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Abstrakt

Cilem diplomové prace je zhodnoceni souc¢asného stavu firemnich diagnostickych
postupt v servisni siti Skoda auto a.s. a jejich vyuZivani v rmci servisni sité autorizovanych
opraven a dale navrh moznych zlepSeni k optimalizaci diagnostickych postupt v rdmci uspory
finan¢nich nékladu na opravu vozidel.

Obsahem reSersni  casti je popis diagnostickych zafizeni, objasnéni funkce
diagnostickych piistroja, komunikace pristroji s diagnostikovanym vozem, popis diagnostiky
motoru a jeho vybranych ¢asti.

V praktické ¢asti jsou uvedeny firemni diagnostické postupy vyuZivané pti feSeni
zavad vozidel znacky Skoda s navrhem pro jejich optimalizaci. Vlastni navrhnuta ieeni jsou

uvadéna na konkrétnich piikladech poskozeni jednotlivych vozidel.

Zavérem prace je uvedeno zhodnoceni celého projektu s jeho piinosy pii mozném

zavedeni v autorizovanych opravnach.

Klicova slova: diagnosticky postup, diagnosticky pristroj, analyza poruchy, osciloskop,

vnitini diagnostika, vnéjsi diagnostika

Abstract

The goal of this diploma thesis is to evaluate the contemporary state of company
diagnostic procedures in the Skoda Auto a.s. service net, to describe their use within
authorised workshops service net and to suggest possible improvements to optimize

diagnostic procedures while saving the financial costs spent on car repairs.

Contents of the background research is the description of diagnostic tools, clarification of
diagnostic tools functions, communication of the tools with the diagnosed car, description of

motor diagnostics and its selected parts.

In the practical part | mention company diagnostic procedures used for solution of defects
of Skoda cars with the suggestion for their optimalisation. The proposed solutions them selves

are desrcibed with help of specific examples of individual car damages.

The conclusion is the assessment of the whole project with its assets when introduced into

the authorised workshops.

Key words: diagnostic procedure, diagnostic tool, damage analysis, oscilloskope, inner

diagnostics, outer diagnostics
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1 Uvod

Zé&kladnim predpokladem GspéSnosti vyroby a prodeje vyrobku je pInéni potieb, prani
a ocekavani zékazniki. Do skupiny ocekdvanych pirani lze zafadit sluzbu, jakou je dobie
vybudovana servisni sit’ s kvalitni pé¢i o vyrobek, vtomto piipadé automobil. Pokud se
nepodaii zdkaznika uspokojit v zaruéni a pozarucni dobé s ohledem na poskytovani servisnich
sluzeb, zakaznik muaze ztratit dtvéru k dané znacce. Vyrobce z tohoto diivodu autorizuje své
opravny s ohledem na spInéni jim udavanych kritérii. Autorizovany servis svoji autorizaci
ziskdvd od vyrobce vyhody, jakymi je moZnost garancnich oprav, ziskdvani technické
podpory, podpory v jednani se zakazniky a rychlou dostupnost kvalitnich originalnich dili.
Tyto vyhody tvoii jen ¢ast mozného Uspéchu. Vyrobce si timto zpasobem zajist'uje zaru¢enou
kvalitu servisni sit¢ a ma moznost pies sve firemni systémy ziskavat zpétné informace o
kvalité¢ svého vyroku, spokojenosti zakaznikt a informace o moznych dalSich poZadavcich
zakazniki na zdokonalovani vyrobku. Siti autorizovanych opraven miZe vyrobce provadét
zasahy do vozidel, které odstranuji mozné nedostatky u jiz prodanych vozi. Tento uceleny
systém spoluprace klade vysoké naroky na Kkvalitu zpracovanych informaci, kvalitné
vyskoleny persondl a kvalitni komunika¢ni a datové systémy. Z technického hlediska péce o
vyrobek je nejdaleZitéjsi pro plnéni vySe uvedenych poZadavki, kvalita zpracovanych
diagnostickych a pracovnich postupt. Divodem jsou neustale se rozvijejici technologie a
zavadéni novych produkti v oblasti konstrukce a nabidky motorovych vozidel, prindSejici

vysoké naroky na technickou diagnostiku vozidel.

Diplomova préce se zamétuje na vyuZivané postupy pti diagnostice vozidla v
autorizovaném servisu. Zabyva se soucasnym stavem technické diagnostiky a moznostmi
podpory ze strany vyrobce. Experimentalni ¢ast diplomové prace se zabyva moZznostmi
dalSiho rozvoje a zdokonalovani servisnich systéma pro podporu servisnich partnerd, ze
strany vyrobniho zavodu, umoZnujici servisni siti lepSi samostatné pInéni poZadovanych
ukola spojenych s opravou vozidel. DalSim piinosem bude navrh zatizeni pro zkvalitnéni a
rozSireni moznosti technické podpory servisu od vyrobniho z&vodu, formou technicky

opravarenského poradenstvi.



2 Uvod do technické diagnostiky

2.1 Diagnostika, diagnostické postupy a metody

Diagnostika je cileny postup, ktery vede k odhaleni zavady nebo k nastaveni ci

zménam konfiguraci jednotlivych zatizeni s dopadem na ekonomiku provozu. [1]
Diagnostiku maZeme vyuzit v téchto piipadech:

Prabézné preventivni diagnostika, monitoruje stav zatizeni v pribéhu jeho provozu,
jejim ukolem je piedchazet nadbytecnym ndkladim na provoz stroje. Jejim znakem jsou
pravidelné intervaly kontrol stroje, pfi kterych maZe byt rozdilny rozsah kontrol v zavislosti

na délce stanoveného intervalu.

Preventivni diagnostika pied opravou, zjistuje rozsah poSkozeni stroje a
jednotlivych soucéasti pred planovanou opravou. Na jejim vysledku je stanoven a napldnovan
rozsah opravy.

Nasledna diagnostika, zjistuje rozsah Skod po vyskytu zavady. Jednim z hlavnich

pozadavku je zjisténi pri¢iny poruchového stavu k eliminaci mozného opakovani zavady. [2]

2.1.1 Diagnostické postupy

Jednad se o druhy postupd, posloupnosti praci vedoucich k nalezeni zavady a jeji
priciny. Diagnostické postupy muzeme rozdélit do dvou skupin. Cilem diagnostického
postupu je vysloveni diagnézy nebo prognoézy o stavu diagnostikovaného objektu.

Prosty diagnosticky postup se provadi nej¢astéji u preventivnich diagnostik. Piedem
stanovenym postupem jsou kontrolovany jednotlivé soucésti v uréeném potadi bez ohledu na
namétrené hodnoty. Jeho vyuZiti je predevsim pti pravidelnych kontrolach stavu zkoumaného
objektu. V pripadé firemni diagnostiky jsou tyto postupy nejéastéji zpracovany pro provedeni
pravidelné servisni prohlidky motorovych vozidel.

Vyhodou tohoto postupu je jeho jednoduchost, nenaro¢nost na obsluhu, protikladem je
poté ¢asova naroc¢nost, vysoka pracnost a neefektivnost pti provadeni preventivnich vymen.
[2]

Vétveny diagnosticky postup je vyuZivan pii hledani konkrétni zavady a jeji priciny.
Ridi se vystupem z jednotlivych kontrol soucésti, ktery maZe byt podobny logického

algoritmu. Postup kontrol je dan z vysledku kontroly predesIé.



Obr. 2-1 Vétveny diagnosticky postup — Skoda Fabia 1,2 HTP, vypadky zapalovani [23]
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Vyhodou vétveného diagnostického postupu je jeho nizka pramérna pracnost, kontrola
pouze objektu, které muZou z&vadu zpusobit. Zkontrolovany, bezchybny dil opousti rychle
diagnosticky postup. Nevyhodou jsou vysSi naroky na obsluhu. [2]

MiiZzeme volit mnoho diagnostickych postupi pti zjiStovani zavad, ale postup zjisténi
zavady by mél byt volen s ohledem na naklady diagnostiky v zavislosti na vysledném efektu.
V praxi autorizovaného servisu se nej¢astéji vyuzivaji postupy zpracované v povinném

diagnostickém pristroji na bazi expertniho systému.



Obr. 2-2 Schéma expertniho systému [2]
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2.2 Diagnostické metody

Subjektivni diagnostické metody
Jedna se o posouzeni vngjSich projeva zafizeni nejéastéji smyslovymi vjemy.

K posouzeni je nutnd znalost zatizeni a zna¢né zkuSenosti spjaté se zarizenim.

Analyza zvukového projevu

Poslechova kontrola celku je provadéna poslechem bez pouziti technickych zatizeni.
V piipad¢ analyzy konkrétni souc¢ésti nebo pti hledani zvukového zdroje lze vyuZit dalSich
technickych pomucek, napiiklad stetoskopu.

Vizualni kontrola
Pii  vizuélni kontrole zjiStujeme viditelné stavy a opotiebeni soucasti
diagnostikovaného zatizeni, posuzujeme je zrakovym vjemem. Zjistujeme Uniky provoznich

kapalin, opotiebeni soucasti, pritomnost ¢astic z opotiebeni, zvySenou koufivost atd.

Vizualni kontrolu rozdélujeme na piimou a nepiimou metodu. U pfimé metody
vyuzivdme pouze zrakovych vjemua bez technického zatizeni, nepitimou metodou zjistujeme
stav téZko pristupnych soucésti za pomoci technického zatizeni, které sledovany objekt
osvétluje nebo umoznuje jeho sledovani. Nejéastéji vyuzivanymi metodami jsou technicka

endoskopie a mikroskopie.

Objektivni diagnostické metody

Vychazi ze ziskavani konkrétnich udaju zjisténych merenim konkrétnich ¢asti stroje.
Ziskané Udaje Ize je vyjadiit ve fyzikalnich jednotkéach. NejcastéjSim zptasobem je zjistovani
rozméra soucasti, hodnot tlaka, hmotnosti, procentuelniho obsahu latek, analyzy signala z

raznych snimaci jako jsou voltmetry, ampérmetry nebo analyza ze snimacut vibraci.



Na zé&kladé zjistenych skute¢nosti, naméienych hodnot nebo vysledka kontrol také

-y an

k rychlému zjisténi priciny zavady. [2]

2.3 Naklady na diagnostiku

Zakladnim piedpokladem pro provadéni diagnostiky je jeji ekonomické hledisko,
hlavnimi aspektem pro rozhodnuti o provedeni diagnostiky a volb¢ metody diagnostiky,
vzhledem ekonomic¢nosti jsou vysledné néaklady. Podminkou je, Ze Uspory po provedeni
diagnostiky musi prevysit naklady na diagnostiku. Tyto naklady dale rozdélujeme podle
zameieni.

Naklady na diagnostické p¥istroje

Néklady na diagnostické pristroje jsou dnes prvoradym ukazatelem optimalizace
naklada. Hlavni diraz je kladen na univerzélnost piistroje, kterou Ize zarugit v autorizovaném
servisu hardwarem a softwarem schopnym analyzovat vozidla dané znacky. Kvalita a
aktualnost dat je zarucena nutnosti pravidelnych aktualizaci. Zaméteni na jednu znacku
zvySuje moZnosti vyuZiti pristroje, ¢imZ se sniZuji naklady na diagnostiku jednoho vozidla.
Zpracované kontrolni postupy sniZzuji naklady z moznych pochybeni pti provadeni
diagnostiky, nadbytec¢nych vymeénéch dilt a optimalizuji dobu pottebnou pro nalezeni pticiny
zavady.

DalSimi naklady spojenymi s diagnostikou jsou:
Mzdové naklady
ReZijni naklady
Naklady na prostoje
2.4 Volba diagnostického postupu

Pii volbé diagnostického postupu nejprve volime métreni obsahujici co nejsouhrnngjsi
signal o diagnostice jednotlivych ¢asti celku, jedné se o tzv. Souhrnny ukazatel technického
stavu. Nejprve rozdélime celkovy analyzovany objekt na ¢asti s hodnocenim dobré nebo
Spatné. DalSim krokem je volba postupu kontroly Spatné ¢asti celku pti dodrzeni pravidla
souhrnného ukazatele technického stavu. Kroky postupu volime dle pracnosti provedeni, od
mén¢ pracnych po slozitéjsi ukony. Kazdy diagnosticky postup je ukoncen opétovnou

vwv e

kontrolou celku, kterou ovéiime odstranéni zavady. [2]



3 Cil prace a Metodika

Cilem diplomové préce je analyza soucasného stavu firemnich diagnostickych postupi
zpracovanych pro autorizované servisy znacky Skoda a navrh moznosti optimalizace téchto
postupt za vyuZiti soucasného povinného vybaveni. Zvl&stni pozornost bude vénovana

moZnostem zlepSeni komunikace mezi vyrobnim zavodem a servisnimi partnery.

V literarni reSerSi bude popsana funkce a diagnostika vybranych soucasti vozidla,
nasledné¢ budou provedeny experimenty svyuzZitim povinného vybaveni servisi na
konkrétnich pripadech feSeni z&vad v servisni siti. Z vyhodnoceni téchto experimenta bude
navrhnuta mozna optimalizace pro zefektivnéni ¢innosti. V zavéru préce se bude nachézet
vyhodnoceni navrhnutych nebo jiZz vyuZivanych opatieni vedoucich k optimalizaci procesu
samostatného feSeni zavad servisnim partnerem a optimalizaci procesu pii feSeni zavad s

podporou vyrobniho zavodu v oblasti navrhu zdokonaleni komunikaé¢nich prostiedkii.



4 Diagnostické postupy v autorizovanem servisu

Diagnostické postupy autorizovaného servisu jsou standardizovany a uverejnény na
Servisnim portale Skody auto a.s.. Uvedeni do praxe je je$té podpoteno formou 3koleni
prejimacich technikt a mechanika. [8]

4.1 Pievzeti vozidla do opravy

Tento Ukon piedchazi diagnostice vozidla, ¢asto je ze strany servisu silné podcenovan.
Informace ziskané pti piebirani vozidla mohou v pozd¢jsi dobé pii analyze chybét, vidyt
reklamovanad zavada, kterou neovéiime nebo reklamovana zavada, kterou lze jen tézko
vyvolat, pokud nezname okolni podminky projevu, se obtizné hleda a vysledek provedenych

opatieni jde jen téZko ovéfit.

4.2 Vnitini diagnostika

Pfi vnitini diagnostice vyuZzivdme nejéastéji diagnostickych pristroju, které komunikuji
pres diagnostickou zasuvku s fidici jednotkou motoru. Obsah zjisténych udaja je piimo
ovlivnén volbou pouzitého pristroje. Muzeme vyuZzit zakladni ¢te¢ky az po specializované
expertni systémy, vedouci obsluhu ptistroje jednotlivymi kontrolnimi kroky k odstranéni
které jsou schopny vlastni diagnostiky nebo komunikace s pouZitym diagnostickym
pristrojem. [2]

4.2.1 Vlastni diagnostika

Ridici jednotky vozidla jsou vybaveny vlastni diagnostikou. Pokud se v systému
vyskytne chyba, hodnoty dané veli¢iny se dostanou mimo stanovenou mez a v fidici jednotce
dojde k zaznamenani chybového hlaseni. Pro moZnost zapsani chybového hlaseni musi byt
fidici jednotka touto funkci vybavena. Rozsah informaci zapsanych v okamZiku vyskytu
zavady je casto dulezitym voditkem k nalezeni ptic¢iny poruchy, jednd se o tzv. Okolni
podminky poruchy. Tyto dopliikové informace jsou uvedeny nejcastéji u chybovych hlaseni
pouze tam, kde tento vypis ma svij smysl, nejéastéji je vyuZivan u ftidicich jednotek

umisténych na komunikaéni sbérnici CAN High. [1]



Obr. 4-1 Protokol o vlastni diagnostice, Skoda Octavia 2,0 TSI [13]
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Okolni pedminky:

EOBD systém

Zé&klady poZadavka na vlastni diagnostiku vozidla stanovilo zavedeni OBD systému
v Evropé EOBD systému. Zakladem tohoto systému pro kontrolu emisi je predpoklad, Ze
soucasti ovlivaujici tvorbu emisi vyfukovych plyna pracuji bezchybné, proto i vyfukové

v v s

je zabezpecena rozsvicenim kontrolky emisi, ktera se nachazi na piistrojovém panelu. [9].

V souc¢asné dobé¢ je v platnosti EOBD systém Il. V ramci tohoto systému je prabézné
kontrolovana ¢innost vSech elektrickych soucasti a v pravidelnych intervalech jsou navic
kontrolovany systémy majici vliv na tvorbu emisi. K vyhodnoceni vlastni diagnostiky slouzi
osmimistné ¢islo tzv. Readinesscode. [6]



Obr. 4-2 Readinesscode [6]

Vyznam 8mistného &isla readinesscodu

Systém je v poradku, pokud pri tvorbé readinesscodu jsou na vsech pozicich ,,0“ (nuly).

1 2 3 4 5 6 7 8 | Diagnosticka funkce *

0 | katalyzator

0 vyhfivani katalyzatoru

0 nadobka s aktivnim uhlim
(systém odvétrani palivové nadrze)

0 systém sekundarniho vzduchu

0 klimatizace

0 lambda-sondy

0 vyhfivani lambda-sondy

0 zpétné vedeni vyfukovych plynt

4.2.2 Diagnostikované souéasti vlastni diagnostikou
Katalyzator

Ridici jednotka vyhodnocuje pomér napéti na lambda-sondé pied a za katalyzéatorem.
V piipadé, Ze se pomér napéti dostane, mimo povoleny rozsah, dojde k zapsani chyby
vV paméti zavad.
Lambda-sonda pred katalyzatorem

Diagnostika lambda-sondy pted katalyzatorem spociva v analyze napétové kiivky.
Posun napéti lambda sondy dokéZe ftidici jednotka c¢aste¢né vyrovnat, pokud jsou ale
prekroceny predem stanovené meze, dojde k zapsani chybového hl&3eni. DalSi analyza
probiha na zékladé doby reakce lambda-sondy, kdy tidici jednotka uméle navodi kolisani

mezi chudou a bohatou smési, vysledna rychlost reakce je vyhodnocena.

Lambda-sonda za katalyzatorem

M4 diagnostikovany své meze porovnanim s predpokladem hodnot odpovidajicich
vystupu z katalyzatoru, po vyhodnoceni lambda-sondy pted katalyzatorem. Doba odezvy je
analyzovéna v prabéhu jizdniho rezimu na zdkladé zmeény polohy plynového pedalu pfi
akceleraci a deceleraci. Vyhodnocovéna je nésledna rychlost reakce po predpokladaném
obohaceni nebo ochuzeni smési.
Systém odvétrani palivové nadrze

Je diagnostikovan na pruchodnost na zékladé zmeény obohaceni smési, které se projevi
po aktivaci ventilu, nejvyraznéji na lambda-sondé pied katalyzatorem. Spravna funkce je
analyzovana na zéaklad¢ reakci snimace nasavaného vzduchu v zavislosti na aktivaci ventilu

odvétrani palivové nadrze.



Zpétné vedeni vyfukovych plyni

Diagnostika Zpétného vedeni vyfukovych plyna probihd v prabéhu decelerace, kdy
otevieni zpétného vedeni vyfukovych plyna zvysi tlak v sacim traktu, ¢emuZ odpovidé reakce
snimace tlaku v sacim potrubi.
Regulace plniciho tlaku

Diagnostika probihd porovndvanim plniciho tlaku s poZadavkem fidici jednotky
motoru. Pokud se dostane plnici tlak mimo stanovené tolerance, dojde k omezeni funkce
turbodmychadla. Toto omezeni funkce zabrani moznému poSkozeni turbodmychadla nebo
motoru.
Rozpoznani vynechavani zapalovani

Indikace vypadka zapalovani je provadéna na zékladé signala ze snimace otacek
v kombinaci se signalem snimace otacek vackového hiidele, pro rozpoznani jednotlivych
vélci. Ridici jednotka analyzuje néartst nebo ztratu togivého momentu jednotlivych valc.

Vypocet predpokladaného to¢ivého momentu viz vztah (7).

Pfi chodu motoru fidici jednotka porovnava nerovnomeérné otacky motoru s uloZzenymi
hodnotami. Béhem komprese dochazi ke sniZzeni thlové rychlosti motoru, kterd se po zazehu
smési opét zvySuje, predpokladané hodnoty poklesu a zvyseni Uhlové rychlosti klikového
hitidele musi byt pro kazdy typ motoru vypogitany zvIast. [6]
Obr. 4-3 Detekce vypadkii zapalovani [6]
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Adaptace

Dalsi moZnou funkci, kterou je fidici jednotka vybavena, je schopnost vlastni adaptace
vzhledem k moZnému opotiebeni soucasti, naptiklad starnuti lambda-sondy, necistot ve
Skrtici klapce, ventilu zpé&tného vedeni vyfukovych plynta nebo i k poZiti paliva s rozdilnou
kvalitou. Pokud se i tyto hodnoty dostanou mimo mezni hodnoty, dojde k zapisu chybového
hlaseni. [6]

4.3 Diagnosticky pristroj VAS vyuzivany autorizovanym servisem

V povinné vybavé kazdého autorizovaného servisu se nachazi diagnosticky piistroj
VAS, jednd se 0 nastupce systému VAG.

S vozidlem komunikuje pomoci typizované zasuvky VAG. Pristroj podle typu mize
mit jeSté zabudované meéfici zarizeni, dvoukanalovy pamétovy osciloskop se standardnim

vwve

prisludenstvim méticich kabeld, méticich hrotu, proudovych a vysokonapétovych Klesti.

Zakladnim pristrojem je VAS 5051 se zabudovanym dvoukanalovym pamétovym
osciloskopem. Ptistroj je vybaven on-line pfipojenim a vlastnim zdrojem z davodu mozné
mobility.

Obr. 4-4 VAS 5051 [15]

Funkce diagnostického pristroje VAS 5052
Pristroj s vlastnostmi expertniho systému obsahuje soubor funkci pro kompletni
diagnostiku motorového vozidla v kombinaci vnitini a vnéjsi diagnostiky. Pro svoji funkci je

vybaven zakladnimi funkcemi.
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Identifikace motorového vozidla a jeho vybavy

Po pripojeni vlastniho testeru dojde ke komunikaci s elektronickymi vozidlovymi
systémy, které mohou byt identifikovany. Pii pouZiti v systému on-line dochazi ke kontrole
elektronické vybavy vozidla a kontrole aktudlnich softwarovych stavi v databazi vyrobniho
zavodu. Pri zjisteéni vyskytu neaktualniho software je obsluha ptistroje vyzvana k mozné
aktualizaci. Pozor na dalsi kddované funkce neobjednané vybavy z vyrobniho zavodu nebo v
autorizovaném servisu, pti on-line aktualizaci software jednotlivych fidicich jednotek dochazi
k automatickému piekddovani vSech funkci do stavu, ve kterém vozidlo opustilo vyrobni

zavod.

Test elektronickych vozidlovych systémi:

V piipad¢ reklamace zavady nebo zjisteéni chybové hlasky v paméti zavad vozidla Ize
provadét testovani jednotlivych soucasti v tzv. Testu akénich ¢lent. Pii zadani poZadavku na
test se spousti jednotlivé funkce systému, obsluha diagnostického piistroje po zobrazené

vyzv¢ vizualné nebo poslechem kontroluje aktivaci jednotlivych soucasti.

Rizené hledani zavad

K vyuZiti této funkce dochazi ve vétSing pripada po zapsani chybového hlaseni
v paméti zavad vozidla. Po vstupu do tohoto programu je obsluha vedena pokyny kontroly
jednotlivych soucasti se zpracovanymi Ukony. Souc¢asti tohoto fizeného hledani zavad je ve
vétSing pripadt kombinace postupt testem akcnich ¢lentt ve spojeni s pouzitim mériciho
zafizeni, zabudovaného piimo v diagnostickém ptistroji. DalSi moznosti je vyuZiti povinného
vybaveni autorizovaného servisu pro vnéjsi diagnostiku. Zpracované diagnostické postupy
vedou servisniho mechanika kontrolou méfenych hodnot, nejcastéji pouZitim vnéjsi

diagnostiky nebo blokd méienych hodnot.
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Obr. 4-5 Protokol ¥izeného hledani zavad [13]
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Bloky naméienych hodnot
Po zvoleni této funkce nabizi piistroj zjisteéni aktuélnich hodnot jednotlivych senzori

ve zvolené fidici jednotce. K aktuélnim hodnotdm jsou piifazeny mezni hodnoty nacitanych
velicin, které nesmi byt piekroceny. Tato funkce zobrazuje pouze aktualni stav dané hodnoty.

Provadéni aktualizace softwarovych stavi

Z hlediska vyvoje a atypického z&kaznického provozu vozidla miZe dochézet
k vyskytu softwarovych chyb, které provoznimi zkouSkami nebyly odhaleny. Z tohoto
davodu je nutnd funkce aktualizace tidicich jednotek. Drivejsi aktualizace softwaru byly
provadény formou rozesilani CD diska do jednotlivych servisi, z divodu materialnich a
¢asovych aspor byl vyvinut systém on-line aktualizace. Diagnosticky pristroj se pies
internetovou sit’, chranénym pristupem, ptipoji do databdze vyrobniho zavodu. Z davodu
moZné poruchy pienosu je nejprve software kompletné prenesen do diagnostického pristroje a
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poté dojde k aktualizaci softwaru ve zvolené tidici jednotce. Vyzvou k aktualizaci miaze byt

reklamace nebo on-line kontrola aktualniho softwaru pii béZné garanéni prohlidce.

VAS on-line, Systém 42

Je vyuZivan pro kontrolu softwarovych stavt, kontrolu typu fidicich jednotek motoru a
kontrolu kédovanych funkci, kterymi bylo vozidlo ve vyrobnim zavodé¢ vybaveno. Systém 42
pracuje automaticky po navazani spojeni s vyrobnim zavodem.
VAS - vzdaleny pristup

Jednou z moZnosti pti feSeni sloZitych ptipadt odhaleni zavady je moZnost vzdaleného
pristupu on-line propojenim s vyrobnim zavodem, tzv. Vzdalenou plochou. Diagnosticky
pristroj je propojen s pocitacem technika vyrobniho zavodu. Technik ma moZnost vlastniho
ovladani diagnostického pristroje, jehoz obrazovku ma zobrazenou na vlastnim monitoru.
Tento postup umoZziuje nezprostiedkovany pirenos informaci z vozidla piimo k technikovi.
NejcastéjSim vyuzitim je fyzicka kontrola softwarovych stavi, kontrola moZzného chip
tuningu a kontrola blokt méienych hodnot.

4.4 Vnéjsi diagnostika

4.4.1 Multimetr

Zatizeni ur¢éené ke kontrole elektrickych obvodi a jeho soucéasti. Jeho z&kladni funkci
je meteni elektrickych velicin elektrického napéti, elektrického proudu a odporu. Zatizeni je
vybaveno vlastnim zdrojem, ktery zarucuje jeho mobilitu. Z&kladni nevyhodou je obtizné
sledovani plynule ménicich se veli¢in, bez mozZnosti uloZeni zdznamu a zpracovani do
grafické podoby.

Obr. 4-6 Multimetr s prislusenstvim [14]
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4.4.2 Digitalni osciloskop

Jednou z nejpiesnéjSich metod pro kontrolu stavu a diagnostiku zavad je vyuZziti
osciloskopu s prislusenstvim. Osciloskop vizualizuje prabéh napéti v ¢ase, toto napéti Ize poté
prevést na jakoukoliv veli¢inu. Snimanim hodnot napéti privedenych na svorky osciloskopu
ziskdvdme piehled o dg¢jich probihajicich v analyzovaném systému a ze ziskanych ktivek
hodnot muZeme odvodit stavajici stav nebo pfi¢inu poruchy. Zakladnim poZadavkem pro
analyzu nashromazdénych dat je znalost funkce zkoumaného systému a znalost vystupnich
signalu jednotlivych snimagc.

Obr. 4-7 Zobrazeni dvou kanélového pamétového osciloskopu VAS 5051 [13]

Méfici technika ~ |Rezim"Zapisovad"
DeOeey - o -
20 V/Div.=

Kopie obrazovky

Osciloskop provadi pouze zdznam napéti privedeného na svorky méficiho piistroje.
Jednim ze z&kladnich poZadavka pro mozZnost analyzy signalu je znalost elektrickych veligin.
Napéti: U - rozdil elektrickych potenciali dvou bodu v prostoru [V]

Proud: | — mnoZstvi elektrického naboje, které projde vodi¢em za jednotku ¢asu [A]

Odpor: R — charakterizuje schopnost vodice vést elektricky proud [Q]

Ohmiv zakon R=U/I - vyjadiuje vztah mezi elektrickym odporem, elektrickym proudem a
elektrickym napétim [3]

vwv e

Pokud meiime pouze elektrické veliciny, vystacime si pouze stimto vztahem a
vybavenim obsahujicim métici hroty nebo proudové klesté. Ale osciloskop je vybaven dalSim
prisludenstvim, kterym lIze méfit dalsi okamzité hodnoty jinych velicin nebo zjednodusit

analyzu zmeénou prabéhu signalu. Jedna se napiiklad o sadu tlakovych sond, které pievadi
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hodnotu snimanych tlaka na napéti. Jedné se o tlakové sondy s pocatkem méteni od absolutni
hodnoty, vhodné k zéznamu podtlakta, napiiklad tlaku v sani nebo ovladacich podtlakta

jednotlivych akenich ¢lend nebo o tlakové sondy pro dynamické méieni narastu tlaku.

DalSim zatizenim pro snadngjSi analyzu signalu je frekvenéni konvertor slouZici
k pievodu frekvenéniho signalu na signal analogovy. Odpada zde sloZité odecitani délky
frekven¢niho pulsu, signél je vizualizovdn v podobé analogové krivky odpovidajici dané
frekvenci. Vhodné pro analyzu frekvencnich snima¢a nebo akénich ¢lenta ovladdanych
frekven¢nim proudem. Poslednim zminénym zatizenim k pievodu jiného druhu fyzikaini
veliciny na elektricky signal je piezoelektricky snimaé. Snima¢ na zdkladé deformace
piezoelektrického ¢lanku indukuje elektrické napéti. Lze jej vyuZit pro snimani signéla z ¢asti
deformovanych napiiklad tlakem nebo ohybem. Jeho vhodné wvyuZiti je kanalyzdm
vysokotlakych vstiikovacich systémi. [16]

4.4.3 Princip digitalni mérici techniky

Skute¢ny meteny déj ma vzdy spojitou kiivku, jejiz prabéh se plynule méni. Pfi
zaznamu digitalni technologii, predavajici informace pouze systémem tzv. logické nuly nebo
logické jednicky vyvstava problém zaznamu spojitého signalu. [3]
Digitalizace signélu

Digitalizace signalu probiha pievodem konkrétni snimané hodnoty v presné daném
¢asovém odstupu. Casovému odstupu fikdme vzorkovaci frekvence. Pribéh mezi snimanim
neni zaznamenan, proto musi byt ptistroj schopny rekonstrukce vlastniho signélu. [3]

Obr. 4-8 Rekonstrukce signalu [3]

vychylka zavazi
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Vzorkovani

Snimany signal je sniman v piesné danych ¢asovych rozestupech, vysledkem je poté
ziskany soubor hodnot v daném okamziku. D¢je, které probéhly mezi vzorkovanim, nejsou
zaznamenany, pii nedostate¢né rychlé nebo nevhodné zvolené vzorkovaci frekvenci dochazi
ke ztraté dat, ktera jsou nutna pro pozd¢jsi rekonstrukci signalu. Vysledkem miZze byt ziskani
zcela nesmysliného signalu, ktery neodpovida skute¢nosti. [3]
Obr. 4-9 Vzorkovaci frekvence [3]

™ A
U UI

Analogové digitalni prevod

Pievod snimané hodnoty v dany okamZik zprostiedkovavaji analogové digitalni
prevodniky. Pievodnik pievadi konkrétni hodnotu do podoby soustavy jedni¢ek a nul. Pfi
tomto prevodu dochazi k dalsi odchylce méteni, protoZze prevodnik m& omezenou moznost
presnosti zdznamu poctem jeho bitt. Velikost signu je z tohoto davodu zaokrouhlovdna na
nejbliz8i mozné c¢islo, které Ize dvojkovou soustavou za daného poctu bita vyjadrit. Informace

o velikosti signalu mezi témito ¢isly jsou také ztraceny. [3]

Zpracovani dat

Pied vlastnim zobrazenim dat musi dojit k jejich zpracovani. Data jsou nejprve
uloZzena do paméti osciloskopu a postupné zpracovana za Uc¢elem nasledného zobrazeni
konkrétniho ptitazeného bodu na zvolené obrazovce. Dostatek dat, tj. dostatecna vzorkovaci
rychlost a dostatecné velky analogove digitdlni prevodnik, zaru¢i poZadovanou piesnost
méieni. Na tuto podminku je nutné brét zietel pti volbé vhodného zatizeni. [3]

Obr. 4-10 Schéma digitalniho osciloskopu [3]
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4.4.4 Diagnostika zavad Osciloskopem

Diagnostice zavady osciloskopem ptedchazi ve vétSing pripadt posouzeni stavu
subjektivnimi metodami a nékterou z objektivnich metod, jakou maZe byt vnitini diagnostika
vozidla. Za pomoci téchto metod blize lokalizujeme misto mozné pticiny vzniku poruchy.

Diagnostika osciloskopem probihd nésledné metenim pirimych wveli¢in  bez
zprostiedkovani dat od fidici jednotky. Pti zjistovani cest k objeveni zvady je nutné logické
mysSleni, pokud navrzena cesta nevede ke zjisténi zavady, neni chyba na strané pristroje, ale
vétSinou na strané obsluhy. Musi se navrhnout dalSi cesta, kterou dokazeme lokalizovat
pricinu zavady. [16]

Kontrola elektrického vedeni (vodice)

Castou pri¢inou poruch a chybovych hlaseni zapsanych v tidicich jednotkéach vozidla
jsou neodborné zdsahy nebo neodborna manipulace s elektrickymi obvody. Napajeci vedeni
byva diagnostikovano vlastnim OBD, EOBD systémem s mozZnosti zapisu chybového
hlaSenim v paméti fidicich jednotek. Signélni vedeni k jednotlivym snima¢am neni
diagnostikovano, pouze s vyjimkou dilezZitych casti, jako je napiiklad diagnostika systému
datoveho vedeni CAN. Zavady na elektrickém vedeni muZeme rozdélit do dvou ¢asti.

PieruSeni elektrického vodice, toto se muZe projevovat jen sporadicky. Z tohoto
davodu je nutné sledovani prabéhu napéti / proud na elektrickém vodici v redlném case.
Pficinou muzZe byt vlastni pieruseni, zlomeni vodice, oxidace ve vodici nebo v jeho spojich.

Poskozenim izolace dochazi ke kontaktu vodice s kladnym, zapornym pdlem nebo ke
kolizi s dalSim vodicem v elektrické soustavé vozidla. Tyto nestandardni zmény napéti a
pratoku proudu se mohou sporadicky projevovat v zavislosti na zméné pozice nebo
ptitomnosti napt. vihkosti. [16]

Spinace

Vystupem spinace je vzdy logickd nula nebo jednicka, mohou byt pouZivany za
ucelem poZadavku na konkrétni zménu v elektrickém obvodu nebo ke zjisténi polohy
ovladaciho prvku vozidla, naptiklad spojkového nebo brzdového pedalu. Na snimacich
analyzujeme pribéh zmény a stalost napéti nebo pratoku proudu v ¢ase sepnuti nebo

rozepnuti. [4]
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Snimace

Vyuzitim snimact ve vozidle ziskavame konkrétni hodnoty poloh sou¢asti. Rozdilnost
raznych druha snimac¢u klade vysoké poZadavky na znalost principu funkce a znalost
moZnych vystupnich signali. Jednim z mozZnych feSeni pii diagnostice snimacu je zpracovani
vzorovych kiivek a zpracovani prednastavenych meticich parametra pristroje. [3]

Indukéni snimaé — pracuje na zékladé elektromagnetické indukce, pro jeho funkci neni
nutny dalsi elektricky zdroj, je zde pouze podminka zmény polohy civky proti snimanému
¢lenu. Indukované napéti mé poté spojity signal. Nejcastéji jsou tyto snimace vyuZivany jako
snimace otacek, indukovany signal ma tvar sinusoidy.

Halltv snimaé¢ — je vybaven elektronikou, ktera musi mit vné&jSi napajeni, pribéh
signdlu ma formu skokové zmény mezi jedni¢kou a nulou. Tyto snimace zpiesnuji urceni
polohy impulsniho ¢lenu, maji ale vysSi pofizovaci cenu a je zde nutnost vétSiho poctu
vodici.

Odporova draha — princip uréeni polohy pies odporovou drahu vychazi z Ohmova
zakona, zmena velikosti odporu je ptimo umeérna zméné napéti nebo nep¥imo Umérna zméné
protékajiciho proudu. VyuZitim téchto snimacu zjistujeme konkrétni polohu dané soucasti.
Jako piiklad vyuZiti tohoto snimace maZeme uvést snima¢ hladiny paliva nebo snima¢ polohy
regula¢ni ty¢ky na ovladani turbodmychadla, uréeni polohy plynového pedélu nebo otevieni
ventilu zpétného vedeni vyfukovych plyna.

Snimace vyuZivajici pienos frekvencnim signalem - v posledni dobé dochazi
k rozSiteni snimact vyuZivajicich k prenosu informaci frekvencni signal, délka pulsu je
ptritom Umérnd hodnoté snimané veli¢iny. V automobilovém pramyslu se nejcastéji jedna o
snimace mnoZstvi nasdvaného vzduchu. Frekvence poté odpovidajici velikosti dané veli¢iny
je obtizné vizuélné signal analyzovat, z tohoto davodu je doporuceno vyuZiti frekvencniho
konvertoru, ktery frekvenéni signél prevadi do analogoveé krivky dané hodnoty v ¢ase. [3]
Akeni ¢leny

Nazvem Akeni ¢len maZzeme oznacit zatizeni, které konaji svoji funkci nejcastéji na
zaklade¢ pokynt od své tidici jednotky.

Akeni ¢leny pulsné ovladané jsou ovladany pulsem od fidici jednotky, ktery mé pouze
dva stavy, aktivni nebo neaktivni. Délka pulsu muZe byt dle typu akéniho ¢lenu konstantni
naptiklad u zapalovani, nebo muze byt promeénliva napiiklad u vstrikovaciho ventilu z davodu

volby mnoZstvi vstrikovaného paliva. Tyto akéni ¢leny jsou nejcastéji tvoieny civkou, jejiz
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jadro je aktivatorem pracovniho cyklu. Z prabéhu pohybu jadra a jim indukovaného napéti
v civce lze zjistit mozné odchylky od standardniho projevu. [4]

Akeni ¢leny ovladané spojitym pulznim proudem. Tyto akéni ¢leny umoZiuji spojitou
regulaci ovladani na zaklad¢ délky pulsu, napéti ovladaciho signalu nabyva pouze dvou
hodnot ovladaci napéti a nula. Odezva akcniho ¢élenu v celém regulaénim rozsahu je
regulovana podilem doby aktivace a nulového napéti v ovladacim vedeni. Jedna se o
elektricke ventily zpétného vedeni vyfukovych zplodin, ventily ovladani plniciho tlaku,
palivova cerpadla s regulovanou dodavkou paliva. [16]

Testovani akénich ¢leni bez zpétné vazby
Akeni ¢leny bez zpétné vazby nedokaze vlastni fidici jednotka otestovat, fidici
jednotka vysle pouze signal, jehoZ prubeh neni nijak dale analyzovan. Funkce tohoto ak¢niho

¢lenu byva analyzovana z dalSich snimact, na néZz ma aktivace tohoto akeniho ¢lenu vliv.

Testovani zapalovani

Testovani zapalovani se provadi nejéastéji na sekundarni ¢asti z pribéhu elektrického
vyboje. Za&kladnimi sledovanymi parametry jsou okamZik rozepnuti civky na sekundarnim
vinuti, preskokové napéti, hoteni jiskry, konec hoteni jiskry, sepnuti primarniho obvodu.

Obr. 4-11 Oscilograf sekundarni obvodu zapalovani [17]

VyEisleni zakladnich parametrd Cislovani valcil Hodnota zapalovaciho napéti

Zapalovaci napéti 4 valce
Preskokove napéti
£as hofeni jiskny

BaEV
1A
1.0ms

Trigrovaci snimac ukazuje 1.
valec

Z nasledné analyzy lze usuzovat na mozné elektrické zavady v okruhu zapalovani a
také z prube¢hu kiivky na mozné mechanické poSkozeni motoru nebo chybné sloZeni smési.
[17]
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Testovani elektromagnetickych ventila

Elektromagnetické ventily jadrem elektromagnetického ventilu indukuji v civce
zménu napéti a proudu, o tyto zmeény je zkreslen zakladni ovladaci signal. Ze zkresleni
ovladaciho signélu Ize usoudit stav dané funkeni soucésti, naptiklad z prabéhu signélu pfi

dosednuti jehly do sedla ventilu.

Akeni ¢leny se zpétnou vazbou:

Poloha akéniho ¢lenu je fidici jednotce signalizovéna snimacem, ktery v redlném case
umoziuje zjisténi aktualniho stavu akéniho ¢lenu. Ridici jednotka na tuto informaci poté
reaguje upravenim aktivacniho signélu z patfi¢né bit mapy, ktery je nasledné snimac¢em opét
kontrolovan.

Typy zpétnych vazeb:
- analogové (potenciometr, bezdotykovy snima¢ polohy)
- digitalni (A/D prevodnik jiz v akenim ¢lenu)
- vnittni (v akénim ¢lenu je integrovana elektronika piijimajici zpétny signal)
- neptimé zpétné vazby od ostatnich signali integrovanych v systému vyhodnocované v fidici
jednotce [16]
Vypadky zapalovani osciloskopem
Viz. experimentélni ¢ast 6.4

4.5 Diagnostika spalovacich motori

Vyvojem elektroniky a sou¢ésti spalovaciho motoru je minimalizovana nutnost zasahu
pro sefizeni motoru. V prabéhu jeho Zivotnosti ale muZe dojit k nadmérnému opotiebeni
soucasti, k tplnému vypadku pInéni funkce souc¢asti motoru nebo jeho tizeni. Nasledkem poté
muZe byt havarijni stav, neschopnost pInéni emisnich norem - porucha EOBD systému,
zvysené provozni naklady nebo nekomfortni projev agregatu.

Diagnostikou motoru rozumime ¢innost, ktera se zabyva posouzenim miry opotiebeni
soucasti, nastaveni zdkladnich parametrt jednotlivych funkenich ¢asti a moznymi pii¢inami
zavad. [1]

Z tohoto dutvodu je nutné overit funkci agregatu standardnimi metodami, hodnoticimi

komplexn¢ stav motoru.
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4.5.1 Vykon motoru

Vykon motoru je jednim z hlavnich ukazateli technického stavu. K jeho zjisteni je
nutné mit ndkladna zafizeni pro meéfeni primou metodou nebo mit patticné znalosti
z konstrukce daného typu motoru pti méfeni neptimou metodou. U modernich spalovacich
motoru je navic nutné dokézat eliminovat ochranu motoru spog¢ivajici v omezeni maximalnich

otacek motoru, pokud je vozidlo v klidové poloze.

Motorova vykonovéa brzda

Neni v servisni siti vyuzivana z dtivoda nutné demontazZe agregatu z vozidla a nutnosti
softwarového a hardwarového vybaveni k jednotlivym typam motort, piesto jde o
nejjednodussi zatizeni pro moznost vysvétleni principu méieni vykonu. Jeji vyuZiti je spiSe ve
vyrobnich zavodech a specializovanych opravnach k ovéieni vykonu nové vyrobeného nebo

opraveného motoru.

Toc¢ivy moment a Uhlova rychlost jsou sniméany pt#imo na vystupu z motoru,
na klikovém htideli. Snimany vykon neni jiz zatiZzen ztrdtovym vykonem. [11]

Obr. 4-12 Motorova vykonova brzda [11]

Vykon motoru se neda piimo méfit, ale Ize jej odvodit ze vztaha:

M=Fg X I [Nm] )

Kde: M- tocivy moment motoru [ Nm]
Fg— sila na ramené¢ brzdy [N]

r,— délka ramene brzdy [m]
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Pe=M- W [ kw] (3

Kde: Pe_uzitecny vykon [kW]

M:; - to¢ivy moment [Nm]

w - Ghlova rychlost [rad*sec™]
Vélcova vykonova zkusebna

Meéieni hnaciho vykonu na kolech vozidla je nejrozSitenéjSim zptasobem zjisténi
vykonu pro svoji univerzalnost a vyuZiti i u vice typt vozidel, bez nutnosti demontaze
jakehokoliv celku. V servisni siti jsou vykonové brzdy vyuZivany jen u vybranych servisi.
Z mérenych hodnot reakéniho momentu na valci zkuSebny a odpovidajicimu momentu
brzdného mechanismu zkuSebny lze pti zndmé rychlosti na obvodu kola vypocitat hnaci

vykon na kole vozidla.
P=F v @ [
kde: Py —hnaci vykon na kole vozidla
F« — hnaci sila kola
v — obvodova rychlost kola

K vypoétu vykonu motoru je nutné tuto hodnotu doplnit o ztratovy vykon, ktery
vznika vlastnimi ztratami valcové zkuSebny, ztrdtami v misté styku mezi valcem a

pneumatikou, ztratami v rotacnich ¢astech vozidla a vlivem tieni a odporu oleji.

ProtoZe se ztratovy vykon sklada ze zavislych a nezavislych veli¢in na rychlosti, neni
konstantni a musi byt v prabéhu vykonového testu zaznamendvan. Pokud je méten tlak a

teplota vzduchu pak se vykon motoru znazoriuje jako normovany vykon. [24]

Fx = Pluf *3,6*v2/v3ref + PWalk*3,6*v/v2ref + Proll*3,6/Vref + a*m (5) [24]
Kde: Pus - vykon odporu vzduchu [kW]

Pwalk - Vykon odvalovaciho odporu [kW]

Pron - vykon valivého odporu [KW]

Vier - referencni rychlost pro hodnoty vykonu odporu [m*s™]

vV -jizdnirychlost [m*s™]

a - zrychlenf [m*s?]

m - hmotnost vozidla [ko]
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Vypocet jednotlivych koeficienta je uveden v norméach DIN 70020, EWG 80/1269,
ISO 1585, SAE J1349, JIS D1001.

Softwarové a hardwarové vybaveni zkuSebny nej¢astéji dovoluje métit vykon motoru
vrezimu kontinudlniho méfeni pii konstantnim zrychleni nebo vreZzimu diskrétnim pfi
definovaném intervalu ota¢ek motoru nebo rychlosti. Piiklad vyuZziti valcové zkuSebny brzd je

uveden v priloze ¢. 1.

Uhlové zrychleni klikového hiidele

Akceleracni metoda meéteni vykonu motoru spociva v méieni Uhlového zrychleni
klikového hridele nezatizeného motoru. Zakladnim predpokladem moZnosti vypoétu je
znalost momentu setrvacnosti viech s klikovym hiidelem spojenych pohyblivych hmot.

M=1*c [Nm] 6) [2]
P=M*o=1*¢*w® [kw] @ [2]
Kde: M —tocivy moment motoru, efektivnii hodnota ~ [Nm]
I — moment setrvacnosti [kg*m?]
€ — Ghlové zrychleni [rad*s?]
@ — Ghlova rychlost [rad*s™]

Uhlové zpomaleni po odpojeni dodavky paliva, vyjadiuje ptiblizné ztraty togivého

momentu motoru.

4.5.2 Analyza vyfukovych plyna

Spalovaci motor je zdrojem exhalaci vznikajicich pii prudkém okysli¢ovani paliva ve
spalovacim prostoru. Jejich vy3e je ovlivnéna konstrukénim feSenim a zpusobem dodate¢né
upravy sloZeni vyfukovych plyna. Jejich sloZeni a mnoZstvi je ptimo ovlivnéno technickym
stavem motoru.

Analyzu vyfukovych plyni lze rozdélit na emise dieselovych motora a emise

zaZzehovych motora.
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Z&7ehové motory
U z&Zehovych motora lIze analyzou naméfenych hodnot zUzit okruh diagnostiky

motoru na konkrétni ¢ast.

Obr. 4-13 Slozeni vyfukovych plyni zazehového motoru - Lambda-sonda [10]

- HC

e — GO
T ]

Without catalytic converter With catalytic converter

O 2, Kyslik: Prebytecny kyslik je dikazem hoteni chudé smési. Na ptitomnosti piebyte¢ného
kysliku je zaloZen princip lambda-sondy. ZvySena ptitomnost tohoto plynu maze byt také
signdlem k diagnostikovani zavady tésnosti saciho nebo vyfukového traktu, systému
slouZiciho k zjisténi mnoZstvi nasdvaného vzduchu, neschopnosti palivového systéemu dodat

poZadované mnoZstvi paliva nebo schopnosti motoru dokonale palivo spélit.

HC, Uhlovodiky: Signalizuji nedohoieni smési nebo zvySené mnoZstvi maziva ve
vyfukovych plynech.

CO, Kiysli¢nik uhelnaty: ZvySené mnozstvi CO vznika pii nedokonalém hoieni smési
s prebytkem paliva. Znalost hodnoty CO lze vyuZit pro diagnostiku motoru s problémy pfi

startu, jeho pritomnost znac¢i snahu o zapaleni smési ve vélcich.

CO 2, Kysli¢nik uhli¢ity: Jeho podil v obsahu vyfukovych plyna svéd¢i o dokonalém hoteni

Vv

paliva, nejvyssi hodnota je dosazena ptiA = 1

Nox, Oxidy dusiku: Vznikaji spalovanim smési pfi vysokych teplotach. BéZné vyuzivanymi
ctytstupnovymi analyzatory neni hodnota mnoZzstvi NOx ve vyfukovych plynech zjistitelna.
UdrZeni nizké hodnoty je z tohoto diavodu kontrolovano diagnostikou vozidla, kontrolou
funkénich ¢asti, naptiklad kontrola zpétného vedeni vyfukovych plynu.
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Vznétové motory
Emisni kontrola vznétovych motort spociva v méreni koutivosti motoru. ZvySend koufivost
je dokladem neschopnosti motoru dokonale spélit vstrikované palivo. Vysledkem méieni je

tedy pouze zjisténi celkového stavu motoru.

Pii homologaci vozidla je nutné splnit normy obsahu vSech sledovanych zplodin ve
vyfukovych plynech. Funkce systému je nasledné opét sledovana EOBD systémem fidici

jednotky.
Obr. 4-14 Slozeni vyfukovych plyni zaZzehového motoru - Lambda-sonda [7]
Stoichiometric mixture Lean burn engine
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02, Vznétové motory vybaveny systémy elektronické regulace vstiikovaného paliva,

vyuZivaji také hodnotu lambda. [7]

Vv

Jednim z dalSich voditek vedoucich k pticiné zavady je barva vyfukovych plynt.
Modry kout je zptasoben olejem nebo nespalenym palivem ve vyfukovych plynech. Bily kout
je nejcastéji projevem studeného motoru a jeho zbarveni miZe byt zpusobeno vodni parou

nebo jen ¢astecné spalenym palivem.

4.5.3 Meéieni kompresnich tlaka:

K meteni kompresnich tlaka je vyuZivdno kompresometri s moZznosti zéznamu
nameétrené hodnoty. Piimé méreni kompresniho tlaku mé vyhodu zjisténi skutec¢né hodnoty
tlaku. MozZnost ptimého pristupu do spalovaciho prostoru po demont&Zi Zhavici nebo
zapalovaci svicky umoZiuje dalSi analyzu netésnosti spalovaciho prostoru, endoskopicky,
procentuelni ztratou privedeného tlaku vzduchu do vélce s pistem v horni Gvrati kompresniho

zdvihu nebo orienta¢né vstiiknutim oleje na pistni skupinu.

Zejména u dieselovych motort s keramickymi Zhavicimi svickami neni doporucena

demontaZ Zhavici svicky z diuvodu zvySeného rizika jejiho poSkozeni a ndsledného poSkozeni
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spalovaciho prostoru. Je zde vyuzivano pomérového mereni kompresnich tlakt, mérenim
rozdilného poctu otdcek pti startu motoru s odpojenymi vstiikovaci nebo zndzornénim
korekce vstrikovaného mnozstvi paliva vreZzimu volnobéZznych otdcek motoru. Timto
pomérovym meienim nelze zjistit konkrétni hodnotu kompresniho tlaku ve vélci, ale Ize zjistit

pomérovy rozdil tlaku jednotlivych valcu. [1]

4.5.4 Spotieba motorového oleje

Pii chodu spalovaciho motoru dochdzi vidy ke ztratdm motorového oleje. Jeho
spotieba je ovlivnéna zpusobem provozu a technickym stavem motoru. Pied zjistovanim
vlastni spotieby motorového oleje je nutné odstranit vn¢jSi Uniky oleje z motoru. Vlastni
spotieba motorového oleje naznacuje stav opotiebeni tésnicich ¢asti spalovaciho prostoru.
NejcastéjSi pricinou zvysené spotieby motorového oleje je poSkozeni pistni skupiny nebo
poSkozeni tésnéni diika ventilt. Spotieba oleje je nejéastéji oveérovana v servisni siti tzv.
vahovou zkouSkou. ZvaZenim obsahu olejové népiné pied a po jizdni zkouSce po ujeti
poZadovanych kilometra, vypocitame skutecnou spotiebu motorového oleje v litrech na 1000

km. [13]

4.6 Diagnostika datové sbérnice CAN

4.6.1 Popis funkce
Datovéa komunikace v motorovém vozidle

Se vzrustajicimi poZadavky na komfort provozu vozidla a pInéni emisnich norem
stoupd nutnost vyuZivani stale vétSiho pocétu dokonalejSich polovodi¢ovych sestav. Pro
komunikace mezi jednotlivymi sestavami byly dtive vyuZivany pouze jednotlivé vodice,
datové propojeni systémem LIN. Se vzrustajici trendem pienosu vétsiho obsahu dat a nutnosti
komunikace mezi vice fidicimi jednotkami jiZz neni LIN komunikacni systém jednotlivych
vodi¢t pouzitelny, proto byly vyvinuty nove systémy, schopné tento obsah dat pienést a
zpracovat. K ptenosu je vyuZivano datovych vedeni CAN, nebo systémy pienosu optickymi
vlakny. [19]
Systém prenosu dat datovou sbérnici CAN

Tento pojem je jiz u mnoha vyrobcd automobilt samoziejmosti, ale pro nezasvécené
je nutné uvést vysvétleni jiz samotného nazvu. Systém BUS byl vyvinut pro pienos a

rozdelovani dat, CAN-BUS je systém upraveny pro pouZiti v dopravnich prostiedcich. [19]
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Datové vedeni z davodu minimalizace vnéjSiho rueni se sklada ze dvou vzajemné
spletenych nestinénych vodica, kterymi je pienaSen diferencni rozdilovy signal vzdy
opa¢ného napéti, napt. pokud je v jednom vodic¢i napéti min. 4,8 V, tak v druhém vodici se
nachazi napéti maximalné 0,2 V. Soucet obou napéti je vkaZzdém okamziku stejny,
elektromagnetické vlivy se vzajemné vyrusi a datové vedeni se chova neutrélngé. Jednotky
jsou na vedeni ptipojeny paralelné a konce CAN vodic¢t jsou opatieny zakon¢ovacimi odpory,
které brani posilanym datam vracet se zpét. Tim je eliminovano ruSeni nového protokolu. [20]

Rozdéleni datove sbérnice CAN podle rychlosti a druhu vyu?ziti.
CAN High-speed s komunikac¢ni rychlosti 125 kbit/s az 1000 kbit/s

CAN Low-speed s komunika¢ni rychlosti mensi nez 125 kbit/s
Vyuziti rychlého datového prenosu CAN High-speed je pro datové pirenosy vyZadujici
vysokou rychlost fizeni. Jednd se prevazné o bezpecnostni systémy a tizeni motoru. CAN

low-speed je vyuzivan pro pienos dat v systémech méné naroc¢nych na rychlost nebo objem
dat, jakymi je napiiklad systém komfortni elektroniky. [20]

Obr. 4-15 Systém propojeni komunikaéniho vedeni CAN, Skoda Octavia I, 2005 [19]
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Propojeni datovych sbérnic:

Vozidla vybavena vétSim poétem datovych shérnic jsou vybavena centrélni fidici
jednotkou, ktera umoziuje spojeni jednotlivych CAN vedeni do jednoho uzlu. V tomto uzlu
se mohou shihat také jednotlivé vodice LIN vedeni.

Systém prenosu informaci:

rrrrr

,,,,,,,,,,,,,

vodice své data, toto vysilani je fizeno prioritou systému, naptiklad data z jednotky ABS maji
prioritu pied daty z jednotlivych jednotek hnaciho Ustroji. Vyslana data jsou v dalSich tidicich
jednotkach analyzovéana, zda je moZno je zpracovat. Vozidlo byva ve vétSin¢ pripada

vybaveno vice CAN vedenimi. [19]

Pienos dat ma formu datového protokolu. SloZeni protokolu méa zpravidla tuto

posloupnost.
- Pocétek pole: oznacuje zacatek datové zpravy

- Stavové pole: oznacuje prioritu datové zpravy v komunikaci mezi fidicimi

jednotkami, v této ¢ésti je také oznacen obsah dat

- Ridici pole: obsahuje zak6dovany pocet informaci ve zpravé
- Datové pole: obsahuje pienasena data
- Kontrolni pole: obsahuje cyklicky vypocet kontrolniho kddu dat pred pienosem a po

pienosu, slouZi ke kontrole chyb v datovém pienosu

- Potvrzovaci pole:  slouZi k potvrzeni piijeti zpravy, v piipadé nedplnosti zpravy je vyslana
zpétnd zpréva pro vysilaci jednotku k opétovnému zaslani.

- Ukoncovaci pole:  slouZi ke kontrole odeslané zpravy a potvrzuje jeji Uplnost. V ptipadé
nedplnosti zpravy dojde k opakovanému prenosu. [19]

4.6.2 Vnitikni diagnostika datove sbérnice CAN

Pii vyskytu chyby na datové sbérnici je mozné provést zékladni diagnostiku
v centralni fidici jednotce. Zde je zaznamenan stav jednotlivych fidicich jednotek vzhledem

k jejich komunikaci a chyb ptimo na vodicich sbérnic.

Standardni chybova hlaSeni jsou: Datova sbérnice preruSeni, Datova sbérnice vzajemné
zkratovana, Datova sbérnice zkrat na plus nebo kostru, Ridici jednotka bez komunikace,

Chyba v ptenosu dat.
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Komunikace vozidla s diagnostickym p¥istrojem

Diagnosticky piistroj komunikuje svozidlem pomoci normalizované diagnostické
zasuvky. U vozidel vybavenych datovou shérnici CAN je vyuZito také diagnostické vedeni K
vedouci piimo k vybranym jednotkam, napiiklad Kk tidici jednotce motoru. Informace
z ostatnich jednotek jsou pienaSeny pouze po datovém vodici sbérnice CAN.

Diagnostika pienosu informaci
Jednim z téchto nastroju schopnym popsat a analyzovat diagnostickeé funkce fidicich
jednotek je datovy analyzator, datové sbérnice CAN, ktery dle typu zatizeni Ize vyuZit na:

- automatické samotestovani fidicich jednotek na zaklade vstupt a vystupt
- interaktivni testovani s moznosti grafického znazornéni testu

- testy centrélnich fidicich jednotek

- diagnostické testy

- vyrobni testy

Zakladni verzi CAN analyzétoru, vhodnému pro kontrolu obsahu zprav zasilanych
mezi fidicimi jednotkami, je CANoe higher then Version 3.0 od firmy VECTOR Informatik
GmbH. Hardware je tvoien PC kartou CANcard XL od shodné firmy. Instalaci software a
hardware do pienosného pocitace ziskdme néstroj pro analyzu CAN a LIN vedeni vcetné
nastroje pro analyzu moznych zdvad vozidla z obsahu pienaSenych dat. VyuZiti analyzétoru
spociva pouze v kontrole obsahu zasilanych zprdv mezi jednotlivymi fidicimi jednotkami.
Tento analyzator neni konstruovan k dotazovani na konkrétni provozni veli¢iny nebo
k testovacim programam fidicich jednotek. Analyzovat miZzeme pouze hodnoty snimacu
pottebné pro funkci vice tidicich jednotek ve vozidle, zasilané prostrednictvim CAN sbérnice.
Tyto veli¢iny lze vygitat a sledovat vrealném case, nasledné¢ je mozZné je porovnavat
s poZzadovanymi hodnotami. Napiiklad lze sledovat hodnoty z tidici jednotky motoru, nutné
pro funkci fidici jednotky automatické pievodovky nebo ftidici jednotky ABS a naopak.

Pii tomto testu dochazi také ke kontrole schopnosti komunikace mezi fidicimi

jednotkami.

Vizualizace je provedena grafickym zndzornénim na PC monitoru pocitace, ve kterém
je nainstalovany hardware a software daného zatizeni. Vizuélni strdnka je zpracovana ve
formé layoutu, které umoZznuji volbu dat z konkrétnich fidicich jednotek a volbu vyg¢itanych

veli¢in z datovych zprav jednotlivych fidicich jednotek. Viz ptiloha ¢.2.
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4

Vn¢jsi diagnostika je zaloZena na kontrole vodict na pieruseni, zkraty na kostru nebo
plus v elektrické siti vozidla. DalSi moZnosti je ruSeni CAN sbérnice po poSkozeni
ukoncovaciho ¢lenu nekteré z ridici jednotky v systému, tento poSkozeny ¢len znemoZzni
jakoukoliv moznost komunikace po sbérnici. V soucasné dobé lze tuto zavadu odhalit
vylucujici metodou, postupnym odpojovani fidicich jednotek a sledovanim, kdy se vyskytne
na datové sbhérnici opét komunikace.

Obr. 4-16 Datovy protokol osciloskopem Autoskop 3 [13]

| UsbDscilloscope - H:\,DP' Osciloskop',CAN LmwF

File Control Operations Bookmark Analvze View Help
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5 Autorizovany servis a jeho technicka podpora

Spole¢nost zabyvajici se opravarenskou c¢innosti vozidel dané znacky, kterd je
evidovana vyrobnim zavodem jako jeho servisni partner. Ve vétSing pripadia se vyrobce
nezabyva opravarenskou ¢innosti saém, ale servisni sit” zajistuje formou externich firem, které
s vyrobnim zavodem spolupracuiji. Pfi této spolupraci dochazi k oboustrannému
informa¢nimu toku. Zakladnim piedpokladem pro udrZitelnost a rozvoj servisni sité je
oboustrannd ziskovost. Konkurenceschopnost sité znac¢kovych opraven je podpoiena

specializaci opravny na jednu zna¢ku a spolupraci s vyrobnim zavodem. [8]

5.1 Technicka podpora autorizovanéemu servisu ze strany vyrobce

Technicka podpora v autorizované servisni siti se sklada z nékolika ¢asti. Materialni
formou podpory je poskytovani origindlnich ndhradnich dila, doporuéenych a povinnych
ptipravka, doporu¢enych a povinnych zafizeni, poskytovani technické literatury,
diagnostickych pristroja a aktudlnich softwarovych stava jednotlivych fidicich jednotek

vozidla.

Spole¢né s materialni podporou je poskytovana informaéni podpora formou Skoleni,
predstaveni novych technologii vyuZitych ve vyrobku a novych vyrobka, poskytovani
informaci k aktualnim z&vadam a poskytovani technické pomoci pii opravé formou

technickych dotazu, piipadné technické pomoci ptimo v servisni siti.

K vybaveni kazdeho autorizovaného servisu patti povinnd vybava. Pro vnitini
diagnostiku motorovych vozidel Skoda se vyuZiva multifunkéniho diagnostického ptistroje
VAS. Dalsi nedilnou soucésti jsou povinné diagnostické pristroje, jakymi jsou diagnostické
pristroje na kontrolu geometrie podvozku, sady dilenskych piipravkt a méticich zatizeni

umoZznujici rychlou a kvalitni opravarenskou ¢innost.

5.1.1 Informaéni systémy podpory autorizovanému servisu

Ze strany vyrobniho zadvodu ma servisni partner povinnost vyuZivat servisnich
systémy, které jsou kompatibilni a schvéleny pro autorizované servisy dané znacky.
Jednotnost systému zarucuje kvalitni standardni komunika¢ni prostredi a moZnost

jednoduchého zpracovani dat. [8]
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Obr. 5-1 Schéma systémi podpory autorizovaného servisu [8]

lokalni systém

O centralni, sitovy systém

databaze rebo subsystém

aplikace spojené s diagnostickym pristrojem VAS

5.1.2 Systémy Technické podpory:
ELSA

Koncernovy informac¢ni systém servisni literatury. Obsahem jsou dilenské ptirucky,
obsahy servisnich prohlidek, dilenské akce, tiidnik zavad, pracovni pozice a lokalni aplikace.
Systém umoznuje z&kladni reSeni problematiky spojené s Gdrzbou a opravou vozidla. [8]
FISH

Kompletni systém obsahujici data k jednotlivym vozidlam, datum vyroby, datum
prodeje, stupné vybavy, montazni celky a tajné kody bezpe¢nostnich soucasti.
DISS

Systém slouzici k zasilani technickych dotazi na Technické informac¢ni centrum
vyrobce, zasilani povinnosti hlaSeni pied opravou vydanych vyrobcem, bezpecénostnich
hlaSeni a hlaSeni o opravach lakut a karoserii. SlouZi také k odhaleni opakovanych oprav, tim
umoznuje jejich rychlé reSeni za ucelem uspokojeni potieb zékaznikt s maximalni podporou
zavodu.
FEEDBACK

Zpétné oznadmeni systémovych chyb v aplikaci ELSA, slouZi jako zpé&tna vazba pro
korekci moZnych chyb a nedostatka v celém systému Elsa. [8]
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TPI - Technicky produktové informace

Informace vydavané vyrobnim zavodem k ¢asto se vyskytujicim zavadam. Technicky
produktové informace jsou uvedeny v systému Elsa. Podle reklamace zakaznika, jeho popisu
zavady nebo podle kddovani servisni dilny lze zjistit, zda je v servisni databazi zdznam o

zavad¢ se shodnym projevem.

Obsahem této informace je projev zavady, chybova hlaseni, postup opravy, informace
o novych modifikovanych dilech a informace k postupu pii vydctovani v pripadé garanéni
zakazky. Kontrola Technicky produktovych informaci je jednim ze zé&kladnich postupt pfi
feSeni zavad na vozidlech. Informace zde obsaZzené ¢asto smetuji primou cestou k identifikaci
zavady a odstranéni jeji priciny.

Timto systémem jsou jeSté do servisni sité vysilany poZadavky vyrobce o mozném
vyskytu zavad, na jejichZ analyzach méa zjem vlastni vyrobni zavod nebo se jedna o zavady
spojené s vyskytem vysokeého bezpecnostniho rizika. Nejcastéji se jednd o piipady
nepojizdnych vozidel, které na misté analyzuje ptimo technik vyrobniho zavodu nebo piipady
vymen veétSiho mnozstvi dila, které samostatné nevykazuji Zadné znaky poSkozeni. Vystupy

z analyz slouzi k dalSimu zdokonalovani vyroki.

VAS on- line

Jedna se o systém propojeni diagnostického piistroje s vyrobnim zavodem. UmoZnuje
rychlé a aktualni sdileni informaci s diagnostickym ptistrojem. V souc¢asné dobé je vyuZivan
k automatické aktualizaci software diagnostickych pristroja a podpoie niZze uvedenych
aplikaci.
Systém 42

UmozZiuje rychlou on-line kontrolu p#itomnosti jednotlivych fidicich jednotek a
kontrolu jejich softwarového stavu. OkamzZité nabizi mozZnost aktualizace software, uchovava
informace o uskute¢nénych aktualizacich vcetné informaci o diagnostickém pristroji a
servisnim technikovi, ktery aktualizace provedl. Vyrazné sniZuje c¢asovou naro¢nost

vyhledavani aktualizaci.

Z davodu mozZnosti chyby pii pienosu dat konkrétniho software je tento systém
navrhnut pro provadéni funkci pii aktualizaci software v jednotlivych etapach. Nejprve
dochazi k identifikaci vozidla a ovéieni softwarovych stavi. Pokud je vyZzadana aktualizace,
dojde ke kompletnimu pienosu potiebnych dat do diagnostického pristroje. Po prijeti celého

aktualizovaného programu dojde k piehrani softwarového stavu konkrétni ridici jednotky.
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On-line diagnostické protokoly
Slouzi k ukladani diagnostickych protokolu pii opravach vozidel. UmoZnuji nahlizeni
do téchto protokolu pti ndslednych opravéch v celé servisni siti. [8]

GEKO

Centralni databaze pro on-line piizpasobeni vybranych komponentd vozidla.
V piipad¢ vyuziti této funkce se vybrané kdédovéani fidici jednotky vrati do zakladniho
nastaveni vyrobcem. [8]
Skoda portal

Webové aplikace se zvetejnénymi informacemi pro prodejce a servisni sit’ Skody auto.
Jsou zde stanoveny standardy postupt pro vlastni funkci autorizovanych servist, vzhledem
k technické diagnostice, je zde i uveden standard postupu pii prejimani vozidla k provedeni

opravy.

5.2 Informaé¢ni podpora
Skoleni

Kvalifikovanost pracovnikt autorizovaného servisu je zajisténa podminkou proskoleni
zaméstnanc vyrobnim zavodem. Skoleni probihd 3kolenim standardizovanych postupi,
informacnich systéma vyuZivanych pro komunikaci a podporu autorizovaného servisu a
proSkolenim novych technologii vyuZivanych ve vozidle a jejich mozné diagnostiky
diagnostickymi ptistroji své znacky.

Odborné Skoleni predstavuje zaklad pro kvalifikaci osob podilejicich se na diagnostice
vozidel. Jsou zde predstavovany nové technologie, diagnostické postupy, diagnostické
metody a mozné piiciny zavad. Technicka Skoleni probihaji formou ptednasky ve spojeni
s praktickou ¢asti obsluhy vozidla a diagnostickych pristroja. Jsou zde uvedeny ptiklady
zavad na konkrétnich vozidlech, které G¢astnici Skoleni analyzuji. Po nasledném vyhodnoceni
je obsah a prubéh Skoleni dale optimalizovan. [8]

Studijni piiru¢ky

Vyrobni z&vod vydavd samostudijni ptrirucky Kk jednotlivym vyrobnim celkam,
systémam a typam vozidel. Zde je objasnéna funkce a technicky popis vyrobku, ptiblizeni
jednotlivych funkci hnacich agregatd, prevodovek, elektronickych systému a informace o

zavedenych konstrukenich feSenich vyrobku.
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5.3 DISS - Technicka podpora vyrobniho zavodu

Systém slouZici k podpoie autorizovanych opraven pii teSeni zévad, které se

nepodatilo po vycéerpani vSech moznosti servisu odstranit.

Technickému dotazu v systému DISS piedchazi diagnostika pristrojem VAS — ¢éteni
paméti zavad, tizené hledani zavad, kontrola vyskytu zavady v ptirucce techniky servisnich

sluZeb a kontrola postupt v dilenskych piiruc¢kach.

Obsah zadosti o technickou radu:

Data zakadzky a identifikace servisniho partnera (cislo zakdzky, datum zakazky,
identifikacni ¢islo servisniho partnera, nazev firmy, adresa, telefonicky kontakt), data vozidla
(VIN, datum prodeje, stav ujetych kilometri, modelovy rok, modelovy kli¢, kod motoru a

prevodovky, znacka vozidla).

Popis zavady zékaznikem (podrobny popis reklamovaného projevu od zékaznika je
jednim ze z&kladnich predpokladi pro moZznou volbu diagnostického postupu nebo metody).

Popis servisni dilny (popis vSech doposud provedenych kroka provedenych za Gcelem

odstranéni zavady, hodnoty namétenych provoznich veli¢in).

Komunikace s vybranym specialistou formou doporuceni diagnostickych postupi a

kroki vedoucich k odstranéni zavady.

V prabéhu komunikace dochazi k navrZzeni diagnostického postupu technikem
vyrobniho zavodu. U jiz zndmé zavady navrhne postup opravy nebo u zavad, které mohou mit
vice pficin, navrhne diagnosticky postup vedouci k nalezeni vadného dilu pti splnéni
podminek uvedenych v kapitole VVolba diagnostického postupu 2.5. Pokud se nepodafi pticinu
zavady nalézt, je ve veétSing piipadt zvolena moZnost analyzy vozidla ptimo u servisniho

partnera nebo analyza vozidla ve vyrobnim zavod¢.
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6 Experimentalni ¢ast
6.1 Redeni zavada autorizovanym servisem

Autorizovany servis je ve vétSiné pripadi vybaven zakladnim vybavenim, které je
pozadovano vyrobcem, z tohoto davodu je v povinné vybaveé autorizovaného servisu zarazeno

vybaveni nutné k udrZeni standardi procesu souvisejicich s opravou.

Diagnostika nésledné probihda na zakladé zpracovanych metodik a zakladnich
diagnostickych postupti, standardizovanych pro celou servisni sit. Servisem je v soucasné
dob¢ kladen velky daraz na spolehlivost EOBD systému, schopnosti vlastni diagnostiky a
vnitini diagnostiky jednotlivych soucasti vozidla. Pokud ale vnitini diagnostika nezaznamena
zavadu nebo zaznamenda zavadu, u které neni v tizenych funkcich zpracovany diagnosticky
pric¢inu zavady nalézt, neni casto zapocato s jakoukoliv dalSi diagnostikou. Je pravdou, Ze
mechanik je diagnostickym ptistrojem veden ke konkrétnim krokam a tim dochazi
k minimalizovani moZznosti pochybeni lidského faktoru, ale s klesajicimi naroky na
mechaniky klesa i podil mechaniku, ktefi z vlastni iniciativy pokracuji samostatné v hledani
pticin zavad.

Stéle casteji je vyuzivano technické podpory formou technického dotazu, kterym je
nasledné doporucen dalSi diagnosticky postup kontroly jednotlivych funkénich ¢asti vozidla.
V dasledku komunikace dochazi k pochybeni formou rizné prezentace projevu zavady nebo s
opakovanou komunikaci dochézi k prodluZzovani doby oprav. Neni vyjimkou, Ze kontrolni
postup, ktery byl mechanikovi jiz doporucen, musi byt doporucen znovu z davodu podezieni
na chybné vykonani kontroly. V komunikacich chybi ¢asto jakékoliv méifené hodnoty, které
jsou dulezitym voditkem pfti zjistovani pric¢in. Zpétna informace od servisniho partnera,
,»S0Ucast nebo hodnoty jsou v poradku®, ¢asto budi pochyby, zda kontrola byla provedena.

Pokud jsou vycerpany vSechny moZnosti technické podpory servisniho partnera, je
nutné vozidlo analyzovat ptimo techniky vyrobniho z&vodu. Vysledky analyz jsou poté
zpracovany pro dalSi optimalizaci procesu oprav a optimalizaci podpory servisni sité. Postup
pti reSeni vybranych piipadua, které se nepodatilo vyresit formou komunikace, je v této casti

uveden na konkrétnich piikladech.
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6.2 Diagnostika zavady motoru 1,8 TSI 188 kw CDAA

Identifikace vozidla:

Vozidlo: Skoda Superb I

VIN: TMBAB73T299034XXX
Datum prodeje: 9.4.2009

Stav kilometra: 67309 Km
Modelovy rok: 2009

Motor: CDAA

Prevodovka: LKN

Reklamace zékaznika: Nepravidelny chod motoru, sviti kontrolka motoru.

6.2.1 Diagnostika zavady autorizovanym servisem, Slovensko
Piijeti vozidla do servisu

Dne 25.1.2011 bylo do autorizovaného servisu ptijato vozidlo sreklamaci svitici
kontrolky motoru. Piejimaci technik vozidlo prevzal a ovéril reklamovanou zavadu. Jednalo
se 0 kontrolku EOBD systemu.
Vnitini diagnostika

K vozidlu byl pies diagnostickou zasuvku ptipojen diagnosticky pristroj VAS 6150.
V nabidce Rizené vyhledavani zavad byl proveden Test vozidlovych systémi. Timto testem
byla zaznamenéna jedind zdvada vnitini diagnostiky v ftidici jednotce motoru. Naslednym
¢tenim paméti zavad byla zjisténa zavada:

00022 P0016 Snima¢ polohy vackového hiidele G 40 — snima¢ polohy klikového
hi'idele G28 chybné piirazeni

Po pouZiti vnittni diagnostiky byl vygenerovan a uloZzen kompletni on-line protokol

k danému vozidlu se zapsanou zavadou.

Rizené hledani zavad
Odkaz na kontrolni postupy vedouci k odstranéni uvedené zévady: Postupujte dle

dilenské prirucky, kapitola- Kontrola nastaveni rozvodového fetézu.
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Kontrola systému ELSA
Pii kontrole systému Elsa nebyl nalezen v dilenskych piiru¢kach kontrolni postup na
nastaveni rozvodoveho tetézu. NejblizSi moznad pracovni pozice, pti které se nastaveni

rozvodového retézu ovéri je Demontaz a montaz rozvodového fetézu.

Kontrolou Piirucky techniky servisnich sluzeb bylo nalezeno TPI ¢&. 2024485, ve
kterém je zpracovan postup odstranéni zavady, pticina, ¢islo ptivodniho a modifikovaného
dilu, ktery zdvadu zpasobil.

Znéni Technicky produktové informace

Viz ptiloha ¢. 3

Postup dle TPI
Oprava byla provedena dle instrukci v TPI. Vyménou napindku rozvodového fetézu a

novym nastavenim rozvodového fetézu.

Po nastartovani vozidla doSlo ke zklidnéni chodu motoru. Byla provedena jizdni
zkouSka. V prubéhu jizdni zkouSky doSlo znovu k rozsviceni kontrolky EOBD systému.
Kontrolou paméti zavad byla zjisténa totoZzna zdvada, kterd jiZz byla zaznamenana pied
opravou.

Z diavodu, Ze postup uvedeny v TPI, nevedl k odstranéni zavady, bylo piistoupeno
k novému nastaveni rozvodového tetézu. Kontrola nebyla mozné z dtvodu nedostupnosti

kontrolniho postupu. Ani nastaveni rozvodu nevedlo k odstranéni zavady.

DISS dotaz
Dalsi postup byl zvolen formou technického dotazu na oddéleni TSC Skody auto -

Mlada Boleslav.

Byla doporucena kontrola ventilu redukovaneho tlaku oleje v drzdku vackovych

hiidelt a kontrola mozného zadieni vackovych hitidelt v hlavé valca.

Po tomto doporuceni bylo servisnim partnerem nalezeno poSkozeni redukéniho ventilu

v drzaku vackovych hiidel, nésledné poSkozeni vackovych hitidelt nalezeno nebylo.
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Obr. 6-1 Vzorové poSkozeni ventilu redukovaného tlaku oleje hlavy valcid, motorizace CDAA [13]

Drzék vackovych htidel byl vyménén a rozvodovy fetéz znovu nastaven, ani tento
krok nevedl k odstranéni zdvady. O provedenych Ukonech a vysledku opravy bylo
informovano TSC.

Z davodu opétovného vyskytu zavady byla z TSC zasland prezentace, podle niZ je
moZné nastaveni rozvodového tetézu zkontrolovat. Byla doporu¢ena demontéZz rozvodového
kola, které je uloZeno na klikovém hiideli axialnim ozubenim se zajisténim montézni pozice
technologickou plochou.

Obr. 6-2 Postup kontroly nastaveni rozvodového fetézu, motoria CDAA, BZB, CCZA [13]

SIMPLY CLEVER SKODA

@

CDAA, BZB 1,8 TSI, CCZA 2,0 TSI
» Typ vozu, modelovy rok : Octavia I, Yeti, Superb 11

» Reklamace : Posunuti rozvodového fetézu - Snimac polohy vackového hfidele G 40 —
snimac polohy klikového hfidele G28 chybné pfifazeni

8 Nazev prezentace, oddsleni, jméno, datum CONFIDENTIAL
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Obr. 6-3 Nastaveni rozvodového fetézu, motoria CDAA, BZB, CCZA [13]

Meérici technika
DSO
20 V/Div.=

-ﬁOSLJHL;Jti 1 zub |- &elni ozubeni KH Posun

14.15 ms/Div. BWL

A

RezZim "Zapisovad"

util1 Vép' rozv adovéhct fetézu |

Zakladni nastaveni - voinoben

Elsa - de a mo spodniho krytu r

Podle zaslané informace vyrobnimu zavodu byla provedena kontrola nastaveni fetézu

dle ptiloZzené prezentace s negativnim vysledkem

vyrobni zavod o kontrole rozvodového kola na klikovém htideli s vysledkem ,, Bez nalezeni

zavady.*

6.2.2 Analyza vyrobnim zavodem

Byla provedena kontrola osciloskopem. Zjistilo se, Ze nastaveni neodpovida

zakladnimu nastaveni rozvodového fetézu, ani po odp

odpojit ovladaci ventil nastavovace saci vacky

Poskozeni pfi nedodrZeni pokyni viz

ozvodli Lo

zjisténi poSkozeni. Servis informoval

ojeni ventilu prestavovace saci vacky.

Obr. 6-4 Kontrola nastaveni rozvodového fetézu osciloskopem [13]
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Nésledné byla provedena kontrola vlastniho nastaveni rozvodového fetézu dle
zpracované prezentace. Ani tato kontrola nastaveni rozvodového fetézu nevedla k nalezeni
pochybeni. Bylo rozhodnuto o demontazi spodniho rozvodového kola.

Demontazi spodniho rozvodového kola bylo zjisténo poSkozeni ¢elniho ozubeni kola
proti ¢elnimu ozubeni klikového hiidele.

Obr. 6-5 PoSkozeni spodniho rozvodového kola [13]

6.2.3 Zhodnoceni zavady a postupu jejiho odstranéni

Zavada byla zpusobena poSkozenim rohatky napinaku rozvodového retézu, ktera
omezuje volny pohyb pistku napindku rozvodového retézu pti startu motoru. Pii startu motoru
doSlo z divodu mozZnosti zvétSeného chodu pistku k posunuti rozvodového fetézu ze své
pozice na rozvodovych kolech. Pti demontdZi nebyl dodrZen dilensky postup, pouZiti
ptipravku na zajisténi spodniho rozvodového kola proti klikovému hiideli. Pri vyméné
napindku a rozvodového tetézu dosSlo k piesazeni kola na klikovém htideli o Ghel, ktery
z méteni osciloskopem odpovida posunuti rozvodového retézu na vackovém hrideli o jeden
¢ep fetézu. Osazeni zajistujici polohu kola proti klikovému htideli bylo poSkozeno po utazeni
Sroubu tlumice torznich kmit. Pfi nasledném nastaveni rozvodu nebyla provedena Zadna

chyba, rozvod byl nastaven zcela spravné.

Posunuti rozvodového kola proti klikovému hiideli bylo opét vyhodnoceno fidici
jednotkou jako posunuté casovani rozvodového fetézu. Naslednou kontrolou moZnosti
pridieni vackovych hiidela z dtivodu poskozeni ventilu redukovaného tlaku oleje hlavy valca
v drzdku vackovych hiidela se podafilo predejit opétovné zavadé posunuti rozvodového

fetézu, spojené se zadienim vackovych hrideli.

Nasledna kontrola spodniho rozvodového kola, technikem Skody auto a.s., byla

provedena po kontrole nastaveni rozvodového tetézu, jednalo se o posledni misto s moznosti

42



posunuti pozice impulsniho kola na klikovém hiideli proti impulsnimu kolu vackového
hiidele.

Zjisténé nedostatky pro vyreSeni opravy servisem, bez technické pomoci vyrobniho

zavodu:

- v dilenské ptiruc¢ce chybi postup na kontrolu nastaveni rozvodového tetézu

- chybi postup pro kontrolu nastaveni rozvodoveého tetézu osciloskopem, poloha prekryti
Hallova snimace vacky s indukénim snimacem klikového hiidele

- chybi informace o vyskytu pochybeni servist v piipadé opravarenskych postupt

- chybny postup servisniho technika. Informaci o poSkozeni rozvodového kola mél, piesto ji

v komunikaci s vyrobnim zavodem zatajil. Mechanik uvedl, Ze pii prvni demontézi spodniho

rozvodového kola bylo uvedené poSkozeni zjisténo, ale poSkozeny dil byl namontovan zpét.

Potvrzeno na misté z fotodokumentace potizené pii prvni demontéZi spodniho rozvodového

kola.

Navrh optimalizace diagnostického procesu
- doplnéni servisni literatury o postup kontroly nastaveni rozvodoveho fetézu

- navrh na doplnéni vzorovych kiivek a jejich souvislosti do dvoukanalového osciloskopu
- navrh systému nebo dopinéni Technicky produktovych informaci o vyskyt chyb pfi
opravarenskych postupech, kterych se ¢asto dopousti technici v servisni siti.

Dil¢i zhodnoceni

Ze strany vyrobniho z&vodu v ptipad¢ doplnéni dilenské literatury, dojde k Uspoie
casovych jednotek vrozdilu pracnosti kontroly rozvodového fetézu, proti jeho nutné
demontaZi a opétovné montazi.
Kontrola demontéZi a zpétnou montézi - 4 hod

Kontrola osciloskopem - cca 20 min.

Kontrola poc¢tem c¢epu rozvodového ftetézu bez nutnosti demontdZe spodniho vika

rozvodového fetézu - 1 hod
K této Uspoie dojde i pro ostatni zakazniky po zaru¢ni dobg.
Zverejnénim ¢asto se opakujicich chyb dojede k ¢asové Uspore pii opravé vozidla,

zabrani se sloZitému vyhledavani zavady a opakovanym montaZnim pracim.
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6.3 PoSkozeni EGR ventilu motoru 1,6 Mpi BFQ

Identifikace vozidla
Vozidlo: Skoda Octavia

VIN: TMBJX21U7A8832161

Datum prodeje: 9.4.2009

Stav kilometra: 439 Kilometry

Modelovy rok: 2010

Motor: BFQ

Prevodovka: DUU

Reklamace zékaznika: Nepravidelny chod motoru v rozsahu 2.500 — 3000 ot/ min..
Odkdy se pricina reklamace vyskytuje? Novy vuz.

Piijeti vozidla do servisu

Reklamace zékaznika, sporadické cukani motoru v rozsahu 2.500 — 3000 otacek,
svitici kontrolku EOBD systému. Jedna se o specifickou zavadu, ktera se vyskytuje od data
prodeje vozidla.

Komunikace mezi TSC a zastupcem importéra pro Némecko

V probéhu komunikace byly doporuceny kroky k zjisténi priciny vypadka motoru.

Byla provedena kontrola vnitini diagnostiky - ¢teni paméti zavad, kontrola bloku
métenych hodnot.

Zjisténa zavada 17811 35 — systém zpétného vedeni vyfukovych plynd, regulacni
odchylka sporadicka.

Byla doporuc¢ena vymena ventilu zpétného vedeni vyfukovych plynd, tato vyména
byla provedena bez kladného vysledku. Poté byla provedena kontrola mechaniky motoru,
kontrola vypadki zapalovani, kompresnich tlaki s podezienim na moZzné nestandardni
pulsace v sacim potrubi, které by zkreslovaly vnitini diagnostiku AGR ventilu.

VSechny doporucené kroky nevedly k nalezeni ptic¢iny zavady.

Byla doporucena kontrola ovlddaciho signalu a snimace pozice AGR ventilu pfi

projevu zavady.
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Obr. 6-6 Za&znam signélu potenciometru AGR ventilu [21]

Messtechnik Schreiber-Betrieb
DSO Langzeitmessung abgebrochen.
0.5 ViDiv.= 10s/Div. | | \ \
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Z vysledku meéieni nelze ur¢it mozné poSkozeni AGR ventilu, jedna se chybné
nastaveni osciloskopu, vzhledem k ¢asové ose. Méteni probihalo s malym rozlisenim 10s/Div.
v prabéhu jizdniho rezimu.

Analyza vozidla zastupci vyrobniho zavodu

Kontrola vlastni diagnostiky — fidici jednotka motoru se zapsanou chybou:

17811 35 — Systém zpétného vedeni vyfukovych plynt, regulaéni odchylka
sporadicka

Oveéreni zavady potvrdilo sporadicky projev, kontrola bloka namétenych hodnot se
zaznamem sporadickych vypadkt na vSech valcich, zdvada se projevuje pti aktivaci AGR
ventilu, v dobé aktivace se zapiSe opétovné chybové hlaseni

Kontrola osciloskopem ovladacich impulzi aktivace AGR ventilu, kontrola
ovladaciho proudu AGR ventilu a kontrola signalu snimace polohy AGR ventilu.
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Obr. 6-7 Z&znam signédlia AGR ventilu [22]

o Following measurement performed as help Oscilloscope (064 131 301R):
Red=current, Blue=signal, Green=pulse control

i _

1»

Zéavada byla odstranéna vymeénou AGR ventilu. Z namétenych hodnot je ziejma
odchylka na potenciometru polohy ventilu zpétného vedeni vyfukovych plynt.

6.3.1 Zhodnoceni zavady a postupu jejiho odstranéni

Doporuceni vyrobniho zavodu nevedlo k odstranéni zavady z disledku nekvalitniho
nahradniho dilu. Analyza zavady osciloskopem servisnim partnerem byla provedena
nekvalitné¢ z naméreného oscilografu, nebylo mozné zavadu analyzovat. PoSkozeny dil byl
predan oddéleni kvality pro provedeni napravnych opatieni.
Navrh optimalizace diagnostického procesu

Zpracovani postupu diagnostiky AGR ventilu, upiesnéno nastaveni osciloskopu VAS
5052B s pamétovym osciloskopem. Nastaveni ¢asu 10 ms/Div, nastaveni proudovych klesti
0,625 A/Div ovladaci proud, nastaveni napéti 2V/ Div signal potenciometru AGR ventilu.

Navrzeny postup kontroly probiha za pomoci testu akénich ¢lent aktivovanych funkci
diagnostického pristroje VAS 5052B, v pribéhu testu akénich ¢lent je spustén pamétovy
osciloskop.
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Obr. 6-8 Vzorovy oscilograf pro 2 kanalovy osciloskop VAS 5051, bezchybna funkce [13]
i

Mé&fici technika Rezim "Zapisovaé

DsSO

10 ms/Div. BWL

Zoom

10 ms/Div. BWL

Zoom

Ze zaznamenanych kiivek ovladaciho proudu a signdlu potenciometru ventilu zpétného
vedeni vyfukovych plynt je ziejmé poSkozeni drédhy potenciometru. V pifipadé piidieni
ventilu by signal mél zcela jiny prabéh, ktery by se projevil skokovymi zménami na signalu
potenciometru AGR ventilu.
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6.4 Kontrola vypadki zapalovani osciloskopem

DalSim ¢asto zminovanym problémem je diagnostika neklidného chodu motoru
s vypadky zapalovani, které jesté fidici jednotka nezaznamenala. Pro tuto kontrolu nebo
kontrolu stavu jednotlivych valcd muaZzeme vyuzit osciloskopu s vysokou vzorkovaci
frekvenci. Ze vzorkovaci frekvence vychazi piesnost métreni. DalSim hlediskem piesnosti
rovnomérnosti chodu motoru je zvoleni vhodného rozdéleni expanzniho cyklu jednotlivych
valcu. Jak velka cast v poc¢atku expanzniho cyklu postaci pro uréeni co nejpiesnéjsi uhlové

rychlosti klikového hridele?

Pro jednoduchou kontrolu vypadku zapalovani posta¢i porovnat t;, ¢as prvni poloviny
expanzniho cyklu s ¢asem t,, rychlosti druhé poloviny tohoto cyklu.

Pokud chod motoru je pti volnobézZnych otackéch pravidelny, dochazi na kazdém valci
k ndrastu uhlové rychlosti, zrychleni v pribéhu expanze. Porovnanim Ghlové rychlosti
zjistime, zda k zrychleni dochazi. S vypadkem zapalovéni jednotlivého valce je Uhlova
rychlost v druhé poloving expanzniho zdvihu vZdy mensi. ProtoZe pii pocatku expanze, je
uhlova rychlost kazdého valce jina neni celkovy ¢as tohoto zdvihu smérodatny. Viz tabulka ¢.
1.

Analyzované vozidlo Skoda Ocrtavia Tour, 1,6 Mpi motor BFQ, modelovy rok 2009.

Tabulka 1: Celkovy ¢as expanze

Kde: Kazr - koeficient narastu zrychleni

Expanze valce texpy [MS]
1 44,25 43,75 43,9 44,75
3 44,3 44,25 44,2 45,05 45,05
4 42,6 42,7 42,75 43,05
2 41,7 41,85 42,45 42,6 42,2

Tabulka 2: Cas druhé poloviny expanzniho zdvihu

Expanze valce t,
1 22,95 22,4 22,6 23,05 22,85
3 22,1 21,7 21,9 22 21,5
4 21,05 21 21,05 21,15 21,1
2 20,65 20,55 20,85 20,85 21,05

Kzr= (texp‘tz)/ [} (7)

texp - €as expanzniho cyklu vélce, otacka o 180° klikové hridele

t, - ¢as druhé poloviny expanzniho cyklu vélce, 90° klikového hiidele
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Tabulka 3: Porovnani naristu uhlové rychlosti

Expanze valce Koeficient nardstu zrychleni
1] 0,928105|0,953125|0,942478|0,943601 | 0,958425
2| 1,004525|1,039171|1,018265|1,047727|1,095349
3] 1,023753|1,033333|1,030879|1,056738|1,040284
4 1,01937|1,036496|1,035971|1,043165|1,004751

Z naméienych hodnot je ziejmé, Ze dochazi k vypadkam zapalovani prvniho valce, na
kterém je narastu zrychleni mensi neZ jedna. Pric¢inou poruch je poSkozeni elektroinstalace

vstrikovacim ventilu prvniho vélce.

Obr. 6-10 Zaznam 2.3 valec modra 3 vélec
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Obr. 6-11 Osciloskop 1,4 vélec
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Jedna se o jednoduchou kontrolu s moznosti vyuZiti standardizovaného osciloskopu
k lokalizaci zavady na konkrétnim vélci bez nutnosti odepinani jednotlivych valca. Timto
zpusobem lIze i overfit mozné poSkozeni jednotlivych dilt zapalovani nebo dilt palivové

soustavy po piemisténi dilu na jiny valec.
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6.5 Telediagnostika

V soucasné dobé stéle pietrvava problém s nedostatkem zpracovanych kontrolnich
postupu a mnozstvim informaci nutnych k diagnostice jednotlivych souc¢ésti. Bylo by vhodné
doplnit tyto informace pro servisni sit’, na jejichZ zakladé by autorizovany servis dokazal feSit
opravy vlastnimi silami. RozSiteni informac¢nich databdzi nebo zapracovani informaci do
expertniho systému VAS, zkrati dobu opravy u ¢asto se vyskytujicich poruch vozidel. Zavady
pro které jeSté nejsou zpracovany diagnostické postupy, jsou ieSeny casto s technickou
podporou vyrobniho zavodu, ktera je dostacujicim néastrojem pro rychlé a operativni feSeni jiz
znamych poruch ze servisni sité¢ nebo analyz dili. Stéle zde ale vyvstava problém s feSenim
novych, jesté nezndmych poruch, jejichZ pti¢ina neni dostate¢né analyzovana.

ZlepSeni soucasné situace piindSi navrZzeni nového systému komunikace mezi servisem a
vyrobnim zavodem. Z uvedenych priklada je ziejmé, Ze chybi kompletni on-line pienos
informaci, ktery by umozZnil teSeni zavad piimo na misté¢ bez nutnosti vyjezdu technika
vyrobniho zdvodu na misto analyzy. Navrhovanym teSenim je implementace komunikacni
techniky mezi servisni siti a vyrobnim zavodem formou on-line videokonference. V souc¢asné
dobé je predavani informaci casto slozité a zdlouhavé, pii komunikaci dochazi k ¢astému

zkresleni informaci a dat, které jsou nutné k uspéSnému vyieSeni opravy vozidla.

Spojenim pienosu dvou médii videa a audia ziskame nastroj k moznému feSeni zavad
ptimo ve vzdalené servisni poboc¢ce technikem vyrobniho zavodu a to s maximalni podporou
viech informac¢nich systémia dostupnych pouze ve vyrobnim zavodé. Odpadd nutnost
prepravy vozidla do mateiského zavodu nebo dopravy technika na misto probihajici opravy.
Schopnost prenosu realného obrazu a zvuku piinasi rozsahlou variabilitu navrZzeného zatizeni.
Spojenim s dalkovym pristupem pies diagnosticky piistroj VAS zisk&va technik kompletni
nastroje pro analyzu zavad.

Implementace zatizeni sniZuje zejména naklady na cestovni vydaje, dopravu vozidla,
zvysuje moznost analyzy vétSiho poctu vozidel a zkracuje dobu nutnou k feSeni zavad, které

servisni partner nedokaZe odstranit vlastnimi silami.

6.5.1 Navrh hardware a software

Hlavnim poZadavkem pro navrh hardware a software je jednoduchost instalace a
obsluhy diagnostického zatizeni. V soucasné dobé je servisni sit’ propojena internetovou
datovou siti pro pienos informaci. Otdzku propojeni jednotlivych pocitact mtzeme z tohoto

diuvodu jiz zanedbat. Hlavnim Ukolem je vyieSeni pfipojeni videokamery se servisnim
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pocitacem. Z duvodu snadné manipulace by mél byt tento prenos uskuteénén bezdratovym
prenosem zabezpecujicim dobrou kvalitu obrazu a zvuku. Kvalita pienaSeného signalu by
méla byt na urovni, kterd dokaze uspokojit koneé¢ného spotiebitele, jimZ je servisni technik
vyrobniho zavodu nebo jakykoliv technik dalSich servisnich pobocek, ktery se
k diagnostickému pfistroji ptipoji.
Videokamera

Videokamera s on-line pripojenim pies WIFI sit, umoZnuje bezdratové piipojeni
k jakémukoliv pocitaci vybavenému pro piijem WIFI signdlu. Dalsim poZadavkem je ovérené
jednoduché ovladani s vlastnim komunika¢nim softwarem.

Na z&kladé¢ zvolenych poZadavka byla zvolena videokamera Samsung HMX S16
spliujici dand kritéria WIFI ptipojeni s jednoduchou obsluhou ptes ovladaci prvky, které jsou
ptimo umisténé na télese videokamery nebo s moZznosti ovladani pies 3,5 dotykovy display.

Obr. 6-12 Wifi videokamera Samsung HMX S16 [23]

Pocditaé
VAS 6051 vychazejici ze zadkladu notebooku Panasonic CF 52 s moznosti WIFI

pripojeni, pristroj ma v sob¢ nainstalovanou aplikaci VAS 6150, ktera slouzi pro kompletni
vnitini diagnostiku motorovych vozidel zna¢ky Skoda. Diagnosticky pristroj Ize také doplnit
0 externi pamétovy dvoukanalovy osciloskop VAS nebo jakykoliv USB osciloskop.
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Obr. 6-13 Notebook Panasonic CF 52 -VAS 6150 [24]

Instalace standardni wvniténi diagnostiky a moZznost pfipojeni standardizovaneho
externiho osciloskopu VAS, zarucuje snadné ovladani technikem vyrobniho zavodu.

6.5.2 PFistup z vyrobniho zavodu
Pienos dat servisni partner, vyrobni zavod

Vlastni piistup technika vyrobniho zavodu do pocitace servisniho technika
provadgjiciho analyzu zavady, je zprostredkovan prostiednictvim internetove sité typu ISDN.
Na této siti probiha standardni komunikace a pienos dat mezi vyrobnim zavodem a
autorizovanym servisem.
Obr. 6-14 Hierarchie servisni po¢itacove sité
oéitace servisnich organizaci
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Piistup je provadeén piimo technikem vyrobniho zévodu po konfiguraci dalkového
pripojeni ke vzdalené ploSe v nabidce ovladacich panelt. ProtoZe programova softwarova
verze VAS i pripojend kamera se nachazi v jednom zafizeni, nejsou nutné dalSi podpurné

systémy.

Obr. 6-15 P¥istup ke vzdalené plose

ﬁPFipoieni ke vzdalené plose

Vzdalena plocha
Pripojeni

Poitat: | =

UZivatelzke jméno: Meni uréeno

Pole pro nazev potitate je prazdng. Zadejte celi nazew
vzdalensho potitace.

Ffipajit I Stomo | Népovédal Moénosti»l

Po pripojeni vzdalené plochy technik vyrobniho z&vodu sleduje on-line pienos
z videokamery, volbou v menu sdm ovlada funkce diagnostického ptistroje a volbu zobrazeni.
V piipadé nekvalitniho pienosu sam zvoli rozsah rozlieni piendSeného obrazu, ¢imz muaze
eliminovat mozné zpozdéni pfi nacitani velkych objema dat.

Z davodu schopnosti internetoveé sité je doporuéeno prenaset pouze omezeny objem
dat v case, neni vhodné jiz dale tuto sit’ zatéZovat. K pienosu informaci, instrukci pro
mechanika vedouciho kameru nebo konajiciho servisni Ukony je vhodné vyuZit dalSiho
nezavislého zarizeni, které umoZznuje praci na vozidle bez jakéhokoliv omezeni jeho pohybu a
zatiZzeni rukou. V soucasné dobé je velmi rozSitené vyuZzivani mobilnich telefont. Jednim
z prisludenstvi k mobilnim telefonim je dodavano tzv. handsfree umoZnujici komunikaci
s minimalnimi naroky na obsluhu. Pokyny technika jsou vedeny piimo ptes mobilni telefonni
sit’. U kone¢ného piijemce se hovor prevadi bezdratové do reproduktoru umisténého v usnim
boltci, sniméni obrazu a zvuku je od komunikace technika zcela oddéleno a neni jim nijak

ruseno.
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Obr. 6-16 Zobrazeni na vzdalené plose

= Vlastni diagnostika 9.00.006 (Not Responding)

Vlastni diagnostika vozidla

Volba vozidlového systému

1001 - Sbhérné sluzby
01 - Elektronika motoru

42 - Elektronika dvefi fidic¢e v pof.

52 - Elektronika dvefi spolujezdce v pof. 0000
62 - Elektronika dvefi vzadu vlevo v pof. 0000
72 - Elektronika dvefi vzadu vpravo v pof. 0000
03 - Elektronika brzd (ESP/EHC) v pof. 0000
04 - Snima¢ Ghlu natoéeni volantu v pof. 0000
44 - Servofizeni (EPS) v pof. 0000
15 - Airbag v pof. 0000
25 -Imobilizér (WFS) v pof. 0000
16 - Elektronika sloupku fizeni (SMLS) v pof. 0000
46 - Centralni modul komfortniho systému (kv pof. 0000
56 - Autoradio v pof. 0000
10 - Pomoae nfi narkovani 2 (APS/PNC/PI AY v nob 0000

<«| Al s ][9] »]
oxoeog ¢
wson| 3 % 4 > [EXE ' RCrs CreErr e ox

6.5.3 Dil¢i zhodnoceni

Délkova diagnostika prenosu audio a video signalu umoZnuje rozSiteni moZznosti
k reSeni zavad s téZko popsatelnymi projevy nebo s projevy, které mohou byt vlivem pienosu
zna¢né zkreslené. Technik sdm voli v diagnostickem piistroji postup kontroly a kvalitu
prendSeného obrazu nebo moZnost zobrazeni jednotlivych poloZek na vzdalené plose.
Piitomnosti této on-line techniky piimo na pracovisti, kde se provadi oprava konkrétniho
vozidla, nemiZe dojit k chybam pii pienosu informaci mezi mechanikem a servisnim
technikem, ktery odesilad dotazy do vyrobniho zavodu. P¥im& komunikace, ptenos obrazu a
ovladani diagnostického pristroje, dokaze ve vétSing piipada pomoci odhalit pfic¢inu zavady
z domovského pracoviste technika vyrobniho zavodu. Oba dva vybrané piipady
experimentalni ¢asti, které bylo nutné fesit na misté u servisniho partnera, mohly byt vyieSeny

za pomoci této technologie, telediagnostiky.
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7 Zavér

Z experimenti vyplynulo, Ze v sou¢asné dobg servisni sit’ firmy Skoda a.s. vyuziva
modernich diagnostickych postupi, kterymi lze vétSinu zavad vozidel snadno odhalit. Jsou
zde ale nedostatky v oblasti zpracované literatury a dalSi nedostatky v mnozZstvi zpracovanych
dat a postupu v diagnostickych pristrojich. Uvedené piipady feSeni novych zavad, které se
servisu nedafi samostatné odhalit, poukazuji na nutnost zavedeni dalSich komunika¢nich
prostiedku, které by zjednoduSily pienos informaci a umoznily zlepSeni ieSeni zavad ve

spolupraci s vyrobnim zavodem.

Piinosem névrhu optimalizace diagnostickych postupt je moZnost samostatné préce
autorizovaného servisu na opravé vozidla v minimalnim ¢ase a s minimalni pracnosti. Z toho
vyplyva, Ze tyto kroky se také vyrazné promitnou v ekonomické strance opravy a tim i zvysi
konkurenceschopnost proti neautorizovanym opravnam. DalSim nezanedbatelnym ptinosem
je udrZeni technologického naskoku autorizovanych opraven, ktery jeSté naroste po zavedeni
komunika¢niho zatizeni podporujiciho telediagnostiku.

Navrzena optimalizace diagnostickych postupt spliuje stanovené cile zadani pro
zdokonaleni firemnich diagnostickych postupu, pii zachovani stavajiciho vybaveni nebo
s minimalnimi naroky na vybaveni nové. Nové diagnostické postupy jsou jiz ovéfovany
formou poskytovani informaci, systémem technické podpory servisu z vyrobniho zavodu. Ve
vetsing pripada plni svaj ucel a ulehéuji pracnost pii hledani pticiny zavady. Piesto se nedaii
viechny zavady formou soucasné komunikac¢ni techniky odstranit, tento posledni nedostatek
eliminuje navrzené teSeni v oblasti telediagnostiky. Soucasné zavedeny systém podpory
servisu ze strany vyrobce ma piedpoklady pro dalSi postupny rozvoj v oblasti rozSirovani
dostupnych informaci i rozvoj s ohledem na implementaci telediagnostiky do jiz zavedenych
diagnostickych pristroji. Je jen otdzkou casu, kdy ptijde vhodnd doba a navrZeny systém

telediagnostiky piejde do b&zné praxe.

Préce se zabyvala konkrétnimi priklady reSenych zavad a optimalizaci komunikace,
ale i presto je nutné dodrZovat vSechny zminované podminky pro volbu diagnostickych
postupti a vyuZivat v maximalni miife dostupnych zatizeni k diagnostice. Bezchybny
diagnosticky postup s maximalnim vyuzitim konkrétnich diagnostickych prostiedku, vyuZitim
vsech dostupnych informaci a tvir¢im nasazenim diagnostika vytvaii podminky pro optimalni

tvorbu procesu smétujiciho k idedlnimu reSeni zavad v praxi.
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Piiloha ¢. 1: Zaznam z vykonové valcové zkusebny MAHA LPS 3000 PKW [13]
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LPS 3000 PKW

Typ vozidla: S Fabiall 1,9TDiPD 77KW Vznétovy motor / Turbodmychadlo (vzduchem chlazeng)
Reg. znacka: 8 304 2665 Manuaini prevodovka
Technik: BLS 454 518
zkouska vykonu
3 700km
Datum méfeni: 04.02.2008 (16:04) Strana 1
(=] oo [=}
ST T T T 1 SRERR
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n [U/min]
Udaje o vykonu Vnhéjsi data
Korigovany vykon 1 - 79.9 kw [ 1086 PS Teplota vzduchu Wit 21,6 °C
Vykon motoru Pt 80,3 kw [/ 109.2 PS Teplota nasavaneho vzduchu T, 50y wzauen 18.0 °C
Vykon na kole Pisic 46,7 kW / 83,5 PS Relativni vihkost vzduchu H o zaucn 38,5 %
Ztratovy vykon Poirsty 33,6 kW / 457 PS Tlak vzduchu Plemiesi 985.0 hPa
Max. vykon pri 3915 U/min/ 190,1 km/h Tlak pary Ppara 9.9 hPa
Toéivy moment 1) Mo 242.8 Nm Teplota oleje Tolei 73,0 °C
Max. to€ivy moment pri 1885 U/min / 91,8 km/h Teplota paliva Fpaiwo e
Max. dosazené otacky 4405 U/min/ 213.6 km/h
1) Korekce dle normy ISO 1585 (f,, = 0,20)
Korekéni faktory: Q,, = 0,00 %
Prokluz Rotujici hmotnost
Rychlost bez zatéze Vper zatése - km/h Stfedni prodieva dobéhu 1 a,
Otacky bez zatéze Npez zatsze -—— U/min Stfedni brzdna sila dobéhu 1 F,
Rychlost s plnou zatezi Voing z4te2 -——.- km/h Stredni prodieva dobehu 2 a,
Otacky s plnou zatézi Npina zatss -—— U/min Stredni brzdna sila dobéhu 2 F» —- N
Prokluz —_—— % Sila rotujici hmotnosti Fotcelk === N
Rotujici celkova hmotnost Mg cek 310.0 kg
Rotujici hmotnost zkusebny Mygtzkus 250,0 kg
Rotujici hmotnost vozidla Mg 60.0 kg
LPS 3000 PKW V 1.09.001 (16.02.2007) {100/000/0000/000/0000) LPS-EURO V1.24 001
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Piiloha ¢.2: Vizualizace méienych hodnot, CANoe [25]
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Ptiloha ¢.3: Technicky produktova informace, Elsa [23]

Technicka produktova informace Cislo pripadu: 2024485/4
Poskozeni napindku rozvodového fetézu Datum zveiejnéni: 5.11.2010

Vyjadieni zdkaznika/ zjisténi dilny: Motor nejde nastartovat, sviti kontrolka Check.
V RJ motoru uloZena zévada:

00022 P0016 Snima¢ polohy vac¢kového hiidele G 40 — snima¢ polohy klikového
hi'idele G28 chybné piirazeni

nebo
00808 P0328 Snimac¢ klepani G 61 Piilis velky signal.
Technické pozadi:

Z diuvodu chybné funkce napindku rozvodového fetézu muZe dojit béhem startu
k nadmérnému uvolnéni rozvodoveho tetézu, které zapiicini posunuti nastaveni rozvodi.
Nésledkem muZe byt kontakt ventila s pisty.
Zavedeni v serii: Zesileny napinak rozvodového tetézu — novy dil 06H 109 467 T.

V sériove vyrob¢ zavedeno od 20. k.t. 2010.

Kontrola, oprava:

1. Kontrola VAS, tizené hledani zavad.

2. DemontaZ spodniho vika rozvodového fetézu (viz Elsa) a kontrola funkce napindku
rozvodového fetézu zatla¢enim na napinaci listu rozvodového tetézu (viz Obr.1) proti
napindku. Pokud se pist zasune do odlitku napindku (viz Obr.2), jedné se o poSkozeni
rohatky pistku napinaku nebo jeho z&vory. Pokud nebude ani po opétovné zkousce
nalezeno poSkozeni napindku rozvodového retézu (viz Obr.3), pokracujte bodem ¢&. 6.

3. Pokud bylo nalezeno poskozeni napinaku rozvodoveho fetézu, pokracujte kontrolou pistt a
ventili (demontézZ hlavy vélci, nebo kontrola endoskopem).

4.V pripadg, Ze nebudou pisty a ventily poskozeny, pokracujte vymeénou napindku
rozvodového fetézu za dil 06H109467T a novym nastavenim rozvodového mechanismu.

5. Doslo li ke kontaktu pista s ventily pokracujte vymeénou x-shortmotoru.

6. Pred novym nastavenim rozvodového tetézu, zkontrolujte mozné zadieni vackovych

hiideld, opravu proved’te vyménou poskozenych dila.
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6. V pripadé, Ze je pouze posunuté ¢asovani rozvodového tetézu bez poskozeni vyse
uvedenych ¢asti, doslo k zavadé vlivem pirekroc¢eni maximalnich otdcek motoru (viz

vypis paméti zavad tidici jednotky motoru). V tomto ptipadé nelze opravu provést v ramci

zaruky.

Obr.1

Obr.2 Obr.3
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