou zaméieny na

opravy jedné konkrétni znaCky. Multi-znaGkové systémy umoziuji navazat komunikaci
s fidicimi jednotkami bez ohledu na znacku automobilu a jeho typ. Jejim cilem je poskytnout
stejné funkce a informace jako znackova diagnostika, ale ve vétsing piipadu se to nedafi. Ve
skutecnosti zatim 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 kodovani fidicich jednotek.

Patfi¢ny rozdil je pti identifikaci ptfipojeného vozidla, kde pfi pouziti multi-znackovych
diagnostickych systémt se musi zadat kod motoru, VIN vozidla, rok vyroby vozidla atd.,
pficemz znaCkova diagnostika tento krok provadi automaticky. Mezi ptfedni vyrobce

diagnostickych systému patii Bosch, Delphi, AVL, Dec SuperScan a Texa. [20]

6.5.2.1. Bosch KTS 560
Jedna se o multi-znackovy diagnosticky systém pro diagnostiku fidicich jednotek od

firmy Bosch. Umoziuje efektivné provadét méfeni napéti, odporu a proudu. Lze provadét
méfeni vSech signali ze snimaci a akénich ¢lentt vozidla. KTS 560 je uréen pro
diagnostikovani vice znacek automobili. Pro pfipojeni k osobnimu pocitaci lze pouzit
rozhrani USB 2.0, nebo integrovany vykonny komunika¢ni modul bluetooth. Pracuje
s programem Bosch ESI[ tronic ] 2.0, ktery ma k dispozici veskeré funkce a informace
potiebné pro servisni a udrzbové prace. Vizualni prostiedni s jednotnou systematikou pro
vSechny znacky vozidel umoZznuje ziskat jednoduchy a rychly pfistup ke vSem informacim.
Lze jim vyhleddvat zavady zapsané v paméti zavad. Provadét test akénich clent. A také lze
provést reset servisnich intervall. Obsahuje schémata zapojeni komfortnich systém.
Software je zpracovan v Ceském jazyce. Bosch zajiStuje obnovovani softwaru pravidelné
formou aktualizaci.

Bosch ma ve své nabidce diagnostickych systémi také KTS 590, ktery je doplnén

o dvou kanalovy osciloskop. [21]
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Obr. 13 Multi- znackovy diagnosticky systém KTS 590(vlevo) a 560(vpravo) [22]

6.5.2.2.  Texa Navigator TXTs
Automobilové diagnostika urcend pro komunikaci s fidicimi jednotkami. Pfipojenim

pfes OBD konektor. Sytém je vybaven integrovanymi ttemi LED diodami poskytujici ptimou
informaci o aktudlnim stavu komunikace mezi vozidlem osobnim pocitacem. Pfenos dat
z diagnostikovaného vozidla do osobniho pocitace Ize pienaset bezdratové pomoci bluetooth
nebo ptes rozhrani USB 2.0. Texa navigator TXTs pracuje se softwarem IDC5. Software je
vybaven novym konceptem databanky, ktery je propojen S pfistroji udavajici informace
a technicka data nezbytna pro provadéni jakychkoli zasahli do palubnich systémi. Lze jim
provadét konfiguraci vstiikovacl, konfiguraci airbagli a fidicich jednotek. Umoziuje
programovani klickd. Samoziejmé vycteni a smazani paméti zavad atd.

Multi-znac¢kova diagnostika Texa ma ve své nabidce diagnostické systémy urcené pro
komunikaci s fidicimi jednotkami nakladnich vozidel, zemédélskych stroji, autobust

motocyklt a lodi. Pofizovaci cena produktu Texa navigator TXTs je 68 000 k¢ véetné DPH
[23]
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Obr. 14 Multi-zna¢kovy diagnosticky systém Texa Navigator TXTs [24]
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6.5.2.3.  Dec SuperScan 3
Multi-znackovy diagnosticky systém Dec SuperScan 3 slouzi pro diagnostikovani vice

zna¢ek automobilt. Je to nejmodernéj$i produkt tohoto vyrobce. Od ptfedchozich generaci
téchto diagnostickych systémut byly inovacni zmény uskutecnovany z dlouholeté zkusenosti
v oblasti vyvoje, ale i na zakladé podnéti a zpétné vazby ze strany automechanikt
a autotronikt, ktefi Dec SuperScan pouzivaji. Vyvojafi programu ponechali ze staré verze
osvédcené vlastnosti plivodniho programu Auto Scan manageru a rozsifili je o moznosti
individualniho nastaveni v ramci ovladani programu, a také 0 integrovany systém technické
napoveédy a online propojeni s védomostni databazi a siti technické podpory Mechnet. Tato
technickd podpora umoziiuje online zadavani technickych dotazli, vztahujicich se pifimo
k problematice sériové diagnostice vozidel, napfi¢ vSemi podporovanymi vyrobci. MiZou to
byt tedy dotazy vyskytujicich se probléml v kddovani a konfigurace jednotek, chybovych
koda apod. Sit' Mechnetu spojuje vSechny uZivatele systéml Dec a umoZiuje jim vzajemnou
komunikaci ohledné technickych dotazti. Aktualizace diagnostickych funkci probiha jednou
za rok. Program nema kompletni pteklad do ¢eského jazyka.

Mezi zékladni funkce patii ¢teni a mazani paméti zavad, upfesnéni vzniku zavady,
rozsifend identifikace fidicich jednotek, zdznam méfenych hodnot, ¢teni a reset stavu emisni
ptipravenosti atd. Aktudlni pofizovaci cena produktu Dec SuperScan 3 je 70 800 k& vcetné

DPH. [25]

Obr. 15 Multi-znac¢kovy diagnosticky systém Dec SuperScan 3[25]

6.5.2.4.  AVL Ditest MDS 105
Rakousky vyrobce multi-znackovych diagnostickych systémil. Nejnovéjsi produkt je

AVL Ditest MDS 105. Diagnosticky systém je urCeny pro osobni, uzitkové automobily

a ptivésy. Slouzi k diagnostikovani fidicich jednotek ptes OBD 2 konektor ve vozidle. Firma
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AVL Ditest pouziva diagnosticky software XDS 1000, kterym lze provést bézné diagnostické
funkce jako jsou Cteni a mazdni paméti zdvad, méfeni provoznich dat, test akénich ¢lend,
regeneraci filtru pevnych castic atd.. Tento diagnosticky systém obsahuje pln¢ automatického
asistenta, ktery identifikuje VIN vozidla. Software je zaméfen zejména na jednoduchost,
prehlednost a rychlost pfi feseni problému ve vozidle. Aktualizace softwaru probihaji jednou
za rok. Aktualni potizovaci cena diagnostického piistroje je 24 900 k¢ véetné DPH bez

softwaru ten se kupuje samostatné [26]

Obr. 16 Multi-znackova diagnostika AVL Ditest MDS 105[26]
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7. Praktické vyuziti sériové diagnostiky
V této kapitole budou popsany praktické ukazky oprav vozidel S pouzitim

diagnostickych pfistroji. Prvni bude uveden znackovy diagnosticky systém od vyrobce
osobnich automobilti Volvo. Druhy bude uveden diagnosticky systém pro uzitkové a nakladni
vozy lveco. Nasledné diagnosticky systém nakladnich automobili Man. Na zavér této
kapitoly bude popsan zptisob opravy multi-znac¢kovym diagnostickym ptistrojem Delphi, kde

zaver této sériové diagnostiky bude ovéfen pouzitim pristroje paralelni diagnostiky.

7.1.  Volvo Dice (VIDA)
Volvo VIDA je profesionalni diagnostické zafizeni (PrFiloha 4). Slouzi

k diagnostikovani vozidla, odstranéni poruch a umoznuje stahovani softwaru. Rovnéz Volvo
VIDA umoznuje spusténi diagnostickych testt, poskytuje schémata zapojeni pro rtzné
elektronické prvky. Dice je pfistroj, ktery obsahuje carb kabel pro ptipojeni k OBD 2
konektoru. Pfenos dat probihd bezdratové. Piistroj je vybaven Ctyfmi stavovymi LED
diodami, které¢ indikuji stav softwaru, USB a bluetooth pro komunikaci s vozidlem. Pii

ptipojeni k vozidlu je pfistroj pod napétim z baterie vozidla 12 V. [15]

7.1.1. Oprava vozidla Volvo V70
Praktickd ukazka diagnostikovaného vozidla v autorizovaném servisu Auto Dejvice

(P¥iloha 5). Vozidlo Volvo V70 D5 s vykonem 136 kW, s automatickou ptevodovkou, rok
vyroby 2008, stav tachometru 175 000 km, motor spliiujici emisni normu Euro 4. Vozidlo
bylo pfijaté se zavadou projevujici se piechodem do nouzového rezimu motoru. Nouzovy
rezim zistaval i po opétovném nastartovani, na ptistrojové desce nebyla indikovana palubnim
systémem zadna zévada.

U takového piipadu je zcela zjevné, Ze zavada bude v nékterém z elektronickych
systémi motoru, zpisobujici chod motoru v nouzovém rezimu. Pro zjiSténi zavady se vozidlo
ptipoji k diagnostickému pfistroji Volvo Dice pfes normovany konektor OBD 2. S pfistrojem
Volvo Dice komunikuje osobni poc¢ita¢ pomoci bluetooth a dochazi k bezdratovému pienosu
dat. Vozidlo pfi aktivni komunikaci s osobnim pocitacem musi mit zapnuty klicek zapalovani.

Dale musi byt zajiSténa zékladni poloha vozidla a ptipojen vn&jsi zdroj napéti.
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VIN: YV1BW714081015985

Model/Year/Chassis: V70 (08-), 2008, 015985
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Obr. 17 Nacteni vozidla [27]

Na osobnim pocitac¢i mechanik spusti program VIDA. Jako prvni musi dojit k ptihlaseni
vypInénim uzivatelského jména a hesla. Po piihlaSeni program automaticky identifikuje
ptipojené vozidlo (obr. 17). Zde odpada zadavani specifikacnich informaci o vozidle. Pro
zjisténi poruchy je potieba oteviit pamét’ zavad (fault tracing). V paméti zavad je i ilustracni
obrazek vsech fidicich jednotek ve vozidle (obr. 18). Jejich rozdé€lni je podle barev, kde
zelenou barvou jsou oznaceny fidici jednotky aktivni bez jakékoliv zavady. OranZové
vyznadené fidici jednotky identifikuji sporadické chyby. Sedivou barvou jsou oznaleny Fidici
jednotky, které nejsou v dané vybavé vozidla. Cervené fidici jednotky znaéi aktivni stalé
zavady. V tomto ptipadé€ jsou Ctyfi. Dvé souviseji s pohonem, jsou to ECM — P201500 intake
manifold runner position sensor identifikujici poruchu na vitivych klapkach saciho potrubi,
coz je pro tento typ motor znacky Volvo pomérné Castd zavada. Druhda - TCM — P089600
shift time too long, zpisobujici nepiesné fazeni automatické pievodovky, ktera muze byt
rovnéZ zpiisobena zavadou vifivych klapek. Dalsi dvé chyby s pohonem nesouvisi. CEM —
110977 chyba nefunkéniho centralniho zamykani. CEM — U030100 software incompability
with ECM/ PCM znaci chybu vlozeného neoriginalniho softwaru pro vyssi vykon. Z téchto
informaci zjisténé diagnostikou je zcela jasné, Zze zavada zpuasobujici chod motoru
zustaly zafixované v jedné poloze, v niz je motor nastaven na dosaZzeni vySSich otacek
a analogicky i vykonu. Klapky neumoznily dostate¢né nasati vzduchu. Ridici jednotka
reagovala na odlisné hodnoty pfechodem do nouzového rezimu.

Automechanik provedl demontaz vifivych klapek vcetné ovladaciho tahla. Tento

poskozeny systém vyménil za novy. Pro uvedeni klapek do ¢innosti musel provést jejich

32



kalibraci prostfednictvim diagnostiky. Kalibrace ovéefi jejich spravnou funkci. Kalibrace
Vv tomto piipadé probéhla v pofadku. Nasledné¢ mechanik provedl smazani identifikovanych
poruch z paméti zavad. K ovéteni spravné funkce vozidla byla provedena zkusebni jizda. Po
ni jiz bylo vozidlo pfipojeno znovu k diagnostickému piistroji kvuli kontrole paméti zavad.

V paméti zavad jiz nebyla zaznamenana zadna zévada.

Initial State Unselected CSC Delivery AllDTCs
ECM-P245300-Diesel Particulate Filter Differential Pressure Sensor Circuit Rang.
Control Module O CEM-UD30100-Software Incompatibilty with ECM/PCM

PDM-B110B 15-Rear door passenger side central locking motor - General Electri...

EM-B110977-Passenger door central locking motor - Mechanical Failures - Co..

-B110B77-Rear door passenger side central locking motor - Mechanical Fai..
-B1D1700-Battery Backed Sounder

ECM-P201500-Intake Manifold Runner Position Sensor/Switch Circuit Range/Pe..
TCM-P029600-Shift Time Too Long

CEM-B110AT7-Rear door driver side central locking motor - Mechanical Failures. .
ECM-UD32200-Software Incompatibility with Body Control Module
POT-U300317-Battery Voltage - General Electrical Failures - Circuit voltage abo..
PDM-B119100-Right rear window

Q0o
m m i

POT-U300316-Battery Voltage - General Electrical Failures - Circuit voltage belo..
DDM-B118E00-Left front window

DDM-B119000-Left rear window

PDM-B118F00-Right front window

CEM-B111513-High mounted stop lamp control - General Electrical Failures - Cir.
POT-B116112-Left rear anti-pinch sensor - General Electrical Failures - Circuit s...
POT-B116212-Right rear anti-pinch sensor - General Electrical Failures - Circuit...
ECM-P061E64-Internal Control Module Brake Signal Performance - Algorithm B..

Obr. 18 Pamét’ zavad [27]

Pii provozu s porouchanymi vifivymi klapkami mohl vzniknout nedokonaly proces
spalovani, a tim zvySena produkce emisi, kterd mohla zvysit hladinu zachycenych castic ve
filtru pevnych castic. Mechanik proved] kontrolu stavu filtru pevnych ¢astic diagnostikou.
Pro provedeni kontroly je vozidlo nastartované. V diagnostice se provede test, ktery zobrazi
hodnoty aktuélniho stavu filtru pevnych ¢astic. Pfenesenim dat s aktivni fidici jednotky filtru
pevnych castic. Tento test trva 20 s pifi seSlapnutém peddlu akceleratoru pii otackach
3000 ot/min. V tomto pfipadé¢ bylo naméteno 7,32 g sazi zachycenych ve filtru. Tlakovy
senzor nam¢fil tlak 3 hPa. Stav filtru pevnych ¢astic byl v potadku, nemuselo dojit k vyvolani
regenerace. Zavada je vyfeSena, vozidlo je zpét v provozuschopném stavu. U této poruchy

doslo k uspésnému vyteseni. Fotodokumentace z opravy je zobrazena v Priloze 6.
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DiCE-208449 (VCC-334449-1, version 1.3) =1 x

Start and driving conditions

Parameter Value 129°C

ECM - Engine coolant temperature MuT 103 *C

ECM - Engine oil temperature 3746 T

ECM - Fuel temperaturs 1926 °C

ECM - Control medule voltage 1419V l_‘
ECM - Engine Speed 724 pm

ECM - Wehicle speed (via CAN) 0 kmh

ECM - Brake light switch Mot activated

ECM - Clutch pedal Activated

4 [ »

Before combustion

Parameter Value

ECM - Soot mase in particulate fiter 732g ;

ECM - Pressure sensor particulate fitter 3hPa 75°C

ECM - Engine Speed 732 pm 107 °C

‘ m o 00:01:00 (5,78 sidiv)

Status Parameter Valug
[v] I ECM - Tempersture sensor, catalyst 1073°C
. ECM - Temperature Sensor, Particulate Filter 03T

Not on-going

Zoom In

Regeneration completed or not started | Zoom Out

Grid

00:00:00

After combustion

Paramster Value
ECM - Soot mase in particulate fiter

ECM - Pressure sensor particulate fiter

ECM - Engine Speed

4 [ »

Starting Hide

Obr. 19 Test filtru pevnych &astic [27]
Virivé klapky (swirl flaps)

Vitivé klapky v sacim potrubi jsou pouzivany u vznétovych i zazehovych motort.
Klapky v ur¢itych rezimech chodu motoru podporuji vifeni nasatého vzduchu. Systém je
vytvofen ve dvou provedenich. Jednim je takzvany tumble efekt, kde vzduch, nebo v ptipadé
zazehového motoru zépalnd smés, rotuji ve vertikalni roviné. Druhé provedeni zvané swirl
efekt zajiStuje vifeni v horizontalni roviné. Dulezitou funkci mohou plnit u vznétovych
motorti napiiklad pii regeneraci filtru pevnych cEastic, pfi niz jsou klapky priviené. Také
Vv riznych provoznich reZimech motoru Jinou polohu maji pfi volnob&znych otackach, jinou
ve stfednich otackach a jinou pii maximalnim zatiZeni.

Pouzitim u zazehovych motort slouzi klapky k rezonan¢nimu plnéni, lze jimi ménit
délku saciho potrubi. Zajimavym konstrukénim provedeni je toto feSeno u motord zn. Ford,
kde dochazi k uzavirani jednoho ze sacich ventilii. Motor pfi nizkych otackach pak b&zi na
jeden saci ventil na vélec. Teprve od stfednich otdCek pracuje na oba saci ventily. Ve své
podstaté kazdy vyrobce motorti ma pro tento systém vlastni konstrukéni feSeni. [14]

Volvo motor D5 virivé klapky

Volvo u svych motorti zacalo pouzivat vifivé klapky az u motord s emisni normou
Euro 4. Jsou zcela plastové a umisténé v sacich kandlech v hlavé valct. Pficinu Castych
poruch vitivych klapek zplsobuje opotiebeni kloubli ovlddaciho mechanismu. V tomto

ptipadé nemusi dojit k iplnému dovieni nebo naopak k iplnému otevieni. Ridici jednotka
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motoru na tento piipad reaguje prechodem do nouzového rezimu. Ptfi opravé se méni

i ovladaci tahlo a samoziejmé tésnéni vika ventild.[14]

7.1.2. Oprava vozidla VVolvo C70
Volvo C70 bylo pfijato ptijimacim technikem do autorizovaného servisu Volvo Auto

Dejvice s poruchou, kde byl chod motoru v nouzovém rezimu a obcéasné doprovazen
rozsvicenim kontrolky motoru. Spousténi motoru vozidla trvalo neobvykle dlouho. Cilem
bylo uvést Volvo zpét do provozuschopného stavu. Viz byl vybaven vznétovym motorem D5
s vykonem 136 kW, ktery plni emisni normu Euro 4 a S Sestistupiovou manualni
ptevodovkou. Vyrobeno v roce 2009 a s po¢tem ujetych 296 770 km.

Pfedanim vozidla automechanikovi se zapocalo feSeni problému. Automechanik
nejdiive musel zjistit pficinu, kterd zpusobuje chod motoru V nouzovém rezimu a stanovit
diagnozu. V tomto piipadé bylo nezbytné pouzit diagnosticky systém Volvo Dice. Pred
pouzitim diagnostického systému automechanik musel vozidlo pfipojit na vnéjsi zdroj napéti
a zajistit jeho stdlou polohu. Diagnosticky systém se pfipojil ke konektoru OBD 2.
Automechanik zpustil software VIDA ve svém osobnim pocitaci, kde vyplnil pouze svoje
uzivatelské udaje. Software jiz automaticky automobil identifikoval na zakladé pfenosu dat
z diagnostického ptistroje Dice pies bluetooth. Jakmile probéhla identifikace, automechanik
nacetl pamét’ zavad (fault tracing). V paméti zavad bylo uloZeno Sest trvalych zavad, z toho
jedna byla obsazena v fidici jednotce motoru, ozna¢ena ECM — 44A0- EGR Position sensor —
signal too low. Podle diagnostického pfistroje by méla byt zavada v oblasti EGR ventilu
(exhaust gas recirculation). Automechanik podle svych tsudki z projevu vozidla
a samoziejm¢ podle zaznamenané zavady zahajil demontdz EGR ventilu. EGR ventil je
umistén v sacim potrubi a vzajemné spojuje vyfukové potrubi se sacim. Smyslem je sniZeni
emisi zejména produkce NOy. V piipadé konstrukce motoru Volva bylo nutné demontovat
airbox. Déle se musel vyjmout akumuldtor, nasledné i1 vysokotlaké palivové cerpadlo.
Po demontazi téchto soucasti doslo k vyjmuti EGR ventilu. Sou¢astmi ventilu je klapka sani a
chladi¢ spalin, které jsou pfiSroubovany k tomuto ventilu. Jelikoz klapka sani a chladi¢ spalin
byly neposkozeny, nemuselo tedy dojit k jejich vyméné. Pouze doslo k jejich ocisténi od
karbonu a zachovaly se. Naopak tomu bylo v piipadé EGR ventilu, ktery byl zna¢n¢ zanesen
karbonem, coz zptsobilo jeho nedovieni a navic zdvih Soupatka pro jeho otevieni byl zna¢né
omezen. Muselo v tomto pifipadé dojit k vyméné za novy. Pfed montazi automechanik vycistil
saci potrubi, protoze i v ném byla znacnd vrstva karbonu. Jakmile by doSlo k nasati této

necistoty, zptisobilo by to znacné opotiebeni pistni skupiny v horSim ptipad€ 1 destrukci
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motoru. Nasledné se provedla montdz EGR ventilu. Dulezité bylo provést kontrolu dotazeni
vSech spon, aby poté v provozu nedoslo ke spadnuti napt. trubky sani. Montaz se dokoncila
navracenim vSech puavodnich soucasti. Po skonCeni procesu montaze se znovu piipojil
k vozidlu diagnosticky pfistroj Dice, protoze automechanik musel provést adaptaci klapky
Vv sani. Pfed uvedenim do provozu automechanik musel smazat pamét’ zavad. Poté se provedlo
spusténi motoru, které probéhlo bez problému. Jelikoz pfi¢inou poruchy byl zaneseny EGR
ventil, ktery ma samoziejmé¢ patiicny vliv na produkci emisi a vozidlo bylo urcity cas
pouzivano s uvedenou poruchou. Automechanik provedl diagnostickym systémem kontrolu
stavu filtru pevnych Castic, kde se ukazalo, ze ve filtru je obsazeno 15,49 g pevnych castic
a snimac tlaku naméfil 10 hPa viz obr. 21. Naméiené hodnoty byly pomémné vysoké a bylo
nutné provést regeneraci filtru. Pfed spu$ténim automechanik musel umistit na konec
vyfukové ho potrubi odsévani. Po tomto opatieni automechanik spustil v programu VIDA
regeneraci. Spusténim regenerace fidici jednotka uvede motor do rezimu urc¢eného pro danou
operaci. Ridici jednotka pienastavi cyklus vstiikovadt, ktery zpuasobi zvyseni teploty
vyfukovych plynd, pfi nichz probéhne spéaleni zachycenych castic a zvysi se ota€ky motoru.
V nasem piipad¢ bylo dosazeni maximalni teploty pii regeneraci ve filtru pevnych castic
620 °C a probihala pii otackach 2 000 ot/min. Kompletni regenerace filtru pevnych &astic
Volva C70 trvala 45 min. Po skonceni regenerace, bylo naméfeno diagnostickym systémem
0,06 g pevnych castic a tlak 0 hPa. Pro ovéfeni spravné ¢innosti vozu automechanik provedl
zkuSebni jizdu, kde nedoSlo k Zaddnému poruchovému stavu. Z diivodu ujiSténi se naposledy
provedla kontrola paméti zdvad, kde nebyla zaznamendna Zadné zavada tykajici se fizeni
motoru. Oprava byla dokonfena a vozidlo bylo zpét v provozuschopném stavu.

Fotodokumentace z provadéné opravy je v Priloze 7.
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Obr. 20 Pamét’ zavad Volovo C70 [27]
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Obr. 21 Stav filtru pevnych ¢astic [27]

EGR ventil zajistuje recirkulaci vyfukovych spalin. Smyslem jeho ¢innosti je opétovné
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¢lenem. Podtlak byl fizen solenoidovym ventilem. Soucasné moderni typy pouZzivaji
elektronické ovladani Soupatka ventilu. Pii spousténi motoru je dulezité, aby byl tento ventil
vzdy uzavien. Moderni typy jsou doplnény navic chladicem vyfukovych spalin. V chladici
probiha tepelnd vyména mezi recirkulovanymi spalinami a chladici kapalinou. Ochlazenim
spalin pfed vstupem do chladiciho traktu se zvysi jejich objem. Umozni se tim vétsi rozsah
vyuziti ¢innosti EGR ventilu, pfi vyssich otackach a zatizeni motoru. Opravované Volvo bylo
opatteno pravé EGR ventilem s elektronickym ovladanim a chladicem spalin.

Cinnost EGR ventilu je jednou z moznosti snizovani produkce emisi oxidu dusiku
(NOy). Evropska emisni legislativa se zabyva omezovanim produkce slouceniny, az od normy
Euro 3 a to u zaZehovych i vznétovych motori. Konkrétné dovolovala mnozZstvi NOy
u vozidel kategorie M1 (osobnich automobilt s hmotnosti do 3,5 tuny) se vznétovymi motory
maximalné 0,50 g/km a zdzehovymi motory 0,15 g/km. Pfi soucasné platici norm¢ Euro 6
jsou tyto hodnoty u kategorie M1 sniZzeny u vznétovych motort na 0,08 g/km a u zazehovych
na 0,06 g/km.

Velkou nepiijemnosti pro uZivatele vozidel s EGR ventilem byva pomé&rné Casty vyskyt
poruch. Problémem zptisobuji pravé spaliny, které jsou mastné a velice snadno se usazuji
Vv oblasti Soupatka EGR ventilu tak, ze dojde k jeho zhorSeni pohybu a po urcité dobé
K nepohyblivosti. Pokud by Soupatko zistalo v poloze, kdy EGR ventil je zavien, motor by
a mohl by se po chvili zastavit, navic by z vyfuku vychéazel husty bily kouf. Spatna funkce
EGR ventilu se miize projevit také pfi jizdé¢ a to pfechodem chodu motoru do nouzového
rezimu doprovdzenym znacnou ztrdtou vykonu. Odolné&jSi proti znehybnéni spalinami je
elektricky ovladané Soupéatko ventilu, ktery je ovladano fidici jednotkou v riznych
algoritmech, pfi nichZ dojde k nucenému pohybu Soupatka naptiklad pfi zastaveni motoru.
Je samoziejmé, Ze ani tento zplisob ovladani Soupatka neni bezporuchovy jasnym diikazem je

vozidlo Volvo C70 uvedené ve vyse uvedeném piipadé.[28]
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Obr. 22 EGR ventil [27]

Filtr pevnych ¢&astic

Filtr pevnych ¢astic je umistén ve vyfukovém potrubi. Obsahuje dvé Casti — katalyzator
a filtr zachycujici ¢astice. Vlastnosti filtru je extrémné vysoka filtrovaci kapacita. Funkci
filtru pfi provozu vozidla je zachycovat pevné Castice a nésledné je fizen¢ spalovat. Prvni
filtry pevnych ¢astic u vozidel kategorie M1 se zacaly pouzivat S pfichodem emisni normy
Euro 4 platici pro vznétové motory. S néaslednou normou Euro 5 byly soucasti vyfukovych
soustav vSech vozidel se vznétovym motorem. V soucasné dob¢ pii aktudlné platici emisni
normé& Euro 6 jsou pouzivany i u nékterych zazehovych motort.

Filtry pevnych ¢astic jsou vyrabény ve dvou konstrukénich typech. Filtr pevnych ¢astic
s aditivy. Aditivum obsahuje aktivni latku, ktera se vaze na saze. Tim dochazi ke snizovani
typem je filtr pevnych ¢astic bez aditiv. Tento typ se pouziva vice oproti piedchozimu typu
a ma delsi Zivotnost.

Za ucelem snizovani pevnych c¢astic obsazenych ve filtru mohou nastat Ctyfi druhy
regenerace filtru pevnych ¢astic.

e Pasivni regenerace probiha samovolné pii provozu vozidla v optimélnich
pracovnich podminkach motoru. To znamena, kdyZ vozidlo setrvava ve vyssich
otackdch a vySSim zatizeni po delsi dobu. Pii tomto provozu je teplota
vyfukovych plynti od 350 — 500 °C tedy idedlni pro hoifeni sazi ve filtru pevnych

¢astic.
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e Aktivni regenerace probiha v piipadé, pokud nenastala pasivni regenerace.
NejcCastéji je to zplisobeno ¢astym provozem vozidla ve mést€¢ nebo kratkymi
useky provozovani vozila. Aktivni regenerace nastane, kdyz je ve filtru
zachyceno vét§i mnozstvi sazi, pfiblizné 15 g. Pii aktivni regeneraci se uméle
zvysi teplota vyfukovych plynti na 600 °C, pii které probiha hoteni sazi.

e Regeneratni jizda fidiCe nastane, pokud nejsou splnény moznosti dvou
predchozich zptisobii. Ridi¢ je naslednd upozornén rozsvicenim kontrolky filtru,
pfi niz musi s vozidlem absolvovat jizdu s vys$§im zatizenim.

e Servisni regenerace musi byt spusténa diagnostickym piistrojem. Tento stav
nastane, kdyZ je dosazeno maximalniho naplnéni filtru. Ridi¢ je upozornén
rozsvicenim kontrolkami filtru a Zhaveni. Regeneraci lze provést pouze pouzitim
diagnostického pfistroje.

V ptipadé opravovaného Volva C70 automechanik provedl servisni regeneraci z divodu
poruchy EGR ventilu, kde nésledn¢ bylo naméfeno diagnostickym pfistrojem 15,49 ¢
pevnych ¢astic obsazenych ve filtru. Ve filtru je sniména 1 hodnota tlaku, kterd s ptibyvanim
pevnych ¢astic stoupa. Spusténim regenerace fidici jednotka nastavi reZim motoru uréeny pro
zvySeni teploty vyfukovych plynl. ZvySeni teploty se docili nastavenim do vstiiku paliva.
Optimalni teplota ve filtru pro regeneraci je 650 -750 °C. Pii regeneraci je EGR ventil zavieny
recirkulace vyfukovych spalin neprobihd. Omezen je i pifivod vzduchu klapkou v sani.
Pii pribchu regenerace se automaticky spusti ventilatory pred chladi¢em z diivodu zajiSténi
dostatecné chlazeni motoru. Motor udrzuje stalé otacky, v piipad€ Volva byl motor udrzovan
ve 2000 ot/min. Doba regenerace je zavisld na hodnoté zachycenych castic a udava se
v rozmezi 30 - 90 min. Po dokonceni regenerace je opét prazdny a piipraven k ¢innosti.

Pribéh servisni regenerace je zobrazen niZe na obrazku 23.
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Obr. 23 Pribéh regenerace filtru pevnych &astic [27]

7.1.3. Oprava vozidla Volvo V60
V autorizovaném servisu Volvo Auto Dejvice byla pfijata zakdzka vozidla Volvo V60,

rok vyroby 2015, typ motoru T5 s vykonem 184 kW, s automatickou pfevodovkou a s poc¢tem
ujetych 205000 km. Ve vozidle svitila kontrolka motoru ,,MIL*“. V zavislosti na rozsvicené

kontrolce byl chod motoru v rezimu omezeného vykonu.

Obr. 24 Identifikace zavady kontrolkou MIL Volovo V60 [ 27 ]

Po pfevzeti vozidla na servis, automechanik nejprve potieboval identifikovat zdvadu
pomoci diagnostického pfistroje Dice. Jelikoz kontrolka motoru identifikuje zavadu, ktera
ovliviiuje slozeni emisi (PFiloha 2). Pfed pfipojenim diagnostického pfistroje je nutné jako
prvni vozidlo zajistit ve stdlé poloze a pfipojit na vnéjsi zdroj napéti. Pfipojenim pfistroje
Dice pies konektor OBD 2 k vozidlu a spuSténim softwaru Vida v osobnim pocitaci bylo

automaticky identifikovdno vozidlo. Automechanik oteviel pamét zavad, kde byla zapsana
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jedna trvala porucha oznacena ECM — P018C00 Fuel pessure sensor ,,B*“ circuit low
(P¥iloha 9). Znamenalo to tedy poruchu snimace tlaku paliva na nizkotlakém okruhu ve
zpétném vedeni paliva do néadrze. Automechanik nejprve demontoval kryt motoru a
zkontroloval snima¢ tlaku vizualné. Konektor byl pfipojen, vSe bylo v pofadku. Dal§im
ukonem automechanika bylo ovéfeni pomoci multimetru, ¢imz zjistil, zda jde k danému
snimaci proud. Pfivod proudu byl také neporusen. Tim bylo jasné, ze zavada bude opravdu
Vv samotném snimaci. Snimac je pfipojen na zpétném potrubi paliva. Byla provedena jeho
demontdz a byl vyménén za novy. Po vymén¢ automechanik provedl test snimace pomoci
diagnostického systému pii spusténém motoru, podle ptedpisu vyrobce, ¢imz se ovéfila jeho
spravna ¢innost (obr. 25). Pro dokonceni opravy doslo ke smazani poruchy v paméti zavad.
Jako posledni automechanik absolvoval s vozidlem zkuSebni jizdu, pii které nedoslo
K zadnému poruchovému stavu. V tomto piipadé byl problém uspésné vyiesen. Dalsi
fotodokumentace opravy Volva V60 v Piiloze 8.
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Obr. 26 Test snimace tlaku paliva v nizkotlakém vedeni [27]

7.1.4. Oprava vozidla VVolvo V40
Vozidlo pftijaté do servisu Auto Dejvice. Volvo V40 D2 svykonem 84 kW,

s Sestistupiovou manualni pfevodovkou, rokem vyroby 2013, stavem na tachometru
75230 km. Vozidlo bylo piijato se zdvadou rozsvicené kontrolky SRS airbagu. Majitel uvedl,
ze vozidlo je po lehké dopravni nehod¢. Vozidlo bylo opravované po nehodé u soukromého
automechanika a po kratké dobé uzivani doslo krozsviceni chybové hlasky SRS
airbag — urgentni servis.

Automechanik pfevzal danou zakazku. Ukolem bylo tedy vyfeseni problému v oblasti
sytému airbagli. Pro identifikaci chybové hlasky bylo nutné pouzit diagnosticky pfistroj
Volvo Dice. Nejprve doslo k zajisténi polohy vozidla a pfipojeni vozidla na vné&jsi zdroj
napéti. Poté doslo k pfipojeni ptistroje Volvo Dice ke konektoru OBD 2.

Nejprve automechanik vyplnil uzivatelské tidaje pro piihlaSeni do programu VIDA.
Automaticky probéhla identifikace vozidla. Automechanik zjistil poruchy zapsané v paméti
zavad, otevienim zalozky v programu fault tracing, kde byly zapsané dvé zavady na systému
airbagd. Prvni z nich SRS - BO0041A- Driver’s knee airbag deployment control (P¥iloha 12),
signalizujici nefunk¢nost kolenniho airbagu. Druha SRS - U300000 — Control module
(P¥iloha 11) signalizujici poruchu fidici jednotky airbagl ve vozidle. Automechanik podle
svého uvazeni nejprve vyzkouSel provést reaktivaci fidici jednotky airbagh. Protoze po

nehod¢ dojde kuloZeni informaci o narazu v fidici jednotce a musi se pravé provést
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reaktivace pro znovuobnoveni funkce systému. Reaktivace nelze provést, pokud je v fidici
jednotce zapsano mnoho informaci nebo uz reaktivace nékolikrat probéhla. V tomto ptipadé
se reaktivace nezdafila. Automechanik nemél jinou moznost, nez demontovat fidici jednotku
a vyménit ji za novou. Ridici jednotka je umisténa v interiéru vozidla ve stfedové konsoli,
vedle parkovaci brzdy. Je uchycena ke karoserii vozidla ¢tyfmi Srouby. Demontaz obsahuje
rozebrani stfedové konsole, povoleni Ctyt Sroubli a odpojeni dvou konektort. Poté se fidici
jednotka vyjme. Opacnym zplsobem probihd montdz. Automechanik po piipojeni a pii
Sroubovani fidici jednotky musel do paméti nainstalovat novy software systému. Nejdiive
tedy provedl stazeni softwaru, vyuzitim diagnostického programu Vida. Poté provedl instalaci
softwaru do fidici jednotky. Instalace probihala 10 minut. Po instalaci muselo probéhnout
znovunacteni pameéti zavad. Kde byla stale zapsana chyba kolenniho airbagu. Automechanik
podle svych zkuSenosti kontroloval stav kabelli vedoucich k airbagu. Pfi kontrole objevil
nespravné zapojeny konektor. Konektor stacilo pouze ptipojit a pamét’ zavad po opétovném
nacteni byla bez poruch.

Nasledn¢ se provedlo sestaveni stfedové konsole a kompletace interiérové Ccasti.
V tomto ptipad€ dosSlo ke spravnému odhaleni poruchy pomoci diagnostického pfistroje.
Potvrdilo se, Ze poruchy elektronickych systému jsou téméf vzdy diagnostickym pfistrojem
spravné identifikovany. Oprava se zdafila, vozidlo bylo opét v provozuschopném stavu.

Fotodokumentace opravy vozidla Volovo V40 v Priloze 10.
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Obr. 29 Instalace softwaru do Fidici jednotky airbagi [27]

Airbag

Je prvek pasivni bezpecnosti. Spole¢né s uzitim bezpecnostnich past pii narazu snizuje
naraz hlavy a hrudniku. Ve vozidle je aplikovano né€kolik druht airbagl napt. celni, bocni
kolenni, hlavové atd. Kazdy airbag je sloZen z vaku z polyamidové tkaniny, inflatoru a fidici
jednotky se senzory zrychleni. Na zaklad¢ vyhodnoceni signdlti ze snimact fidici jednotka
aktivuje jednotlivé airbagy. Objem nafouknutého airbagu u fidi¢e je 65 litrd u spolujezdce
90 litrG. Bo¢ni airbagy ukryté v sedadlech maji objem 15 litrti.

Systém airbagli ma na pftistrojové desce svou kontrolku. Kontrolka v pfipadé néjaké
zévady na systému davé informaci fidi¢ovi o nefunk¢nosti svym rozsvicenim. Kontrolka ma
¢ervenou barvu. Symbol kontrolky je stanoveny normou ISO 80416-4. Skupina kontrolek

cervené sviticich ma vzdy funkei kritické vystrahy.

i
UL B0

086RNh75142

Obr. 30 Ridici jednotka airbagu Volvo [27]
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7.2.  lveco Eltrac (Easy)
Iveco je vyrobce zabyvajici se vyrobou lehkych, stfednich a tézkych uzitkovych

vozidel, autobust a specialnich vozidel. Pro feSeni elektronickych zavad je v opravarenstvi
pouzivan profesionalni diagnosticky pfistroj Eltrac a software Easy (PFiloha 13). Piipojeni
mezi softwarem a pristrojem probihda bezdratoveé pies bluetooth. Umoznuje piipojeni
k OBD 2, 16-ti pinovému konektoru s napétim 12 V a vyménénim konektoru i K napéti 24 V.
Diagnostickym systémem lze snadno provést diagnostiku elektronickych fidicich jednotek
(ECU). Dalsimi funkcemi systému je sledovani elektronickych diagramtl, resetovani
servisnich intervald, Cteni a mazani chybovych kodt, dale také ménéni rychlostnich limita
nebo nastaveni imobilizéru. Prednosti softwaru Easy je velice jednoduché a piehledné

ovladani, které¢ usnadni mechanikovi préci.

7.2.1. Oprava vozidla lveco Daily Stratos
Dalsi pouziti diagnostického pfistroje k odhaleni zavady na vozidle bylo provedeno

v dilndch dopravni spole¢nosti Csad sttrans a.s. (PFiloha 14), kde fidi¢ovi minibusu Iveco
Daily Stratos béhem uzivani doslo k rozsviceni kontrolky motoru. K vyfeseni problému musel
byt viiz ptedan k oprave.

Iveco je osazeno dieselovym motorem o objemu 3,0 I s vykonem 126 kW a 6 stupniovou
manuélni pfevodovkou. Motor spliiuje emisni normu Euro VI a je doplnén systémem

selektivni katalytické redukce. Minibus byl vyroben v roce 2014.

Obr. 31 Identifikace zavady lveco Daily stratos [27]

Zéavada byla signalizovdna po kazdém spuSténi motoru na pfistrojové desce

rozsvicenim kontrolky motoru a upozoriujicim akustickym signalem s doprovazejicim
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napisem na displeji ,,nechte zkontrolovat motor. Pii jizdé se zdvada projevovala
znatelnym poklesem vykonu a vyssi spottebou.

Pro objasnéni signalizace zavady byl minibus piipojen k systému sériové
diagnostiky Iveco Eltrac, kde bylo nejprve nutné piipojit piistroj k OBD konektoru
Vv interiéru vozidla. Pro aktivaci pfistroje musel byt kli¢ek vozidla v poloze zapnuto.
Nasledné byl zpustén software Easy v osobnim pocitaci (PFiloha 16), kde mechanik
musel pro identifikaci vozidla vyplnit zakladni informace o vozidle, tedy jen Iveco bus,
minibus, Euro VI a typ vozidla Daily M.Y. 2014 HD viz obr. 32. Po vyplnéni informaci
diagnosticky pfistroj identifikoval vozidlo a mohl komunikovat se vSemi fidicimi
jednotkami. Mechanik musel nacist pamét zavad z diivodu objasnéni pficiny poruchy.
V paméti zavad bylo zaznamendno nadmérné mnozstvi sazi ve filtru pevnych cEastic.
Mechanik na zéklad¢ této informace a usouzeni podle vlastnich zkuSenosti z projevu
vozidla pii jizdé se rozhodl provést regeneraci filtru pevnych Céstic vyvolanou nucené
pomoci diagnostického piistroje.

Pro spusténi nucené regenerace filtru pevnych castic musel v programu otevifit
polozku motor, pies kterou se dostal do systému EDC. Zde spustil specialni funkei nucena
regenerace filtru pevnych castic (obr. 33). Pred zahajenim regenerace software
informoval mechanika upozornénim o tom, ze pii procesu bude dosahovano vysokych
teplot vyfukovych plynti, pokud dojde k seSlapnuti brzdového pedalu, bude regenerace
zastavena. Regenerace je vhodna spustit pokud mnozstvi sazi obsazeného ve filtru
dosahuje hodnoty vice nez 15 g. Po odsouhlaseni tohoto upozornéni software automaticky
spustil motor, ktery nejdfive musel dosihnout teploty 75 °C, aby mohla byt zahijena
regenerace. Software zobrazoval pribéh ohfivani, kde byly vidét otacky a teplota motoru.
Po dosaZeni poZadovany teploty motoru byla spusténa regenerace. Pfi regeneraci software
zobrazoval teplotu pied filtrem pevnych Eastic, teplotu ve filtru pevnych ¢astic a jeho
zachycené mnoZstvi sazi v gramech. Pred zacCatkem regenerace bylo zaznamenéano
diagnostickym systémem 22,28 g. Proces regenerace spoCivd ve zvySeni teploty
vyfukovych plynt, které zplsobi spéaleni sazi ve filtru pevnych castic. Pii procesu byl
motor automaticky udrzovan v otackach 3000 ot/min. Béhem procesu bylo dosazeno
nejvyssi teploty pred filtrem pevnych &astic teploty 650 °C a teploty ve filtru 450 °C. Pied
skon¢enim procesu klesly otacky na 900 ot/min, kde byl motor udrzovan podobu 5 min.
Proces byl ukoncen automatickym vypnutim motoru a software informoval mechanika
hlaSkou ,,procedura byla uspésné dokoncena“. Cely proces trval 40 minut a po do konceni

regenerace diagnosticky systém zaznamenal 0,01 g sazi. Na zavér mechanik smazal
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zaznamenanou zavadu v paméti zadvad a odpojil diagnosticky pfistroj. Pro ovéfeni

spravného provozu vozidla byla provedena zkuSebni jizda, kde jiz po spusténi motoru

nebyla signalizovand zadna zéavada, a pii jizdé¢ nebyl znatelny zadny ubytek vykonu.

Doplnujici fotodokumentace opravy minibusu je v Piiloze 15

e
=
K|

0005818

Days: 27 [ |
IVECO BUS CROSSWAY EURO VI DAILY M.Y. 2014 HD
HEULIEZBUS MAGELYS DAILY M.Y. 2014 CNG
IRISBUS URBANWAY DAILY M.Y. 2016 EURO

EUROMIDI DAILY M.Y. 2016 CNG
MINIBUS

Obr. 32 Identifikace vozidla Iveco v programu EASY [27]

DIAGNOSTIKU

CTENI IDENTIFIKACNICH KODU

EDC17C49 - ECM

TEST

IVECO BUS>Minibus>Euro VI>Daily M.Y. 2014 HD>Elektronické fidici jednotky |l

AKTIVNi DIAGNOSTIKA

CTENI PAMETI ZAVAD

ENGINE TEST

CTENi PARAMETRU

SMART ALTERNATOR TEST

« P 2| > > 2| > 5>
PROGRAMOVANI SPECIFICKE FUNKCE
NUCENA REGENERACE: NORMALNI REZIM
VYMENA MOTORU
VYMENA SOUCASTI

Obr. 33 Spusténi regenerace filtru pevnych ¢astic [27]
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Obr. 34 Priubéh regenerace filtru pevnych &astic [27]

7.3. Man Cats Il
Man Cats III je profesionalni diagnostika ndkladnich vozidel Man, autobusii Man

a Neoplan (Pfiloha 17). Zminéné diagnostické zafizeni je nejmodernéj$im systémem pro
opravarenstvi od spole¢nosti Man. V ptipad¢ spojeni pfistroje s vozidlem je pfistroj napajen
napétim z akumulatoru 24 V, tudiz je kabel opatfen konektorem OBD 2 pro 24 V. Mezi
zakladni vlastnosti diagnostiky patii identifikace fidici jednotky, ¢teni a vymazavani paméti
zavad, monitorovani proudovych signali ze senzorli, které si lze volné nadefinovat
(Pfiloha 18), zobrazeni obecnych schémat zapojeni riznych elektrickych obvodi a mnoho
dalsich vlastnosti. Diagnostiku lze vyuzit k diagnostikovani systémii jako je elektronicky
brzdovy systém (EBS), elektronicky fizené vzduchové odpruzeni, prevodovka, klimatizace
a mnoho dalSich systémil ve vozidle.

Specifické pro tuto diagnostiku je zaznamenavani dat v pfipadé¢ méfeni, které probiha
nasledovné. Po spusténi programu Man Cats III se zobrazi uvodni stranka, kde se zvoli model
vozidla. Po zvoleni modelu probéhne automaticka identifikace vozidla. Identifikaci
automaticky vznikne v pocitaci slozka pojmenovana vyrobnim ¢islem VIN vozidla. Do slozky
dochdzi k ukladani zdznamu z paméti zdvad nebo protokolu o udrzbé, které jsou poté
vytiStény pro zdkazniky. Do slozky jsou ukladany screenshoty vzniklé pfi méfeni. Podstatné
je, aby byl screenshot vytvofen pfislusSnym nastrojem obsazenym v programu. Vyhodné je, ze
Ize snadno zpétn¢ vyhledat jednotliva vozidla v piipadé diagnostikovani vétsiho poctu

vozidel. [18]
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MAN-cats ° Il

Identifikace vozidla

Znacka: MAN

[# Zobrazit moznosti

Model

[ Zobrazit moznosti

JGL / TGM

By

\\

Hybridbus Autobus s TEPS Samostatné dodavany motor
[ (fe ] [ —
Aktuadlni diagnosticka relace

Ident. €. vozidla Znacka Model UZivatel Komentar Pocatecni casovy bod Konecny ¢asovy bod
WMAHS56ZZX5M420103 MAN TGA 030028AC 10.11.2017 5:34:23 10.11.2017 7:20:59
WMAN137Z87Y175102 MAN TGL/TGM 030028AB 6.11.2017 12:31:48 6.11.2017 12:31:48

Obr. 35 Identifikace vozidla [27]

7.3.1. Oprava nakladniho vozidla Man TGX 18.440
Nasledna ukazka je provedena v autorizovaném servisu némeckého vyrobce uzitkovych

vozidel Man, konkrétné ve spoleénosti Man servis Csad sttrans ve Strakonicich (P¥iloha 19).
Zde bylo piijato vozidlo od dopravni spolec¢nosti Strakonsped. Vozidlo uréené pro dalkovou
ptepravu Man TGX 18.440 s vykonem 324 kW, objemem 10,5 1 a pohonem 4x2 u né¢hoz bylo
na palubni desce signalizovano informac¢ni hlaskou ,,planovany servis“ se souc¢asn¢ oranzoveé
sviticim varovnym trojuhelnikem (obr. 36). V tomto piipadé maji automechanici praci zcela
schématickou a nezjistuji zadné zavady. Dulezité je vSak zjistit, pro kterou oblast je nutné
provést vyménu ¢i kontrolu konkrétniho komponentu. V sou€asnosti u této kategorie vozidel
zjisStujeme tyto komponenty prostfednictvim diagnostického pfistroje, kde jsou mimo jiné
zapsany aktualni terminy vymény ¢i kontroly. Pro zapoceti ukond opravy je nutné k vozidlu
pfipojit diagnosticky pfistroj a zjistit rozsah tzv. ,,udrzby“. Man servis pouziva v soucasné

dobé¢ pro zjistovani zavad profesionalni diagnostiku Man CATS III.
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Obr. 36 Signalizace planovaného servisu [27]

Diagnostik v kabin€ pfipojil diagnosticky pfistroj k OBD konektoru, ktery pies
bluetooth pfenasi informace z fidicich jednotek do osobniho pocitace. Pfi tomto ukonu musi
mit vozidlo zajisténou stalou polohu a zapnuty klicek ve spinaci sktiiice. Po splnéni téchto
pozadavku diagnostik spustil program pro zjistovani zavad Man CATS III. V tomto programu
je nutné zvolit pouze model vozidla v tomto ptipadé tedy TGX/ TGS, dale program uz
vozidlo automaticky identifikuje. Poté se zobrazil pichled tiech =zakladnich ¢asti
diagnostického programu. Cést vozidlo, systémy a nastroje. Pro toto feSeni se pouzilo, pouze
prvni ¢ast - ¢ast vozidlo. Nésledné jako prvni probéhla kontrola paméti zavad. Pamét’ zavad
se zobrazila schematicky do ¢ty sekci. V kazdé sekci jsou zobrazeny fidici jednotky s ni
souvisejici. Pro snadné a rychlé rozpoznani chyby jsou odliSeny barvami. Zelenou barvou
vyznaceny jednotky bez zavad, zlut€¢ vyznaCeny fidici jednotky pouze s obsaZenou
sporadickou zavadou a Sedou barvou fidici jednotky, které nejsou obsaZeny ve vybavé
vozidla. V ptipadé vyskytu zavady by fidici jednotka byla vyznacena Cervené. Opravované
vozidlo nemélo Zadnou trvalou zdvadu v paméti zavad. Tento krok byl pouze pro ujisténi, ze
se nikde nevyskytuje zadna zavada. Hlavnim divodem daného piipadu bylo, zjisténi rozsahu
udrzby. Diagnostik pro zjisténi rozsahu drzby musel v programu Man Cats III oteviit v ¢asti
vozidlo terminy udrzby. V aktualnich terminech Gdrzby byl zapsan na prvnim misté motorovy

olej, druhy vysouse¢ vzduchu celkova kontrola vozidla S 12.
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T-CAN

I-CAN

ECUs Hybrid

Ridic po&itaé vozidia Kentrola tl. v tikach Kombi v pristroj Klimatizace
Centr. palubni’ poéitaé Rizen( blokovani Mobilni’ telefon
Brzda Radici spojka ménice radarovy senzor Oviadani dvefi’
Odlehdovaci brzda Pfidavna fidici jednotka Asigtent jizdnho pruhu Pfidavné vzduchové topens’
Podvozek Pfipojitelny pohon véech kol Telematik 1 Pfidavné topeni voda
Uprava vad. Telematik 2
Prevodovka M-CAN
Rizeni Rizeni nastavby Nasledna Gprava vyf. plyni

Radiova navigace Mator Slave

Motor

Systém vsifikovani

Jedna z fidicich jednotek obsazenych v FDF nebyla rozpoznana.
Doba nacteni: 18.11.2017 06:15:27

Obr. 37 Pamét’ zavad [27]

Automechanici zacali pracovat na vozidle, prvnim ukonem byla vyména vysousece
vzduchu. Vysouse¢ vzduchu ma funkci odlu¢ovace necistot z proudiciho vzduchu je soucasti
vzduchové soustavy. Jeho vyména spocivala v odpojeni ptivodovych a odvodovych trubek
vzduchové soustavy. Po odpojeni byl vysouse¢ demontovan a vyménén za novy. Dal§im
ukonem udrzby byla vyména motorového oleje. Diivodem bylo dosazeni urcitého poctu
kilometrti, ktery zaznamenava fidici jednotka vozidla. Motorovy olej pii béhu motoru
zajiStuje mazani motoru, odvadi necistoty zplisobené opotifebenim motoru, odvadi teplo, tudiz
po urcité dobé dochazi k jeho degradaci. Zanedbanim vymeény oleje by mohlo dojit ke
zvySenému opotiebeni nebo i1 destrukci motoru. Vymeéna se provedla vypusténim oleje
vypustnym Sroubem umisténym v nejnizsi poloze olejové jimky. Po vyteceni oleje byl Sroub
navracen snovym tésnénim. Soucasti vymény byla vymeéna olejového filtru, ktery se
pravidelné meéni s olejem. Nasledné byl do motoru nalit novy olej Aral SAE 10W-40
Vv mnozstvi udavanym vyrobcem 31 litri otvorem danym vyrobcem motoru pro nalévani. Na
zavér probéhla celkova kontrola oznafena vyrobcem S 12. Tato kontrola obsahuje kontrolu
veskerych néplni ve vozidle, stavu brzdové soustavy, kontrolu piedni a zadni napravy, stavu
opotiebeni pneumatik, kontrolu vzduchové soustavy a veskerého vnéjsiho osvétleni vozidla.

Po dokonceni udrzbovych praci diagnostik pfipojil diagnosticky piistroj k vozidlu.
V diagnostickém programu pies €ast vozidlo oteviel seznam aktudlni Udrzby a provedl
potvrzeni. Potvrzenim smazal informaéni hlaSku planovany servis z piistrojové desky. Na

zaver vytiskl protokol o udrzbé vozidla, ktera byla provedena a zdznam z paméti zavad
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(Priloha 21). Tyto protokoly jsou vytisknuty z diagnostického programu. Dilezité jsou pro
zakaznika zejména jako dolozeni provedenych oprav na vozidle. Tim je servis vozidla

dokoncen. Fotodokumentace opravy Man TGX 18.440 je zobrazena v Piiloze 20.

Potvrdit terminy adrzby WIA13XZZ9FP0B0545

13KF835

Komponenta Lhita Stav Kvalita Potvrzeni

Motorovy olej 06.11.2017 planovany termin M3877

VysouSet vzduchu 122017 co nejdiive

S12 12.2017 |co nejdive

Prevodovy olej 01.2018 co nejdfive MAN 341 Z5

Prevodovy olej napravy 01.2018 Ico nejdiive MAN 342 S1

Vile ventilu 03.2018 co nejdiive

Vzduchovwy filtr 11.2018 |co nejdiive

Chladici systém 01.2019 co nejdiive

Rizeni predni napravy 01.2019 Ico nejdfive

Zpracovat dalsi zaznam nebo zapsat zménu.

Obr. 38 Potvrzeni udrzby [27]
Vysouse¢ vzduchu

Vysouse¢ vzduchu je soucasti vzduchové soustavy. Je umistén mezi regulatorem tlaku
a vzduchojemem. Vysouse¢ je slozen z fidici ¢asti a télesa vysousece (obr. 39). Do fidici ¢asti
je pfivadén a odvadén proudici vzduch. Téleso vysousece obsahuje hruby Ccisti¢ z divodu
odlucovani oleje a necistot obsazenych v proudicim vzduchu. Dale obsahuje granule
vysouseci latky odstraiiujici vzniklou vlhkost. Dulezitym prvkem v télese je také piedpétova
pruzina vytvarejici predpéti.

Pii provozu vozidla nastavaji dvé pracovni €innosti. Proces vysouSeni nastava pfi
proudéni vzduchu vysouSeci latkou, vysuSeny vzduch dale proudi ptes Cisti¢ a otevieny
zpétny ventil vystupni pfipojkou do vzduchojemu. Proces regenerace probiha, je-li regulator

Vv poloze vypousténi. Dochazi k odebrani zachycené vlhkosti z vysouseci latky. [19]
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Obr. 39 Vysouse¢ vzduchu Man TGX 18.440 [27]

7.4.  Multi-zna¢kova diagnostika Delphi VCI (DS cars)
Delphi VCI je multi-znackova diagnostika komunikujici téméf se vSemi znaCkami

automobilil, uréend pro osobni, lehké uzitkové vozy (PFiloha 22). Lze rozsifit i o nakladni
automobily. Pouzivana predevsim v soukromych autoservisech. Program DS cars je v Ceském
jazyce. Vozidla lze identifikovat podle vyrobniho ¢isla VIN. V pfistroji je integrovan Data-
Logger se zaznamem métenych hodnot na Micro SD Kartu. Diagnostika umoziuje koédovani
a zmény konfiguracnich dat v fidicich jednotkdch. Mezi Casto vyuzivané funkce patii
vyvolani nucené regenerace filtru pevnych c¢astic. Dale také resety servisnich intervald,
zakladni nastaveni thlu fizeni a odblokovani elektronické parkovaci brzdy. Na zaklad¢
vicebarevného podsviceni hlavy diagnostického pfistroje jsou rozpoznany stavy komunikace.
[16]

7.4.1. Oprava vozidla Volkswagen Golf IV
Reseni zavady prob&hlo v soukromém servisu pana Ladislava Zemana v Blatné

(P¥iloha 23). Vozidlo Volkswagen pfijaté na servis se zavadou preruSované signalizace
kontrolky zhaveni. Pti $lapnuti na brzdovy pedal nesvitila brzdova svétla. Parametry vozidla:
Volkswagen Golf IV, motor 1.9 TDI s vykonem 96 kW, 6 stupiiova manualni pievodovka,
kod motoru ASZ, rok vyroby 2002 vybava Highline.

Provoz vozidla na silni¢ni komunikaci bez funkénich brzdovych svétel je vyhlaskou
zakazan. Proto muselo dojit k navraceni plné funkce brzdovych svétel. Pro identifikaci
poruchy byl pouzit diagnosticky pfistroj Delphi VCI, ktery byl pfipojen
k normovanému konektoru OBD 2. Na zakladé komunikace pfistroje s vozidlem byla
prenasena data do osobniho pocitace bezdratove pres bluetooth. Aby probihala komunikace,

musel byt ve vozidle zapnuty klicek. V osobnim pocitaci byl spustén program DS Cars, kde
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bylo nejprve nutné identifikovat vozidlo. Identifikace vozidla v tomto multi-znackovém
systému byla umoznéna dvéma zptsoby. Jednim zplsobem stacilo zadat pouze VIN osobniho
automobilu. Druhym zplsobem, ktery byl pouzit pro tento piipad, bylo vyplnéni udaji
o vozidle, aby doslo k identifikaci vozidla (obr. 40). O zdafilé identifikaci vozidla program
Zobrazi informaci. Nésledné mohou byt vyuzity vSechny néstroje diagnostického systému,
pro tento pfipad bylo dulezité zkontrolovat pamét’ zdvad zaznamendvajici chybné ¢innosti ¢i
poruchy elektronickych prvkti ve vozidle. Po nacteni paméti zdvad byla v systému
zaznamenana jedna trvald zavada. Byla oznaCena kodem 16955 — obvod tempomatu/
brzdového spinace A viz obrazek 41. Zde bylo zcela ziejmé, ze zavada je zpisobena vadnym
brzdovym spina¢em umisténym V horni ¢asti brzdového pedalu. Pro navraceni spravné funkce
brzdovych svétel bylo tfeba vyménit vadny brzdovy spina¢ za novy. Automechanik provedl
demontéz plastového krytu oddé€lujici prostor pro dolni koncetiny fidi¢e od prostoru kabeli
vedouci do pfistrojové desky, aby bylo umoznéno odpojeni konektoru od brzdového spinace.
Po odpojeni byl demontovan brzdovy spina¢ a vyménén za novy. Jakmile doslo k dokonceni
kompletace interiéru, automechanik smazal zdvadu z paméti zavad a odpojil diagnosticky
ptistroj. Poslednim krokem se ovéfilo, jestli brzdova svétla sviti pii seSlapnuti brzdového
pedalu. Vse bylo v porfadku a po provedeni zkusSebni jizdy nedoslo k znovu rozsviceni
kontrolky a brzdova svétla plnila opét svoji funkei. Tim byla oprava zdafile dokoncena.

Dopliujici fotodokumentace opravy Volkswagen Golf IV je zobrazena v Priloze 24.

Soubor Mastaveni Dokumenty Zslozky Ederniprogremy VIN  Napovéda

Model Modelovy rok

Golf I *| 12004 (VIN 10 = 4)
Golf I 2003 (VIN 10 = 3)

2002 (VIN 10 = 2)
Golf V 2001 (VIN 10 = 1)

2. Zvolte systém

Typ systému Kéd motoru Systém
I3 System Scan 4 |AQM 1.9L*

Nastaveni kontrolky servisnich inter™] |ARL 1.9L

@1 Benzin ASV 1.9L05

3. Zvolte moznosti

Prevodovka Vybaveni

A |

Volkswagen - Golf IV - 2003

-ASZ 1.9L - TDI - MT/AT

Obr. 40 Udaje o vozidle [27]
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Soubor  Nastaveni Dokumenty Zalozky Extemiprogramy VIN  Napovéda

== :

DTCs (1)

- Obvod tempomatu/brzdového spinace A - chybna funkce

16955

- Trvale

Volkswagen - Golf IV - 2003 - ASZ 1.9L - TDI - MT/AT - OBD - Cteni chybovych kédu

Obr. 41 Pamét zévad [27]

7.4.2. Paralelni diagnostika brzdového spinace
Jako ovéfeni zavéru sériové diagnostiky byl pro tento piipad uskutecnén experiment

s vyuzitim paralelni diagnostiky. Pomoci multimetru QU 501 se provedlo méfeni nového
brzdového spinace, aby se zjistila jeho spravna funkce (Priloha 25). Na zakladé zjisténi
spravné funkce byl méfen brzdovy spinaé, ktery byl oznacen sériovou diagnostikou jako
vadny (PFiloha 26). Pro méfeni byl multimetr QU 501 nastaven jako ohmmetr a méfilo se,
kdy je mezi svorkami uzavien elektricky obvod. V ptipadé uzavieného elektrického obvodu
byla hodnota na ohmmetru velmi nizka, znamenalo to tedy, ze by mezi svorkami proudil
proud. Naopak v pfipadé kdyz hodnota po pftilozeni dvou koncovek na svorky brzdového
spinace byla velmi vysoka, znamenalo to, ze proud by jimi neprochazel.

Jako brzdovy spina¢ vozidel se zpravidla pouziva kontaktovy senzor. Zakladnim
principem je pii zaznamenani aktivace brzdového pedalu sepnuti kontaktli, tim rozsviceni
brzdovych svétel. Volkswagen Golf 1V ma brzdovy spina¢ opatfen ¢tyfmi svorkami (vyvody)
(obr. 42). Ztoho dva krajni oznaceny 1 a 4 jsou pravné na rozsvécovani brzdovych svétel,
jako spravnou funkci je pii aktivaci pedalu uzavien elektricky obvod a elektricky proud je
pfivadén k brzdovym svétlim. Svorky uprostfed S oznacenim 2 a 3 slouzi k pfedavani
informace fidici jednotce systému ABS. V piipad¢ aktivace brzdového pedalu pii brzdéni
dochazi k preruseni elektrického proudu na svorkach 2 a 3, fidici jednotka ABS je piipravena
vykonavat svoji funkci pii brzdéni. Pii méfeni vadného brzdového spinace byla namétena
vysoka hodnota na ohmmetru u svorek 1 a 4, kdyz byl spina¢ v poloze brzdéni (obr. 43).

Nereagoval ani pfi stlaeni koliku spinace. To bylo jasnym dikazem, Ze spina¢ ptestal plnit
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svoji funkci. Pficinou mohl byt vznikly zkrat nebo mohlo dojit k opaleni kontaktti uvnitf
spinace a tim nasledna ztrata vedeni. Na svorkach 2 a 3 v poloze brzdéni byla také namétena
vysoka hodnota ohmi, coZ pracovalo spravné. Provedenim paralelni diagnostiky doslo
K potvrzeni chybné ¢innosti brzdového spinae. Vyhodnoceni sériové diagnostiky bylo
naprosto ptesné. Pro vyfeSeni vzniklého problému musel byt namontovan novy brzdovy

spinac.

1 4

|y T
|

Brzdova svetla

Obr. 42 Svorky brzdového spinade [27]

Obr. 43 Méreni vadného brzdového spinace svorek 1 a 4 multimetrem [27]
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8. Zavér

Cilem diplomové prace bylo provedeni analyzy soucasné pouzivanych metod, postupti
a diagnostického vybaveni pro opravu motorovych vozidel. Zejména vénovat pozornost
oblasti sériové (vnitini) diagnostice a vlastnosti systému palubni diagnostiky OBD. Na
zaklad¢é pouziti sériové diagnostiky provést nékolik méteni na vozidlech, které signalizuji
poruchu na pfistrojové desce a posoudit zavéry sériové diagnostiky a stanoveni konecné
diagnozy.

V uvodu teoretické casti byla velmi dikladné shrnuta historie diagnostikovani
dopravnich prostiedkd. V dalsi ¢asti byla objasnéna oblast technické diagnostiky, kde byly
uvedeny formy diagnostiky, diagnostické postupy a pouziti diagnostiky z hlediska
ekonomiky. Teoretickd ¢ast obsahuje i popis zakladnich pfistroji paralelni diagnostiky.
Zavérem teoretické Casti byl popsan vyvoj sériové diagnostiky az po soucasnost. Zde byly
uvedeny systémy sériové diagnostiky nejcasteji pouzivané v moderné vybavenych servisech
k efektivnimu zjistovani zavad.

Pro ovétfeni souCasné cCinnosti sériovych diagnostickych systémii bylo provedeno
nékolik méfeni u odbornikli uzivajici tato =zafizeni. Prvni méfeni bylo provadéno
Vv autorizovaném servisu Volvo Auto Dejvice ve spolupraci s diagnostikem Janem Kalasem.
Bylo zde provedeno né¢kolik riznych oprav vozidel, kde zévady byly identifikovany
prislusnou kontrolkou palubniho systému, zde bylo nutné pro objasnéni zavady pouzit
sériovou diagnostiku. V diplomové praci jsou opravy zaznamenany od pfijeti vozidla
s poruchou, az po uvedeni zpét do provozuschopného stavu. Volvo v soucasné dobé pouziva
znackovy diagnosticky systém Dice (VIDA), ktery komunikuje s fidicimi jednotkami vozu.
Pti opravé Volva V70 se zavadou vifivych klapek palubni systém sice zaznamenal zavadu
V sacim potrubi, ale zaznamenal 1 n¢které zavady, které s tim nesouvisely a to jak trvalé tak i
sporadické. Zde musel diagnostik pro uréeni zavady vyuzit svych zku$enosti z poznatki
projevu vozidla pfi jizdé. Na zakladé téchto poznatkli byla zédvada piesné¢ odhalena a vozidlo
bylo uvedeno zpét do provozuschopného stavu. Obdobné to bylo 1 pii opravé Volva C70 s
vadnym EGR ventilem. Zde bylo v paméti zavad zaznamenano vice zavad v oblasti motoru,
kde musel diagnostik vyuzit svych zkusenosti, aby byla zavada piesné odhalena. Naopak
tomu bylo pii zjiStovani zavady na Volovu V60, kde palubni systém signalizoval zavadu
oranzov¢ svitici kontrolkou motoru (MIL). Po nasledném pouziti diagnostického systému
Dice (VIDA), byla zavada jasn¢ identifikovdna v paméti zavad, jako trvald porucha snimace
tlaku pro zpétné vedeni paliva. Po vymén¢ tohoto snimace bylo vozidlo v provozuschopném

stavu. Dal$im zajimavym vyuZzitim diagnostického syst¢ému Dice (VIDA) bylo pii opravé
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Volva V40, kde palubni systém signalizoval zavadu cervené svitici kontrolkou airbagu. Po
ptipojeni diagnostického systému doslo ke zjisténi vadné fidici jednotky airbagu. Diagnostik
se snazil nejdfive o vyvolani reaktivace fidici jednotky, ktera neprob&hla uspésné, muselo
dojit k vyméné této tidici jednotky. Pro uvedeni této fidici jednotky zpét do Cinnosti, vyuzil
diagnostik dalsi funkce diagnostického systému, jimz stahl software, ktery nasledné
nainstaloval do nové fidici jednotky, aby opét plnila svoji funkci.

Druha &ast méfeni prob&hla v servise dopravni spole¢nosti Csad sttrans a.s., kde byl
predan k opravé minibus Iveco Daily Stratos. Palubni systém signalizoval oranzovou
kontrolkou MIL poruchu v oblasti motoru s dodatkovym popisem ,nechte zkontrolovat
motor®. I pro tento pfipad mechanik musel pouzit sériovou diagnostiku. Ke zjisténi zavad
servis pouziva znackovy diagnosticky systém Eltrac (Easy). Pfipojenim tohoto systému doslo
k odhaleni zvySené¢ho obsahu sazi ve filtru pevnych ¢astic. Na zakladé¢ informace od
tlakového ¢idla umisténého ve filtru pevnych ¢astic, ktery pti dosazeni urcité zvysené hodnoty
tlaku, zptisobenou vys$im obsahem sazi ve filtru, preda signal tidici jednotce o tom, Ze doslo
k jeho zaneseni. V tomto piipadé muselo dojit ke spusténi nucené regenerace filtru pevnych
¢astic pomoci diagnostického systému. Regenerace trvala 40 minut a cely proces probehl
uspésné a zavada minibusu byla timto vyfesena.

Treti ¢ast méfeni, byla provedena v autorizovaném servisu nakladnich vozidel a
autobusi Man. Tento autorizovany servis pouziva pro zjiStovani zdvad znackovy
diagnosticky systém Cats III. V tomto ptipadé bylo servisovano nakladni vozidlo Man TGX
18.440 se signalizovanym planovanym servisem (Udrzba). K vozidlu byl pfipojen
diagnosticky systém a pomoci funkce ,,terminy adrzby* bylo zji§téno, co musi byt provedeno
na vozidle pfi tomto servisu. V paméti byly uvedeny tfi komponenty udrzby, tedy vyména
oleje, vyména vysousece vzduchu a celkova kontrola S12. Po provedeni servisu diagnostik
potvrdil vykonané ¢asti drzby diagnostickym systémem a tim doslo ke smazani signalizace
planovaného servisu na ptistrojové desce. Servis byl uspésné dokoncen.

Pro posledni ¢ast méfeni byl pouzit multi-znackovy diagnosticky systém Delphi
Vv soukromém servise pana Ladislava Zemana. Pro zjisténi zdvady na osobnim vozidle
Volkswagen Golf IV, kterd byla signalizovéna pifi provozu blikdnim oranZové kontrolky
Zhaveni. Diagnosticky systém vyZadoval pro identifikaci vozidla vice informaci o vozidle nez
u ptredchozich znackovych diagnostickych systému. Po uspéSném piipojeni identifikoval
zavadu na obvodu brzdového spinace. V tomto ptipadé byl spina¢ demontovan a pro ujisténi
byl brzdovy spina¢ zkontrolovan paralelni diagnostikou pomoci multimetru, zda spinac je

opravdu poskozen. Multimetrem se potvrdilo, Zze spina¢ byl poskozen, pii aktivaci nevedl
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proud Kk brzdovym svétlim. Provedla se vyména za novy a zavada z paméti zavad byla
smazana diagnostickym systémem. Vozidlo bylo v provozuschopném stavu.

V oblasti opravarenstvi motorovych vozidel rostou naroky na diagnostiku. V soucasné
dobé jsou vyrabény vozidla, které obsahuji veliké mnozstvi elektronickych systémi,
v nékterych pfipadech elektronika nahrazuje jiz bézné pouzivané mechanické principy.
Z dtivodu neustalého vyvoje diagnostickych systémil jsou mechanici autorizovanych servisii
pravideln¢ Skoleni a seznameni S novinkami systémui. Diivodem je i zvySeni efektivity prace
z hlediska ekonomiky servisu. Z provedeného méfeni je patrné, ze diagnostické systémy
pracuji spolehlivé a umoznuji mnoho dopliujicich funkci, ale za spravné provedenou praci je
vzdy lidsky faktor, ktery provadi a vyhodnocuje jednotlivé tikony. Do budoucna si myslim, ze
tomu bude i naddle, ale budou vyvijeny systémy, které budou pracovat i bez fyzického
pfipojeni a pfiloZenim diagnostického systému k dané soucasti systém zhodnoti, jestli soucast

pracuje spravné ¢i ne a ihned uvede piipadny postup opravy dané soucasti na svém displeji.
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Piiloha 1 — Definice vybranych pojmu

ABS — (anti-lock brake system) systém zabranujici blokovani kol pii brzdéni vozidla,
zajistuje ovladatelnost vozidla v meznich situacich, je to systém aktivni bezpecnosti [29]
Airbag — je to vak, ktery se pfi narazu automobilu Se velmi rychle naplni vzduchem a snizuje
intenzitu narazu téla pasazéra na volant, sklo apod., neni vSak schopen pasazéra zadrzet proto
musi byt zpravidla pouzivan s bezpecnostnimi pasy, systém pasivni bezpecnosti, vozidlo
obsahuje nekolik riznych druhi airbagi, [31]

Akéni €lem — Prvek ve vozidle zajiStujici urcitou Ccinnost, napi.: Skrtici klapka,
elektromagneticky ventil pro zpétné vedeni vyfukovych plynti, zapalovaci civka [1]

ASR — (anti slip regulation) systém ktery zabranuje prokluzu hnacich kol v pfimém smeéru,
zajistuje stabilitu a ovladatelnost vozidla, je prvkem aktivni bezpecnosti. [29]

Automechanik — opravai automobilt, ktery ma i okrajové zkuSenosti s diagnostickymi
pfistroji, predevsim identifikuje béZné poruchy a provadi i jejich opravy [7]

Bluetooth — bezdratovy pienos dat dvou a vice elektronickych zatizeni, pouziti u mobilnich
telefont, osobni pocitac, bezdratova sluchatka [32]

CAN - (controller area network) datova sbérnice, pouzivana v automobilech pro vnitini
komunikacni sit’ senzort, vyuziti pro sériovou diagnostiku [9]

Diagnosticky systém — sloZzen z diagnostického pfistroje a programu v osobnim pocitaci, ve
kterém miize diagnostik ¢ist v paméti zavad [12]

Diagnostik — specialista, ktery zjistuje elektronické zavady na vozidle, provadi rizna méfent,
pouziva rizné piistroje odhalujici zavady, nasledné provadi i jejich opravy [3]

Diagn6za — soustavné urcovani obvykle neZadouciho stavu napf. poruchy, poskozeni,
vychazi z pozorovatelnych piiznaki [13]

EGR — (exhaust gas recirculation) recirkulace vyfukovych spalin, systém snizovani emisi
vznétovych motord, ¢ast vyfukovych plynl je zpét nasdvand do motoru, slouzi ke snizeni
slozek oxidu dusiku NOy [29]

Emise — latky vzniklé procesem spalovani smési paliva se vzduchem, jsou obsahem
vyfukovych plynt, jsou tvotfeny plynnymi a pevnymi latkami [29]

Emisni norma Euro 1-6 - norma stanovujici limitni hodnoty Skodlivin ve vyfukovych
plynech vozidel, tato norma je stanovena Evropskou unii, limity jsou stanoveny hodnotami
v gramech na ujety kilometr, v soucasnosti plati norma Euro 6 [29]

EOBD - obdoba systému OBD 2 pouzivana v Evropé. Povinnosti u vozidel se zazehovymi

motory od roku 2000 a vznétovymi od roku 2004 [29]



ESP — (elektronic stability program) stabilizatni program pomaha stabilizovat vozidlo
ptibrzdénim nékterého z kol nebo omezenim vykonu, kdyz vozidlo pii prijezdu zatackou
dostane smyk. [29]

Filtr pevnych ¢astic — zafizeni umisténé ve vyfukovém potrubi, které slouzi k zachytavani
pevnych Castic, pfi naplnéni dochazi k jejich fizenému spaleni, ma porézni strukturu s polo
pruchodnymi kanalky [29]

Flexray — komunikaéni protokol pro automobilovou sit’, rychlejsi spolehlivéjsi nez CAN [9]
Interiér vozidla — vnitini prostor pro posadku vozidla tvofen ze sedadel, volantu atd. [1]
Konektor — elektronicka soucastka, ktera zajist'uje rozebiratelné spojeni vodicu a kabeli bez
pouziti naradi. [3]

LIN — (local interconnet network) sit’ pouzivana ve vozidle pro komunikaci mezi komponenty
ve vozidle [9]

Micro SD — ptenosna pamét’ diagnostického pristroje pro zaznamenavani hodnot méfeni pii
jizd¢ automobilu [9]

MIL — (malfunction indicator lamp) kontrolka motoru, signalizuje zavadu, ktera ma piimi
vliv zvySenou produkci emisi, je na palubni desce Vv ptipadé poruchy sviti oranzoveé [1]
MOST - (media oriented system transport) multimedialni vysokorychlostni sit’ pouzivan
V automobilovém primyslu, umoziuje ptenos zvuku, video, hlasovych a datovych signali
ptes fyzické vrstvy optickych vlaken [9]

Multimetr — ptenosny elektronicky méfici ptistroj, umoziiuje méfit napéti pomoci voltmetru,
proud ampérmetrem, odpor ohmmetrem [1]

Osciloskop- elektronicky pfistroj s obrazovkou zobrazujici casovy prubéh méfeného
napét'ového signalu [2]

Palubni diagnostika OBD — sledovani vSech systémd, jejichz porucha by zpusobila
zvySenou produkcei emisi. V piipadé vzniklé poruchy je zavada uloZena do fidici jednotky ve
vozidle a je signalizovana na palubnim systému pfislusnou kontrolkou MIL. [29]

Prognéza — urceni pravdépodobného vyvoje technického stavu diagnostikovaného objektu
[13]

Reaktivace Fidici jednotky airbagii — opétovné nabiti plné funkce fidici jednotky provedené
pfistrojem sériové diagnostiky, [30]

Ridici jednotka — vestavény poé¢itad pro ¥izeni automobilovych systémd jako napf. motor,
brzdovy systém. Informacemi od senzoru fidici jednotka sleduje ¢innost systému. Akénimi

¢leny reguluje nastavenou ¢innost systému. [29]



Screenshot - termin pouzivajici se v oblasti pocitaci, vytvari se snimek obrazovky, ktery se
uklada do paméti pocitace [6]

Senzor (snimac) — zdroj informaci pro urcity fidici systém, technické zatizeni, které meti
urCitou fyzikalni veli¢inu a pfevadi ji na signal, ktery se dale zpracovava pro fidici systém,
napft, snimac otacek [1]

Technickd diagnostika — védni obor zabyvajici se zkoumédnim, uréovanim a klasifikaci
technickych systémt jako celku a jejich prvka [13]

VIN - (vehicle identification number) identifika¢ni ¢islo vozidla, VIN tvofeno kombinaci
17-ti Cisel a pismen, zpravidla vyraZen na §titku, ktery je trvale pfipevnén na karoserii vozidla,

kazdé vozidlo ma sv¢ identifika¢ni Cislo. [1]



Piiloha 2 — Vlastnosti jednotlivych slozek emisi [29]

Kyslik O, - oxygenium, bezbarvy plynny chemicky prvek 16. skupiny periodického systému,
bez chuti, bez zapachu, dilezity pro proces spalovani motoru.

Voda H,0 — chemicky stala slou¢enina, je ve formé plynné, kapalné a pevné, nasavana spolu
se vzduchem do spalovaciho prostoru, produktem reakci (neutralizace, esterifikace, eliminace,
kondenzace), Vv souvislosti se spalovacimi motory vznika kondenzaci vlivem ,,studeného*
spalovani béhem ohfevu motoru.

Oxid uhlicity CO,- bezbarvy plyn bez chuti a zédpachu, nejedovaty a nehotlavy, téz§i nez
vzduch, snizuje ochranné Uc¢inky ozonové vrstvy proti ultrafialovému zafeni.

Oxid uhelnaty CO — bezbarvy jedovaty plyn bez chuti a zapachu, je leh¢i nez vzduch, vznika
jako produkt nedokonalého spalovani motoru pii nedostatku vzduchu nebo pii vysokych
teplotach.

Dusik N, — nitrogenium, nejedovaty bezbarvy plyn bez zapachu, chemicky prvek 15. skupiny
periodického systému,

Oxid dusnaty NO — jedovaty, bezbarvy paramagneticky plyn, vznika za vysokych teplot pfi
spalovani smési paliva a vzduchu oxidaci vzdusného dusiku

Oxid dusicity NO; — agresivni prudce jedovaty plyn, v plynném stavu jde o cervenohnédy
plyn, v kapalném stavu jde o Zlutohnédou latku, ktera pfi tuhnuti vytvari bezbarvé krystaly.
Uhlovodik HC- organické sloucenina, jejiz molekula je slozena z atomti uhliku C a vodiku H,
obsazeno ve vyfukovych plynech v riznych formach jako nespalené nebo castecné spalené
uhlovodiky

Pevné ¢astice PM — jsou drobné ¢astice pevného skupenstvi, u spalovacich motort vznika pti
spalovani smési paliva se vzduchem, samotna ¢astice neni toxicka, na pevnych ¢asticich jsou
ovSem sorbovany latky s vysokou zdravotni zdvadnosti

Oxid siFic¢ity SO, — bezbarvy jedovaty plyn, se Stiplavym zépachem, mé vé&tsi hustotu nez
vzduch.

Zazehové motory Vznétové motory

~14% =12%

Cco



Priloha 3 — Priklad pouziti paralelni diagnostiky [27]

Bosch BAT 131

BAT 131 je ptrenosny tester akumulatord, vhodny pro testovani startovacich
akumulatort s napétim 6 V a 12 V (olovéné elektrolytové, gelové, AGM), slouzi ke zjiSténi
aktualniho stavu. Ma piehledny ovladaci panel, ktery umoziiuje jednoduchou obsluhu.
Vysledky naméfené timto testerem jsou velmi spolehlivé a pfesné. Métfeni probiha velmi
rychle
Oprava Man Lion’s Regio

Paralelni diagnostika nachazi své uplatnéni i v souCasné dob&. Smyslem paralelni
diagnostiky je meéfeni a porovnavani nameéienych hodnot S hodnotami piedepsanymi
vyrobcem. Jeden z piipadt pouziti paralelni diagnostiky byl proveden na autobusu Man
Lion’s Regio dopravni spole¢nosti Csad sttrans a.s..

Autobus je v provozu kazdy pracovni den v tydnu a na vikendové dny je odstaven.
Pravidelnym problémem autobusu bylo Spatné startovani po vikendové odstavce. Palubni
systétm neidentifikoval Zzadnou zévadu. Podezieni vzniklého problému smétfovalo na
akumulétory autobusu. Pro jednoduché rychlé zjisténi stavu akumuldtori byl pouzit tester
Bosch BAT 131. Test akumulatori byl proveden po 48 hodinach od odstaveni autobusu.
Akumulatory jsou u tohoto autobusu umistény za pravym zadnim kolem. Aby tester mohl byt
pripojen, byl demontovan plastovy kryt, za kterym jsou umistény akumuldtory. Pied
pfipojenim testeru byla provedena kontrola hladiny elektrolytu v akumulatorech. Oba
akumulétory méli hladinu mezi horni a dolni mezi. Nésledn¢ se pfipojil tester na jeden
z akumulatori. Cervenou svorku na plus a ernou na minus. Pfipojenim se automaticky
V piistroji zobrazilo vychozi menu. V menu byla vybréna funkce ,,provést zkousku®. Dale uz
se jen vypliovaly udaje o akumulétoru:

e Misto: ve vozidle

e Typ pélu: horni pdl

e Pouziti: automobilovy

e Typ baterie: bézna

e Typ baterie: EN

e Nastaveni hodnoty: 1150 EN (A)

e Teplota baterie: > 0 °C
Vyplnénim téchto udajti prob&hlo zkouseni, kde bylo naméteno napéti 12,63 V, 983 EN (A).
Graficky po vytisknuti z testeru byl technicky stav vyhodnocen na 45%.



To samé se opakovalo pro druhy akumulator. Zde bylo naméteno napéti 12,65 V, 1017 EN
(A). Grafické znazornéni technického stavu bylo 55%.

Zjisténim stavu akumulédtort potvrdilo, Ze akumulatory po dlouhodobém stani ztraci
napéti potfebné pro spusSténi motoru. V blizké dob¢ bude tfeba akumuldtory vymeénit za nové,

protoze jakmile klesne napéti na akumulatorech pod 12 V, autobus nenastartuje. [27]

Bosch BAT 131 tester akumulatort (6 a 12 V)

(ga Tl g

Bosch BAT 131 - vychozi menu
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Priloha 4 — Diagnosticky pfistroj Volvo Dice [27]

Ptipojeni piistroje Dice k OBD konektoru ve vozidle



Piiloha 5 — Autorizovany servis VVolvo Auto Dejvice [27]

Vitivé klapky Volovo V70

10



u Planning Diagnostics Software Information Q = @ O
., e 0
& v Froa
» Work List Control Module =
Network

[&7]
m
i

Fauit Tracing

Reference Information

Wiring Diagrams

DICE-208449 [VOC-2688716-1, version 1.1)

ECM - Swirl actuator, adaption

The function is implemented.
I . St © Ext |

I Parameters | Activalions

4 Engine control module (ECM)

Adaptation of swivel channel throttle

Afier replacing the Engine control module (ECH) or component in the Swivel channel throtte, an adaptation of the swivel channel throttie shall be performed.

This function is used

camy out adaptafion in the enging conirol module (ECM).

Adaptation of swivel channel throttle
Adaptztion of

Combusfion of soot parficles

Select Continue.

Continue:

Agagtaton of icutation (EGR) vave

Spusteéni kalibrace vifivych klapek v programu VIDA
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Priloha 7 — Oprava vozidla VVolvo C70 [27]

Y nga (s D
R

Motor Volvo C70
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Novy EGR ventil s chladi¢em
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X1000 R/MIN

Otacky pti prubéhu regenerace filtru pevnych ¢astic

i

Volovo C70
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Piiloha 8 — Oprava vozidla Volvo V60 [27]

e e ‘

Snimac tlaku paliva zpétného vedeni
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Nabijecka akumulatoru 12 V
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Priloha 9 — Tisk paméti zavad diagnostickym systémem Volvo VIDA [27]

Modal

vaa

foar : 2016

DTC - Unselected CSC

LLast readout time 23.11.2017 14:21:04

VIN = M PNSMLOF12ET247T

Ralated C5C.

| Riatated to DL, Waming lights and chimes, Maifunction Indicator Light {"Check angine” light) Indication/ng indication

Conirol Moduls - iagnostic Troubls Cods

The control mecle |s not part of the vehick: confiquration or not
responsive to communication.

The control mockle IS not part of e viehizk confiquration or not
responsve to communication.

The conirol medule |s not part of e vehick: configuration or not
TasponEye 1o COmMUNICAToN.

| Mo Tt found.

The control module |s not part of he vehicie configuration or nat
responsive o communication.

The control medle IS not part of e vehick: confiquration or not
responsive to communication.

AUD
BCM
CCM
CEM
CWM
COM
D

| o Tautt Tound.

ECKM-PO1BCO0 Fusl Pressure Sensor "5 Clroull Low

||:m: I5 found active.

ECKW-PO1BD00 Fusl Pressune Sensor "5 Clrcull High

|DTC Is found not active.

The conirol medule |s not part of e vehick: confiquration or not
responsive to communication.

The control module IS not part of e vehick: confiquration or not
responsve to communication.

The control module |s nct part of he vehicie configuration or nat
responsive o communication.

The control medle IS not part of e vehick: confiquration or not
responsive to communication.

The control module |s not part of he vehicie configuration or nat
responsve to communication.

The conirol medule |s not part of e vehick: confiquration or not
responsive to communication.

The control module IS not part of e vehick: confiquration or not
responsve to communication.

88888y

| o Tautt Tound.

28.1

\inivo Cars Coporation Proprietary “age
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Priloha 10 — Oprava vozidla Volvo V40 [27]

Signalizace zavady airbagu palubnim systémem

Zjistovani zavady diagnostickym systémem Volvo VIDA
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Umisténi fidici jednotky v interiéru vozidla
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Piiloha 11 - Informace o zdvade¢ tidici jednotky airbagu v diagnostickém systému Volvo

VIDA [27]

¥l

Model - Va0 (13-} Taar : 2013 VIN MY E4E1D 2013818 i i

Dlagnceatic froubls cods (DTC) Information SRS-U300000
Condiion

The Sugpiemental restraint system module (SRS) checks Infemal componesTis In e control moduie,
The dagnostc Fouble code (DTC) |5 stored If e comnl module detscts that:

= Imtesmial componants do not work.
= Incomect value runs longer than 2.5 seconds.

The control module’s t8s1 for the iagnostic ouble code (DTC) starts In the event of:

= ignition peesition I and NI

Hotel
The control moduls can only detect the fault once the test has been started and the diagncetic tnouble code (DTC) Ie

stored when the condiions are met.

Pozalble source

=  Damaged suppiamental restraint sysiem maodule (SRS)

Fault aymptom([s]

= T Text window and waming symbolTedt message
= KT, Waming lights and chimes/Supplemental Restraint System [SRS) Indeationng Indication
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Piiloha 12 — Informace o zavadé kolenniho airbagu v diagnostickém systému Volvo
VIDA[27]

3

Modal - V4 (13- Taar : 2013 VIN : TVIMYE4E1D2013818 E i

Dlagnioetic roubds code (DTC) Information SRS-B000414

Conadition
The supgiemeantal restaint system control module (SR3) checks the resistance In the cimult to e driver's side knee air bag.

The dlagnosic Souble code (OTC) Is Sored i the control module detscts that

*  The reslsiance |5 o0 Iow.
*  Incorect valkue rures longer than 2.5 seconis.

The control module’s test for the diagnostic Touble code (DTC) starts In the event of:

*  Ignition posiion Il and IIL

MHotel
Thi contral moduls can only detect the tault oncs the teaf has been started and the dlagnicetic trouble code (DTC) ke

stored when the condiions ars met.

Subsiltute valus
*  Wone
Posslble source

*  Sheaori-cimcut inwirng.
*  Shaort-circut in connections.
= Shart crcult In e diver's side knege air bag (the reslsance 16 100 low In the ignier section).

Fault symptom[s]

v Iy Tenc wingow and wWaming symooiText message
* KT, Waming lighis and chimes/Supplemental Restraint Sysiem [SRS) Indicationno Indication

oivo Cars Comoraton Propriery
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Priloha 13 — Diagnosticky pristroj Iveco Eltrac [27]

diagnostického piistroje k OBD konektoru

4

fipojeni

v

P
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Ptiloha 14 — Dilny dopravni spolegnosti Csad sttrans a. s. [27]

Priloha 15 — Oprava vozidla Iveco Daily Stratos [27]

Zjistovani zavady diagnostickym systémem Iveco Eltrac
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Filtr pevnych ¢astic Iveco Daily Stratos

Filtr pevnych ¢astic Iveco Daily Stratos
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AN

LW

Iveco Daily Stratos

Priloha 16 — software Easy[ 27 ]

EDC17C49 - ECM (P_1208 3.2.3)>NUCENA REGENERACE:...
IVECO BUS>Minibus>Euro VI>Daily M.Y. 2014 HD>Elektronicke fidici jednotky ==

DIAGNOZA TEST PROGRAMOVANI SPECIFICKE FUNKCE

THIS PROCEDURE ALLOWS THE FORCED REGENERATION OF THE PARTICULATE FILTER.

This procedure should be used in case of incertainty as to the real particulate filter conditions and/or the impossibility
to regenerate it owing to particular engine/vehicle operating conditions (persistent idle speed, very low speeds and
__ &5 | very frequent stops).

EY

The procedure could be previously stopped if the residual particulate mass is less than 15 grams.

X

The procedure must be carried out with warm engine, if the temperature is not correct the system will automatically
warm up the engine.

? ATTENTION!
The activation of the brake pedal stops the regeneration procedure.
ONLINE
During the regeneration phase the temperature of exhaust gases exceed 600°C.
EC-0BE70-24-
0802

Adopt all necessary safe conditions to avoid contact with heated parts and/or respiratory system
intoxications.

2. « | »

&l

Upozornéni pied spusténim nucené regenerace filtru pevnych ¢éstic v programu Easy
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EDC17C49 - ECM (P_1208 3.2.3)>NUCENA REGENERACE:...
IVECO BUS>Minibus>Euro VI>Daily M.Y. 2014 HD>Elektronické fidici jednotky ==

DIAGNOZA

PROGRAMOVAN| SPECIFICKE FUNKCE

one |3

EC-0BB70-34-
0802

I

Please wait... Engine warming up ..

STOP

«

Zobrazeni ohfivani motoru v programu Easy

EDC17C49 - ECM
IVECO BUS=>Minibus=Euro VI>Daily M.Y. 2014 HD=>Elektronické fidici jednotky ==

DIAGNOZA

TEST PROGRAMOVANI SPECIFICKE FUNKCE

ONLINE |3

EC-0B870-34-
08-02

=

o)

NUCENA REGENERACE CISTICE SAZi

PROCEDURA BYLA USPESNE DOKONCENA.

Uspé&sné dokonéeni nucené regenerace filtru pevnych &astic v programu Easy
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Priloha 17- Diagnosticky ptistroj Man Cats 111 [27]

Ptipojeni diagnostického pfistroje Man-cats Il ve vozidle
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Piiloha 18 — Funkce diagnostického programu Cats 111 [27]

Volné definovatelny monitoring WHA13XZZOFP0B0545.

13XF835

Vybrané signaly

Ridici jednotka

ECU - MOT-EDC17-Bosch

MOT-EDCA7-Bosch H

- Plnici tlak (absolutni)

Dostupné signaly
Teplota chladici kapaliny =
Teplota plniciho vzduchu pfed sacim otvorem vélce (za AGR)
Teplota piniciho vzduchu za chladicem plniciho vzduchu
Vnitini teplota EDC
Teplota venkovniho vzduchu
teplota oleje
Teplota plniciho vzduchu za chladiéem AGR
Atmosféricky tlak
Tlak oleje
Tlak pfivadéného paliva pred filtrem
tlaku ve vstfikovacim vedeni
Stav tlak. omez. vent. (DBV)
Systémové otacky z vackové hiidele
Stav snimace vatkové hfidele

- poZadovana Hodn. tlaku v railu

- Skutena hodnota tlaku railu

,_.» - Otaeky (Kikovy hiidel)

Stav synchronizace
Provozni rezim snimace otacek

aktualni vstfikované mnoZstvi

zagatek hlavniho vstfikovani

aktualni togivy motoru

Aktudin& maximalni dosaZitelny to€ivy moment motoru
Referencni tofivy moment motoru

% B ¥ |18.11.201706:25 WID: WID31357, FP: 030028AB Systémy | Systémy pohonného Ustroji / Motor { Monitarovani / Volné definovatelny monitoring

Voln¢ definovany monitoring v programu Cats 11

Volné definovatelny monitoring WHA13XZZIFPOB0545 Cee
MOT-EDC17-Bosch -= 51.25804-7212 13XF835 _
r " ol
Plnici tlak (absolutni 0,95 har Hr a
]
0 0.75 15 225 a #, (o—mm
oiadovana Hodn. tlaku v railu 4257 bar e |
[+
o 700 1400 2 100 2800 REC/
Skuteéna hodnota tlaku railu 419,5 bar b 4 0
| —— | (~ el
] 700 1400 2 100 2800
Otacky (klikovy hiidel] 600 rpm R ‘
o 750 1500 2250 3000 o
(ToTT00
NG
4 B [18.11.2017 06:25 WID: WID31357, FP: 03002848 Systémy / Systémy pohonného Ustroji / Motor / Monitorovani / Valné definovatelny monitoring | @

Pribéh definovaného monitoringu v programu Cats 111
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Volné definovatelny monitoring
MOT-EDC17-Bosch -» 51.25804-7212

30004 34

WMA13XZZIFP0G0545
13XF835

2000 3000

2000 =i

1,500,

2,500 - -

r2000 Sla

Skuteénd hodnota tiaku railu (bar)

J

1.000-

Plnicitiak (absolutni) (har)
|
|
—

LE |1B 11.2017 06:26 WID: WID31357, FP: 030028AB

Systémy ! Systémy pohonného dstroji / Motor / Monitorovéni / Volné definovatelny monitoring 1. [§]

Grafické zobrazeni volné definovaného monitoringu v programu Cats |11
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Priloha 19 — Autorizovany servis Man Strakonice [27]

Dilenské prostiedi Man
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Piiloha 20 — Oprava nakladniho vozidla Man TGX 18.440 [27]

Pouziti diagnostického pfistroje ke zjisténi udrzby vozidla
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Pouziti diagnostického ptistroje Man Cats II1
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Man TGX 18.440
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Priloha 21 — Tisk paméti zavad vozidla diagnostickym systémem Man Cats |11 [27]

MAN | Service

EHTTHE [

Twlaion Fux e 10wt [T Cturn buba
akanEsT fic i finT B 11230 T 0S4 sy

Dlagnosiioks pamét’ oslého vozidia W ADAXZZZHP 188885

‘Wozida
Idastiiksni thio vorda LA R T PP SR
Plinouse] Sl 0ERTH
Froloknll i mebon
Uepaniini sousor WL D TP R S0 1 -0 118 - el
Ciote muteni R TLENT s -1 km
Fremi caceam HE11.ANS BaE -1
LR p— TET120TT 05 48 W PE SN km
Pk jucdmctiy
Zhriecend e e Endu MEK Licnarey
T Priceila
AP TR #1:28813 Tows - | |
AEE-M | sy -Harmen 312531310
AKEROMI-TAV 2175871 Toam - | |
ARE-TENC-FURKRY 3158120
AHE TuarOD TR #1:25808 TR - | |
Eh-EESS-Hnon 31.25308- /08
P ECAL Whitco 2175871 7En - | |
GRS - S 3125850 an
HEG- A TRHC EBSPR #1258 4801 - | |
IHE- -2 0N [ ke iy ]
HLMEHT I S #1758 e - | |
ROT-ELC T F-Easck 5175500 EN
MO -HCHOR GRFOS 175810 T - | |
LT T N-MAN 12580514 1 1
ZTR-IER iaben 217580 7114 B | |
ZTRPTR-MAN, Findmitoes Shlc MAH £1.25805-T143
5N SRES Hlsdinag chiledic kagsalimy
Ewwy parmall . L B 6 B uotens
Zotamoasi sty 4| |2 10l ke hodnats
Frexrta 3 Vobshs ! niemss
[ ]
Cavored radihe Prostiedi 5PN | Pogps Hodrela Jeinota
IPotwl umtych kilometii Ta an =]

e I
T 81 ks ] st =mapit] paiubed sl frecrka 15) 24487 W

PaE Pyesshont fiecly vesictn TOO apea) ik
Varew OB TN TR0 VIT_48_HF Sanm e

FONE 18 0Aa WA T THPISIRES med dieg pdl
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Priloha 22 — Diagnosticky pfistroj Delphi VCI [27]

Ptipojeni diagnostického pfistroje ve vozidle
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Piiloha 23 — Autoopravna pana Ladislava Zemana [27]

Priloha 24 — Oprava vozidla Volkswagen Golf IV [27]

Signalizace zavady palubnim systémem
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Umisténi brzdového spinace

Zjistovani zavady diagnostickym pftistrojem Delphi VCI
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Priloha 25 — Spravna funkce brzdového spinace, méfena multimetrem QU 501, kdyz brzdovy
pedal neni aktivni [27]

M¢éfeni svorek spinace 1 a 4 v poloze neaktivovaného brzdového pedalu
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Meéteni svorek spinace 2 a 3 v poloze neaktivovaného brzdového pedalu
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Priloha 26 — Nespravna funkce brzdového spinace, métena multimetrem QU 501, pii aktivaci
brzdového pedalu [27]

Méfeni svorek spinace 1 a 4 v poloze aktivovaného brzdového pedalu
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