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Abstrakt
Cílem diplomové práce je zhodnocení sou asného stavu firemních diagnostických

postup  v servisní síti Škoda auto a.s. a jejich využívání v rámci servisní sít  autorizovaných

opraven a dále návrh možných zlepšení k optimalizaci diagnostických postup  v rámci úspory

finan ních náklad  na opravu vozidel.

Obsahem rešeršní ásti je popis diagnostických za ízení, objasn ní funkce

diagnostických p ístroj , komunikace p ístroj  s diagnostikovaným vozem, popis diagnostiky

motoru a jeho vybraných ástí.

V praktické ásti jsou uvedeny firemní diagnostické postupy využívané p i ešení

závad vozidel zna ky Škoda s návrhem pro jejich optimalizaci. Vlastní navrhnutá ešení jsou

uvád na na konkrétních p íkladech poškození jednotlivých vozidel.

Záv rem práce je uvedeno zhodnocení celého projektu s jeho p ínosy p i možném

zavedení v autorizovaných opravnách.

Klí ová slova: diagnostický postup, diagnostický p ístroj, analýza poruchy, osciloskop,

vnit ní diagnostika, vn jší diagnostika

Abstract
     The  goal of this diploma thesis is to evaluate the contemporary state of company

diagnostic procedures in the Škoda 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 I mention company diagnostic procedures used for solution of defects

of Škoda 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 Úvod
Základním p edpokladem úsp šnosti výroby a prodeje výrobku je pln ní pot eb, p ání

a o ekávání zákazník . Do skupiny o ekávaných p ání lze za adit službu, jakou je dob e

vybudovaná servisní sí  s kvalitní pé í o výrobek, v tomto p ípad  automobil. Pokud se

nepoda í zákazníka uspokojit v záru ní a pozáru ní dob  s ohledem na poskytování servisních

služeb, zákazník m že ztratit d ru k dané zna ce. Výrobce z tohoto d vodu autorizuje své

opravny s ohledem na spln ní jím udávaných kritérií. Autorizovaný servis svoji autorizací

získává od výrobce výhody, jakými je možnost garan ních oprav, získávání technické

podpory, podpory v jednání se zákazníky a rychlou dostupnost kvalitních originálních díl .

Tyto výhody tvo í jen ást možného úsp chu. Výrobce si tímto zp sobem zajiš uje zaru enou

kvalitu servisní sít  a má možnost p es své firemní systémy získávat zp tné informace o

kvalit  svého výroku, spokojenosti zákazník  a informace o možných dalších požadavcích

zákazník  na zdokonalování výrobku. Sítí autorizovaných opraven m že výrobce provád t

zásahy do vozidel, které odstra ují možné nedostatky u již prodaných voz . Tento ucelený

systém spolupráce klade vysoké nároky na kvalitu zpracovaných informací, kvalitn

vyškolený personál a kvalitní komunika ní a datové systémy. Z technického hlediska pé e o

výrobek je nejd ležit jší pro pln ní výše uvedených požadavk , kvalita zpracovaných

diagnostických a pracovních postup . D vodem jsou neustále se rozvíjející technologie a

zavád ní nových produkt  v oblasti konstrukce a nabídky motorových vozidel, p inášející

vysoké nároky na technickou diagnostiku vozidel.

Diplomová práce se zam uje na využívané postupy p i diagnostice vozidla v

autorizovaném servisu. Zabývá se sou asným stavem technické diagnostiky a možnostmi

podpory ze strany výrobce. Experimentální ást diplomové práce se zabývá možnostmi

dalšího rozvoje a zdokonalování servisních systém  pro podporu servisních partner , ze

strany výrobního závodu, umož ující servisní síti lepší samostatné pln ní požadovaných

úkol  spojených s opravou vozidel. Dalším p ínosem bude návrh za ízení pro zkvalitn ní a

rozší ení možností technické podpory servisu od výrobního závodu, formou technicky

opravárenského poradenství.
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2 Úvod do technické diagnostiky
2.1 Diagnostika, diagnostické postupy a metody

Diagnostika je cílený postup, který vede k odhalení závady nebo k nastavení i

zm nám konfigurací jednotlivých za ízení s dopadem na ekonomiku provozu. [1]

Diagnostiku m žeme využít v t chto p ípadech:

Pr žná preventivní diagnostika, monitoruje stav za ízení v pr hu jeho provozu,

jejím úkolem je p edcházet nadbyte ným náklad m na provoz stroje. Jejím znakem jsou

pravidelné intervaly kontrol stroje, p i kterých m že být rozdílný rozsah kontrol v závislosti

na délce stanoveného intervalu.

Preventivní diagnostika p ed opravou, zjiš uje rozsah poškození stroje a

jednotlivých sou ástí p ed plánovanou opravou. Na jejím výsledku je stanoven a naplánován

rozsah opravy.

Následná diagnostika, zjiš uje rozsah škod po výskytu závady. Jedním z hlavních

požadavk  je zjišt ní p iny poruchového stavu k eliminaci možného opakování závady. [2]

2.1.1 Diagnostické postupy
Jedná se o druhy postup , posloupnosti prací vedoucích k nalezení závady a její

iny.  Diagnostické postupy m žeme rozd lit do dvou skupin. Cílem diagnostického

postupu je vyslovení diagnózy nebo prognózy o stavu diagnostikovaného objektu.

Prostý diagnostický postup se provádí nej ast ji u preventivních diagnostik. P edem

stanoveným postupem jsou kontrolovány jednotlivé sou ásti v ur eném po adí bez ohledu na

nam ené hodnoty. Jeho využití je p edevším p i pravidelných kontrolách stavu zkoumaného

objektu. V p ípad  firemní diagnostiky jsou tyto postupy nej ast ji zpracovány pro provedení

pravidelné servisní prohlídky motorových vozidel.

Výhodou tohoto postupu je jeho jednoduchost, nenáro nost na obsluhu, protikladem je

poté asová náro nost, vysoká pracnost a neefektivnost p i provád ní preventivních vým n.

[2]

tvený diagnostický postup je využíván p i hledání konkrétní závady a její p iny.

ídí se výstupem z jednotlivých kontrol sou ástí, který m že být podobný logického

algoritmu. Postup kontrol je dán z výsledku kontroly p edešlé.
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Obr. 2-1  V tvený diagnostický postup – Škoda Fabia 1,2 HTP, výpadky zapalování [23]

Výhodou v tveného diagnostického postupu je jeho nízká pr rná pracnost, kontrola

pouze objekt , které m žou závadu zp sobit. Zkontrolovaný, bezchybný díl opouští rychle

diagnostický postup. Nevýhodou jsou vyšší nároky na obsluhu. [2]

žeme volit mnoho diagnostických postup  p i zjiš ování závad, ale postup zjišt ní

závady by m l být volen s ohledem na náklady diagnostiky v závislosti na výsledném efektu.

V praxi autorizovaného servisu se nej ast ji využívají postupy zpracované v povinném

diagnostickém p ístroji na bázi expertního systému.
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Obr. 2-2   Schéma expertního systému [2]

2.2 Diagnostické metody

Subjektivní diagnostické metody

Jedná se o posouzení vn jších projev  za ízení nej ast ji smyslovými vjemy.

K posouzení je nutná znalost za ízení a zna né zkušenosti spjaté se za ízením.

Analýza zvukového projevu

Poslechová kontrola celku je provád na poslechem bez použití technických za ízení.

V p ípad  analýzy konkrétní sou ásti nebo p i hledání zvukového zdroje lze využít dalších

technických pom cek, nap íklad stetoskopu.

Vizuální kontrola
i vizuální kontrole zjiš ujeme viditelné stavy a opot ebení sou ástí

diagnostikovaného za ízení, posuzujeme je zrakovým vjemem. Zjiš ujeme úniky provozních

kapalin, opot ebení sou ástí, p ítomnost ástic z opot ebení, zvýšenou kou ivost atd.

Vizuální kontrolu rozd lujeme na p ímou a nep ímou metodu. U p ímé metody

využíváme pouze zrakových vjem  bez technického za ízení, nep ímou metodou zjiš ujeme

stav t žko p ístupných sou ástí za pomocí technického za ízení, které sledovaný objekt

osv tluje nebo umož uje jeho sledování. Nej ast ji využívanými metodami jsou technická

endoskopie a mikroskopie.

Objektivní diagnostické metody

Vychází ze získávání konkrétních údaj  zjišt ných m ením konkrétních ástí stroje.

Získané údaje lze je vyjád it ve fyzikálních jednotkách. Nej ast jším zp sobem je zjiš ování

rozm  sou ástí, hodnot tlak , hmotností, procentuelního obsahu látek, analýzy signál  z

zných sníma  jako jsou voltmetry, ampérmetry nebo analýza ze sníma  vibrací.
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Na základ  zjišt ných skute ností, nam ených hodnot nebo výsledk  kontrol také

pracují již zmi ované expertní systémy. Vedou obsluhu p ístroje kontrolními kroky

k rychlému zjišt ní p iny závady. [2]

2.3 Náklady na diagnostiku

Základním p edpokladem pro provád ní diagnostiky je její ekonomické hledisko,

hlavními aspektem pro rozhodnutí o provedení diagnostiky a volb  metody diagnostiky,

vzhledem ekonomi nosti jsou výsledné náklady. Podmínkou je, že úspory po provedení

diagnostiky musí p evýšit náklady na diagnostiku. Tyto náklady dále rozd lujeme podle

zam ení.

Náklady na diagnostické p ístroje
Náklady na diagnostické p ístroje jsou dnes prvo adým ukazatelem optimalizace

náklad .  Hlavní d raz je kladen na univerzálnost p ístroje, kterou lze zaru it v autorizovaném

servisu hardwarem a softwarem schopným analyzovat vozidla dané zna ky. Kvalita a

aktuálnost dat je zaru ena nutností pravidelných aktualizací. Zam ení na jednu zna ku

zvyšuje možnosti využití p ístroje, ímž se snižují náklady na diagnostiku jednoho vozidla.

Zpracované kontrolní postupy snižují náklady z možných pochybení p i provád ní

diagnostiky, nadbyte ných vým nách díl  a optimalizují dobu pot ebnou pro nalezení p iny

závady.

Dalšími náklady spojenými s diagnostikou jsou:

Mzdové náklady
Režijní náklady

Náklady na prostoje

2.4 Volba diagnostického postupu

i volb  diagnostického postupu nejprve volíme m ení obsahující co nejsouhrnn jší

signál o diagnostice jednotlivých ástí celku, jedná se o tzv. Souhrnný ukazatel technického

stavu. Nejprve rozd líme celkový analyzovaný objekt na ásti s hodnocením dobré nebo

špatné. Dalším krokem je volba postupu kontroly špatné ásti celku p i dodržení pravidla

souhrnného ukazatele technického stavu. Kroky postupu volíme dle pracnosti provedení, od

mén  pracných po složit jší úkony. Každý diagnostický postup je ukon en op tovnou

kontrolou celku, kterou ov íme odstran ní závady. [2]
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3 Cíl práce a Metodika

Cílem diplomové práce je analýza sou asného stavu firemních diagnostických postup

zpracovaných pro autorizované servisy zna ky Škoda a návrh možnosti optimalizace t chto

postup  za využití sou asného povinného vybavení. Zvláštní pozornost bude v nována

možnostem zlepšení komunikace mezi výrobním závodem a servisními partnery.

V literární rešerši bude popsána funkce a diagnostika vybraných sou ásti vozidla,

následn  budou provedeny experimenty s využitím povinného vybavení servis  na

konkrétních p ípadech ešení závad v servisní síti. Z vyhodnocení t chto experiment  bude

navrhnuta možná optimalizace pro zefektivn ní innosti. V záv ru práce se bude nacházet

vyhodnocení navrhnutých nebo již využívaných opat ení vedoucích k optimalizaci procesu

samostatného ešení závad servisním partnerem a optimalizaci procesu p i ešení závad s

podporou výrobního závodu v oblasti návrhu zdokonalení komunika ních prost edk .
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4 Diagnostické postupy v autorizovaném servisu

Diagnostické postupy autorizovaného servisu jsou standardizovány a uve ejn ny na

Servisním portále Škody auto a.s.. Uvedení do praxe je ješt  podpo eno formou školení

ejímacích technik  a mechanik . [8]

4.1 evzetí vozidla do opravy

Tento úkon p edchází diagnostice vozidla, asto je ze strany servisu siln  podce ován.

Informace získané p i p ebírání vozidla mohou v pozd jší dob  p i analýze chyb t, vždy

reklamovaná závada, kterou neov íme nebo reklamovaná závada, kterou lze jen t žko

vyvolat, pokud neznáme okolní podmínky projevu, se obtížn  hledá a výsledek provedených

opat ení jde jen t žko ov it.

4.2 Vnit ní diagnostika

i vnit ní diagnostice využíváme nej ast ji diagnostických p ístroj , které komunikují

es diagnostickou zásuvku s ídící jednotkou motoru. Obsah zjišt ných údaj  je p ímo

ovlivn n volbou použitého p ístroje. M žeme využít základní te ky až po specializované

expertní systémy, vedoucí obsluhu p ístroje jednotlivými kontrolními kroky k odstran ní

iny závady. P edpokladem k vnit ní diagnostice je vybavení vozidla ídícími jednotkami,

které jsou schopny vlastní diagnostiky nebo komunikace s použitým diagnostickým

ístrojem. [2]

4.2.1 Vlastní diagnostika
ídící jednotky vozidla jsou vybaveny vlastní diagnostikou. Pokud se v systému

vyskytne chyba, hodnoty dané veli iny se dostanou mimo stanovenou mez a v ídící jednotce

dojde k zaznamenání chybového hlášení. Pro možnost zapsání chybového hlášení musí být

ídící jednotka touto funkcí vybavena. Rozsah informací zapsaných v okamžiku výskytu

závady je asto d ležitým vodítkem k nalezení p iny poruchy, jedná se o tzv. Okolní

podmínky poruchy. Tyto dopl kové informace jsou uvedeny nej ast ji u chybových hlášení

pouze tam, kde tento výpis má sv j smysl, nej ast ji je využíván u ídících jednotek

umíst ných na komunika ní sb rnici CAN High. [1]
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Obr. 4-1  Protokol o vlastní diagnostice, Škoda Octavia 2,0 TSI [13]

EOBD systém
Základy požadavk  na vlastní diagnostiku vozidla stanovilo zavedení OBD systému

v Evrop  EOBD systému. Základem tohoto systému pro kontrolu emisí je p edpoklad, že

sou ásti ovliv ující tvorbu emisí výfukových plyn  pracují bezchybn , proto i výfukové

plyny by m ly být s co nejnižším obsahem emisních škodlivin. Signalizace závady v systému

je zabezpe ena rozsvícením kontrolky emisí, která se nachází na p ístrojovém panelu. [9].

V sou asné dob  je v platnosti EOBD systém II. V rámci tohoto systému je pr žn

kontrolována innost všech elektrických sou ástí a v pravidelných intervalech jsou navíc

kontrolovány systémy mající vliv na tvorbu emisí. K vyhodnocení vlastní diagnostiky slouží

osmimístné íslo tzv. Readinesscode. [6]
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Obr. 4-2  Readinesscode [6]

4.2.2 Diagnostikované sou ásti vlastní diagnostikou
Katalyzátor

ídící jednotka vyhodnocuje pom r nap tí na lambda-sond  p ed a za katalyzátorem.

V p ípad , že se pom r nap tí dostane, mimo povolený rozsah, dojde k zapsání chyby

v pam ti závad.

Lambda-sonda p ed katalyzátorem
Diagnostika lambda-sondy p ed katalyzátorem spo ívá v analýze nap ové k ivky.

Posun nap tí lambda sondy dokáže ídící jednotka áste  vyrovnat, pokud jsou ale

ekro eny p edem stanovené meze, dojde k zapsání chybového hlášení. Další analýza

probíhá na základ  doby reakce lambda-sondy, kdy ídící jednotka um le navodí kolísání

mezi chudou a bohatou sm sí, výsledná rychlost reakce je vyhodnocena.

Lambda-sonda za katalyzátorem
Má diagnostikovány své meze porovnáním s p edpokladem hodnot odpovídajících

výstupu z katalyzátoru, po vyhodnocení lambda-sondy p ed katalyzátorem. Doba odezvy je

analyzována v pr hu jízdního režimu na základ  zm ny polohy plynového pedálu p i

akceleraci a deceleraci. Vyhodnocována je následná rychlost reakce po p edpokládaném

obohacení nebo ochuzení sm si.

Systém odv trání palivové nádrže
Je diagnostikován na pr chodnost na základ  zm ny obohacení sm si, které se projeví

po aktivaci ventilu, nejvýrazn ji na lambda-sond  p ed katalyzátorem. Správná funkce je

analyzovaná na základ  reakcí sníma e nasávaného vzduchu v závislosti na aktivaci ventilu

odv trání palivové nádrže.
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Zp tné vedení výfukových plyn
Diagnostika Zp tného vedení výfukových plyn  probíhá v pr hu decelerace, kdy

otev ení zp tného vedení výfukových plyn  zvýší tlak v sacím traktu, emuž odpovídá reakce

sníma e tlaku v sacím potrubí.

Regulace plnícího tlaku
Diagnostika probíhá porovnáváním plnícího tlaku s požadavkem ídící jednotky

motoru. Pokud se dostane plnící tlak mimo stanovené tolerance, dojde k omezení funkce

turbodmychadla. Toto omezení funkce zabrání možnému poškození turbodmychadla nebo

motoru.

Rozpoznání vynechávání zapalování
Indikace výpadk  zapalování je provád na na základ  signál  ze sníma e otá ek

v kombinaci se signálem sníma e otá ek va kového h ídele, pro rozpoznání jednotlivých

válc . ídící jednotka analyzuje nár st nebo ztrátu to ivého momentu jednotlivých válc .

Výpo et p edpokládaného to ivého momentu viz vztah (7).

i chodu motoru ídící jednotka porovnává nerovnom rné otá ky motoru s uloženými

hodnotami. B hem komprese dochází ke snížení úhlové rychlosti motoru, která se po zážehu

sm si op t zvyšuje, p edpokládané hodnoty poklesu a zvýšení úhlové rychlosti klikového

ídele musí být pro každý typ motoru vypo ítány zvláš . [6]

Obr. 4-3  Detekce výpadk  zapalování [6]
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Adaptace
Další možnou funkcí, kterou je ídící jednotka vybavena, je schopnost vlastní adaptace

vzhledem k možnému opot ebení sou ástí, nap íklad stárnutí lambda-sondy, ne istot ve

škrtící klapce, ventilu zp tného vedení výfukových plyn  nebo i k požití paliva s rozdílnou

kvalitou. Pokud se i tyto hodnoty dostanou mimo mezní hodnoty, dojde k zápisu chybového

hlášení. [6]

4.3 Diagnostický p ístroj VAS využívaný autorizovaným servisem

V povinné výbav  každého autorizovaného servisu se nachází diagnostický p ístroj

VAS, jedná se o nástupce systému VAG.

S vozidlem komunikuje pomocí typizované zásuvky VAG. P ístroj podle typu m že

mít ješt  zabudované m ící za ízení, dvoukanálový pam ový osciloskop se standardním

íslušenstvím m ících kabel , m ících hrot , proudových a vysokonap ových kleští.

Základním p ístrojem je VAS 5051 se zabudovaným dvoukanálovým pam ovým

osciloskopem. P ístroj je vybaven on-line p ipojením a vlastním zdrojem z d vodu možné

mobility.

Obr. 4-4 VAS 5051 [15]

 Funkce diagnostického p ístroje VAS 5052
ístroj s vlastnostmi expertního systému obsahuje soubor funkcí pro kompletní

diagnostiku motorového vozidla v kombinaci vnit ní a vn jší diagnostiky. Pro svoji funkci je

vybaven základními funkcemi.
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Identifikace motorového vozidla a jeho výbavy
Po p ipojení vlastního testeru dojde ke komunikaci s elektronickými vozidlovými

systémy, které mohou být identifikovány. P i použití v systému on-line dochází ke kontrole

elektronické výbavy vozidla a kontrole aktuálních softwarových stav  v databázi výrobního

závodu. P i zjišt ní výskytu neaktuálního software je obsluha p ístroje vyzvána k možné

aktualizaci. Pozor na další kódované funkce neobjednané výbavy z výrobního závodu nebo v

autorizovaném servisu, p i on-line aktualizaci software jednotlivých ídících jednotek dochází

k automatickému p ekódování všech funkcí do stavu, ve kterém vozidlo opustilo výrobní

závod.

Test elektronických vozidlových systém :
V p ípad  reklamace závady nebo zjišt ní chybové hlášky v pam ti závad vozidla lze

provád t testování jednotlivých sou ástí v tzv. Testu ak ních len . P i zadání požadavku na

test se spouští jednotlivé funkce systému, obsluha diagnostického p ístroje po zobrazené

výzv  vizuáln  nebo poslechem kontroluje aktivaci jednotlivých sou ástí.

ízené hledání závad
K využití této funkce dochází ve v tšin  p ípad  po zapsání chybového hlášení

v pam ti závad vozidla. Po vstupu do tohoto programu je obsluha vedena pokyny kontroly

jednotlivých sou ástí se zpracovanými úkony. Sou ástí tohoto ízeného hledání závad je ve

tšin  p ípad  kombinace postup  testem ak ních len  ve spojení s použitím m ícího

za ízení, zabudovaného p ímo v diagnostickém p ístroji. Další možností je využití povinného

vybavení autorizovaného servisu pro vn jší diagnostiku. Zpracované diagnostické postupy

vedou servisního mechanika kontrolou m ených hodnot, nej ast ji použitím vn jší

diagnostiky nebo blok  m ených hodnot.
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Obr. 4-5  Protokol ízeného hledání závad [13]

Bloky nam ených hodnot
Po zvolení této funkce nabízí p ístroj zjišt ní aktuálních hodnot jednotlivých senzor

ve zvolené ídící jednotce. K aktuálním hodnotám jsou p azeny mezní hodnoty na ítaných

veli in, které nesmí být p ekro eny. Tato funkce zobrazuje pouze aktuální stav dané hodnoty.

Provád ní aktualizace softwarových stav

Z hlediska vývoje a atypického zákaznického provozu vozidla m že docházet

k výskytu softwarových chyb, které provozními zkouškami nebyly odhaleny. Z tohoto

vodu je nutná funkce aktualizace ídících jednotek. D ív jší aktualizace softwaru byly

provád ny formou rozesílání CD disk  do jednotlivých servis , z d vodu materiálních a

asových úspor byl vyvinut systém  on-line aktualizace. Diagnostický p ístroj se p es

internetovou sí , chrán ným p ístupem, p ipojí do databáze výrobního závodu. Z d vodu

možné poruchy p enosu je nejprve software kompletn  p enesen do diagnostického p ístroje a
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poté dojde k aktualizaci softwaru ve zvolené ídící jednotce. Výzvou k aktualizaci m že být

reklamace nebo on-line kontrola aktuálního softwaru p i b žné garan ní prohlídce.

VAS on-line, Systém 42
Je využíván pro kontrolu softwarových stav , kontrolu typ ídících jednotek motoru a

kontrolu kódovaných funkcí, kterými bylo vozidlo ve výrobním závod  vybaveno. Systém 42

pracuje automaticky po navázání spojení s výrobním závodem.

VAS - vzdálený p ístup
Jednou z možností p i ešení složitých p ípad  odhalení závady je možnost vzdáleného

ístupu on-line propojením s výrobním závodem, tzv. Vzdálenou plochou. Diagnostický

ístroj je propojen s po íta em technika výrobního závodu. Technik má možnost vlastního

ovládání diagnostického p ístroje, jehož obrazovku má zobrazenou na vlastním monitoru.

Tento postup umož uje nezprost edkovaný p enos informací z vozidla p ímo k technikovi.

Nej ast jším využitím je fyzická kontrola softwarových stav , kontrola možného chip

tuningu a kontrola blok  m ených hodnot.

4.4 Vn jší diagnostika

4.4.1 Multimetr
Za ízení ur ené ke kontrole elektrických obvod  a jeho sou ástí. Jeho základní funkci

je m ení elektrických veli in elektrického nap tí, elektrického proudu a odporu. Za ízení je

vybaveno vlastním zdrojem, který zaru uje jeho mobilitu. Základní nevýhodou je obtížné

sledování plynule m nících se veli in, bez možnosti uložení záznamu a zpracování do

grafické podoby.

Obr. 4-6  Multimetr s p íslušenstvím [14]
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4.4.2 Digitální osciloskop
Jednou z nejp esn jších metod pro kontrolu stavu a diagnostiku závad je využití

osciloskopu s p íslušenstvím. Osciloskop vizualizuje pr h nap tí v ase, toto nap tí lze poté

evést na jakoukoliv veli inu.  Snímáním hodnot nap tí p ivedených na svorky osciloskopu

získáváme p ehled o d jích probíhajících v analyzovaném systému a ze získaných k ivek

hodnot m žeme odvodit stávající stav nebo p inu poruchy. Základním požadavkem pro

analýzu nashromážd ných dat je znalost funkce zkoumaného systému a znalost výstupních

signál  jednotlivých sníma .

Obr. 4-7  Zobrazení dvou kanálového pam ového osciloskopu VAS 5051  [13]

Osciloskop provádí pouze záznam nap tí p ivedeného na svorky m icího p ístroje.

Jedním ze základních požadavk  pro možnost analýzy signálu je znalost elektrických veli in.

Nap tí: U -  rozdíl elektrických potenciál  dvou bod  v prostoru [V]

Proud: I – množství elektrického náboje, které projde vodi em za jednotku asu [A]

Odpor: R – charakterizuje schopnost vodi e vést elektrický proud [ ]

Ohm v zákon R=U/I – vyjad uje vztah mezi elektrickým odporem, elektrickým proudem a

  elektrickým nap tím [3]

Pokud m íme pouze elektrické veli iny, vysta íme si pouze s tímto vztahem a

vybavením obsahujícím m ící hroty nebo proudové klešt . Ale osciloskop je vybaven dalším

íslušenstvím, kterým lze m it další okamžité hodnoty jiných veli in nebo zjednodušit

analýzu zm nou pr hu signálu. Jedná se nap íklad o sadu tlakových sond, které p evádí
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hodnotu snímaných tlak  na nap tí. Jedná se o tlakové sondy s po átkem m ení od absolutní

hodnoty, vhodné k záznamu podtlak , nap íklad tlaku v sání nebo ovládacích podtlak

jednotlivých ak ních len  nebo o tlakové sondy pro dynamické m ení nár stu tlaku.

Dalším za ízením pro snadn jší analýzu signálu je frekven ní konvertor sloužící

k p evodu frekven ního signálu na signál analogový. Odpadá zde složité ode ítání délky

frekven ního pulsu, signál je vizualizován v podob  analogové k ivky odpovídající dané

frekvenci. Vhodné pro analýzu frekven ních sníma  nebo ak ních len  ovládaných

frekven ním proudem. Posledním zmín ným za ízením k p evodu jiného druhu fyzikální

veli iny na elektrický signál je piezoelektrický sníma . Sníma  na základ  deformace

piezoelektrického lánku indukuje elektrické nap tí. Lze jej využít pro snímání signál  z ástí

deformovaných nap íklad tlakem nebo ohybem. Jeho vhodné využití je k analýzám

vysokotlakých vst ikovacích systém . [16]

4.4.3 Princip digitální m ící techniky
Skute ný m ený d j má vždy spojitou k ivku, jejíž pr h se plynule m ní. P i

záznamu digitální technologií, p edávající informace pouze systémem tzv. logické nuly nebo

logické jedni ky vyvstává problém záznamu spojitého signálu. [3]

Digitalizace signálu
Digitalizace signálu probíhá p evodem konkrétní snímané hodnoty v p esn  daném

asovém odstupu. asovému odstupu íkáme vzorkovací frekvence. Pr h mezi snímáním

není zaznamenán, proto musí být p ístroj schopný rekonstrukce vlastního signálu. [3]

Obr. 4-8  Rekonstrukce signálu [3]
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Vzorkování
Snímaný signál je snímán v p esn  daných asových rozestupech, výsledkem je poté

získaný soubor hodnot v daném okamžiku. D je, které prob hly mezi vzorkováním, nejsou

zaznamenány, p i nedostate  rychlé nebo nevhodn  zvolené vzorkovací frekvenci dochází

ke ztrát  dat, která jsou nutná pro pozd jší rekonstrukci signálu. Výsledkem m že být získání

zcela nesmyslného signálu, který neodpovídá skute nosti. [3]

Obr. 4-9  Vzorkovací frekvence [3]

Analogov  digitální p evod
evod snímané hodnoty v daný okamžik zprost edkovávají analogov  digitální

evodníky. P evodník p evádí konkrétní hodnotu do podoby soustavy jedni ek a nul. P i

tomto p evodu dochází k další odchylce m ení, protože p evodník má omezenou možnost

esnosti záznamu po tem jeho bit . Velikost signu je z tohoto d vodu zaokrouhlována na

nejbližší možné íslo, které lze dvojkovou soustavou za daného po tu bit  vyjád it. Informace

o velikosti signálu mezi t mito ísly jsou také ztraceny. [3]

Zpracování dat
ed vlastním zobrazením dat musí dojít k jejich zpracování. Data jsou nejprve

uložena do pam ti osciloskopu a postupn  zpracována za ú elem následného zobrazení

konkrétního p azeného bodu na zvolené obrazovce. Dostatek dat, tj. dostate ná vzorkovací

rychlost a dostate  velký analogov  digitální p evodník, zaru í požadovanou p esnost

ení. Na tuto podmínku je nutné brát z etel p i volb  vhodného za ízení. [3]

Obr. 4-10  Schéma digitálního osciloskopu [3]
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4.4.4 Diagnostika závad Osciloskopem
Diagnostice závady osciloskopem p edchází ve v tšin  p ípad  posouzení stavu

subjektivními metodami a n kterou z objektivních metod, jakou m že být vnit ní diagnostika

vozidla. Za pomocí t chto metod blíže lokalizujeme místo možné p iny vzniku poruchy.

Diagnostika osciloskopem probíhá následn  m ením p ímých veli in bez

zprost edkování dat od ídící jednotky. P i zjiš ování cest k objevení závady je nutné logické

myšlení, pokud navržená cesta nevede ke zjišt ní závady, není chyba na stran  p ístroje, ale

tšinou na stran  obsluhy. Musí se navrhnout další cesta, kterou dokážeme lokalizovat

inu závady. [16]

Kontrola elektrického vedení (vodi e)
astou p inou poruch a chybových hlášení zapsaných v ídících jednotkách vozidla

jsou neodborné zásahy nebo neodborná manipulace s elektrickými obvody. Napájecí vedení

bývá diagnostikováno vlastním OBD, EOBD systémem s možností zápisu chybového

hlášením v pam ti ídících jednotek. Signální vedení k jednotlivým sníma m není

diagnostikováno, pouze s výjimkou d ležitých ástí, jako je nap íklad diagnostika systému

datového vedení CAN. Závady na elektrickém vedení m žeme rozd lit do dvou ástí.

erušení elektrického vodi e, toto se m že projevovat jen sporadicky. Z tohoto

vodu je nutné sledování pr hu nap tí / proud na elektrickém vodi i v reálném ase.

inou m že být vlastní p erušení, zlomení vodi e, oxidace ve vodi i nebo v jeho spojích.

Poškozením izolace dochází ke kontaktu vodi e s kladným, záporným pólem nebo ke

kolizi s dalším vodi em v elektrické soustav  vozidla. Tyto nestandardní zm ny nap tí a

pr toku proudu se mohou sporadicky projevovat v závislosti na zm  pozice nebo

ítomnosti nap . vlhkosti. [16]

Spína e
Výstupem spína e je vždy logická nula nebo jedni ka, mohou být používány za

elem požadavku na konkrétní zm nu v elektrickém obvodu nebo ke zjišt ní polohy

ovládacího prvku vozidla, nap íklad spojkového nebo brzdového pedálu. Na sníma ích

analyzujeme pr h zm ny a stálost nap tí nebo pr toku proudu v ase sepnutí nebo

rozepnutí. [4]
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Sníma e
Využitím sníma  ve vozidle získáváme konkrétní hodnoty poloh sou ástí. Rozdílnost

zných druh  sníma  klade vysoké požadavky na znalost principu funkce a znalost

možných výstupních signál . Jedním z možných ešení p i diagnostice sníma  je zpracování

vzorových k ivek a zpracování p ednastavených m ících parametr  p ístroje. [3]

Induk ní sníma  – pracuje na základ  elektromagnetické indukce, pro jeho funkci není

nutný další elektrický zdroj, je zde pouze podmínka zm ny polohy cívky proti snímanému

lenu. Indukované nap tí má poté spojitý signál. Nej ast ji jsou tyto sníma e využívány jako

sníma e otá ek, indukovaný signál má tvar sinusoidy.

Hall v sníma  – je vybaven elektronikou, která musí mít vn jší napájení, pr h

signálu má formu skokové zm ny mezi jedni kou a nulou. Tyto sníma e zp es ují ur ení

polohy impulsního lenu, mají ale vyšší po izovací cenu a je zde nutnost v tšího po tu

vodi .

Odporová dráha – princip ur ení polohy p es odporovou dráhu vychází z Ohmova

zákona, zm na velikostí odporu je p ímo úm rná zm  nap tí nebo nep ímo úm rná zm

protékajícího proudu. Využitím t chto sníma  zjiš ujeme konkrétní polohu dané sou ásti.

Jako p íklad využití tohoto sníma e m žeme uvést sníma  hladiny paliva nebo sníma  polohy

regula ní ty ky na ovládání turbodmychadla, ur ení polohy plynového pedálu nebo otev ení

ventilu zp tného vedení výfukových plyn .

Sníma e využívající p enos frekven ním signálem - v poslední dob  dochází

k rozší ení sníma  využívajících k p enosu informací frekven ní signál, délka pulsu je

itom úm rná hodnot  snímané veli iny. V automobilovém pr myslu se nej ast ji jedná o

sníma e množství nasávaného vzduchu. Frekvence poté odpovídající velikosti dané veli iny

je obtížné vizuáln  signál analyzovat, z tohoto d vodu je doporu eno využití frekven ního

konvertoru, který frekven ní signál p evádí do analogové k ivky dané hodnoty v ase. [3]

Ak ní leny
Názvem Ak ní len m žeme ozna it za ízení, které konají svoji funkci nej ast ji na

základ  pokyn  od své ídící jednotky.

Ak ní leny pulsn  ovládané jsou ovládány pulsem od ídící jednotky, který má pouze

dva stavy, aktivní nebo neaktivní. Délka pulsu m že být dle typu ak ního lenu konstantní

nap íklad u zapalování, nebo m že být prom nlivá nap íklad u vst ikovacího ventilu z d vodu

volby množství vst ikovaného paliva. Tyto ak ní leny jsou nej ast ji tvo eny cívkou, jejíž
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jádro je aktivátorem pracovního cyklu. Z pr hu pohybu jádra a jím indukovaného nap tí

v cívce lze zjistit možné odchylky od standardního projevu. [4]

Ak ní leny ovládané spojitým pulzním proudem. Tyto ak ní leny umož ují spojitou

regulaci ovládání na základ  délky pulsu, nap tí ovládacího signálu nabývá pouze dvou

hodnot ovládací nap tí a nula. Odezva ak ního lenu v celém regula ním rozsahu je

regulována podílem doby aktivace a nulového nap tí v ovládacím vedení. Jedná se o

elektrické ventily zp tného vedení výfukových zplodin, ventily ovládání plnícího tlaku,

palivová erpadla s regulovanou dodávkou paliva. [16]

Testování ak ních len  bez zp tné vazby
Ak ní leny bez zp tné vazby nedokáže vlastní ídící jednotka otestovat, ídící

jednotka vyšle pouze signál, jehož pr h není nijak dále analyzován.  Funkce tohoto ak ního

lenu bývá analyzována z dalších sníma , na n ž má aktivace tohoto ak ního lenu vliv.

Testování zapalování
 Testování zapalování se provádí nej ast ji na sekundární ásti z pr hu elektrického

výboje. Základními sledovanými parametry jsou okamžik rozepnutí cívky na sekundárním

vinutí, p eskokové nap tí, ho ení jiskry, konec ho ení jiskry, sepnutí primárního obvodu.

Obr. 4-11  Oscilograf sekundární obvodu zapalování [17]

Z následné analýzy lze usuzovat na možné elektrické závady v okruhu zapalování a

také z pr hu k ivky na možné mechanické poškození motoru nebo chybné složení sm si.

[17]
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Testování elektromagnetických ventil

Elektromagnetické ventily jádrem elektromagnetického ventilu indukují v cívce

zm nu nap tí a proudu, o tyto zm ny je zkreslen základní ovládací signál. Ze zkreslení

ovládacího signálu lze usoudit stav dané funk ní sou ásti, nap íklad z pr hu signálu p i

dosednutí jehly do sedla ventilu.

Ak ní leny se zp tnou vazbou:
Poloha ak ního lenu je ídící jednotce signalizována sníma em, který v reálném ase

umož uje zjišt ní aktuálního stavu ak ního lenu. ídící jednotka na tuto informaci poté

reaguje upravením aktiva ního signálu z pat né bit mapy, který je následn  sníma em op t

kontrolován.

Typy zp tných vazeb:

- analogová (potenciometr, bezdotykový sníma  polohy)

- digitální (A/D p evodník již v ak ním lenu)

- vnit ní (v ak ním lenu je integrována elektronika p ijímající zp tný signál)

- nep ímé zp tné vazby od ostatních signál  integrovaných v systému vyhodnocované v ídící

jednotce [16]

Výpadky zapalování osciloskopem
Viz. experimentální ást 6.4

4.5 Diagnostika spalovacích motor

Vývojem elektroniky a sou ástí spalovacího motoru je minimalizována nutnost zásahu

pro se ízení motoru. V pr hu jeho životnosti ale m že dojít k nadm rnému opot ebení

sou ástí, k úplnému výpadku pln ní funkce sou ásti motoru nebo jeho ízení. Následkem poté

že být havarijní stav, neschopnost pln ní emisních norem - porucha EOBD systému,

zvýšené provozní náklady nebo nekomfortní projev agregátu.

Diagnostikou motoru rozumíme innost, která se zabývá posouzením míry opot ebení

sou ástí, nastavení základních parametr  jednotlivých funk ních ástí a možnými p inami

závad. [1]

Z tohoto d vodu je nutné ov it funkci agregátu standardními metodami, hodnotícími

komplexn  stav motoru.
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4.5.1 Výkon motoru
Výkon motoru je jedním z hlavních ukazatel  technického stavu. K jeho zjišt ní je

nutné mít nákladná za ízení pro m ení p ímou metodou nebo mít pat né znalosti

z konstrukce daného typu motoru p i m ení nep ímou metodou. U moderních spalovacích

motor  je navíc nutné dokázat eliminovat ochranu motoru spo ívající v omezení maximálních

otá ek motoru, pokud je vozidlo v klidové poloze.

Motorová výkonová brzda
Není v servisní síti využívána z d vod  nutné demontáže agregátu z vozidla a nutnosti

softwarového a hardwarového vybavení k jednotlivým typ m motor , p esto jde o

nejjednodušší za ízení pro možnost vysv tlení principu m ení výkonu. Její využití je spíše ve

výrobních závodech a specializovaných opravnách k ov ení výkonu nov  vyrobeného nebo

opraveného motoru.

To ivý moment a úhlová rychlost jsou snímány p ímo na výstupu z motoru,

na klikovém h ídeli. Snímaný výkon není již zatížen ztrátovým výkonem. [11]

Obr. 4-12  Motorová výkonová brzda [11]

Výkon motoru se nedá p ímo m it, ale lze jej odvodit ze vztah :

Mt=FB x rb [Nm] (2)

Kde:   Mt – to ivý moment motoru [ Nm]

FB – sila na ramen  brzdy [N]

rb – délka ramene brzdy [m]
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Pe = M· [ kW] (3)

Kde:  Pe – užite ný výkon [kW]

Mt - to ivý moment [Nm]

 - úhlová rychlost [rad*sec-1]

Válcová výkonová zkušebna
ení hnacího výkonu na kolech vozidla je nejrozší en jším zp sobem zjišt ní

výkonu pro svoji univerzálnost a využití i u více typ  vozidel, bez nutnosti demontáže

jakéhokoliv celku. V servisní síti jsou výkonové brzdy využívány jen u vybraných servis .

Z m ených hodnot reak ního momentu na válci zkušebny a odpovídajícímu momentu

brzdného mechanismu zkušebny lze p i známé rychlosti na obvodu kola vypo ítat hnací

výkon na kole vozidla.

Pk=Fk· v (4) [1]

kde: Pk – hnací výkon na kole vozidla

Fk – hnací síla kola

v – obvodová rychlost kola

K výpo tu výkonu motoru je nutné tuto hodnotu doplnit o ztrátový výkon, který

vzniká vlastními ztrátami válcové zkušebny, ztrátami v míst  styku mezi válcem a

pneumatikou, ztrátami v rota ních ástech vozidla a vlivem t ení a odpor  olej .

Protože se ztrátový výkon skládá ze závislých a nezávislých veli in na rychlosti, není

konstantní a musí být v pr hu výkonového testu zaznamenáván. Pokud je m en tlak a

teplota vzduchu pak se výkon motoru znázor uje jako normovaný výkon. [24]

Fx = Pluf *3,6*v2/v3ref + PWalk*3,6*v/v2ref + Proll*3,6/Vref + a*m (5) [24]

Kde:  Pluf    - výkon odporu vzduchu [kW]

PWalk - výkon odvalovacího odporu [kW]

Proll - výkon valivého odporu [kW]

vref    - referen ní rychlost pro hodnoty výkonu odporu [m*s-1]

v       - jízdní rychlost [m*s-1]

a   - zrychlení [m*s-2]

m  - hmotnost vozidla [kg]
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Výpo et jednotlivých koeficient  je uveden v normách DIN 70020, EWG 80/1269,

ISO 1585, SAE J1349, JIS D1001.

Softwarové a hardwarové vybavení zkušebny nej ast ji dovoluje m it výkon motoru

v režimu kontinuálního m ení p i konstantním zrychlení nebo v režimu diskrétním p i

definovaném intervalu otá ek motoru nebo rychlosti. P íklad využití válcové zkušebny brzd je

uveden v p íloze . 1.

Úhlové zrychlení klikového h ídele
Akcelera ní metoda m ení výkonu motoru spo ívá v m ení úhlového zrychlení

klikového h ídele nezatíženého motoru.  Základním p edpokladem možnosti výpo tu je

znalost momentu setrva nosti všech s klikovým h ídelem spojených pohyblivých hmot.

M=I* [Nm] (6)  [2]

P=M* =I* [kW] (7)  [2]

 Kde:  M – to ivý moment motoru, efektivníí hodnota  [Nm]

I – moment setrva nosti [kg*m2]

– úhlové zrychlení [rad*s-2]

– úhlová rychlost [rad*s-1]

Úhlové zpomalení po odpojení dodávky paliva, vyjad uje p ibližné ztráty to ivého

momentu motoru.

4.5.2 Analýza výfukových plyn
Spalovací motor je zdrojem exhalací vznikajících p i prudkém okysli ování paliva ve

spalovacím prostoru. Jejich výše je ovlivn na konstruk ním ešením a zp sobem dodate né

úpravy složení výfukových plyn . Jejich složení a množství je p ímo ovlivn no technickým

stavem motoru.

Analýzu výfukových plyn  lze rozd lit na emise dieselových motor  a emise

zážehových motor .
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Zážehové motory
U zážehových motor  lze analýzou nam ených hodnot zúžit okruh diagnostiky

motoru na konkrétní ást.

Obr. 4-13  Složení výfukových plyn  zážehového motoru - Lambda-sonda [10]

O 2, Kyslík: P ebyte ný kyslík je d kazem ho ení chudé sm si. Na p ítomnosti p ebyte ného

kyslíku je založen princip lambda-sondy. Zvýšená p ítomnost tohoto plynu m že být také

signálem k diagnostikování závady t snosti sacího nebo výfukového traktu, systému

sloužícího k zjišt ní množství nasávaného vzduchu, neschopnosti palivového systému dodat

požadované množství paliva nebo schopnosti motoru dokonale palivo spálit.

HC, Uhlovodíky: Signalizují nedoho ení sm si nebo zvýšené množství maziva ve

výfukových plynech.

CO, Kysli ník uhelnatý: Zvýšené množství CO vzniká p i nedokonalém ho ení sm si

s p ebytkem paliva. Znalost hodnoty CO lze využít pro diagnostiku motoru s problémy p i

startu, jeho p ítomnost zna í snahu o zapálení sm si ve válcích.

CO 2, Kysli ník uhli itý: Jeho podíl v obsahu výfukových plyn  sv í o dokonalém ho ení

paliva, nejvyšší hodnota je dosažena p i  = 1

Nox, Oxidy dusíku: Vznikají spalováním sm si p i vysokých teplotách. B žn  využívanými

ty stup ovými analyzátory není hodnota množství NOx ve výfukových plynech zjistitelná.

Udržení nízké hodnoty je z tohoto d vodu kontrolováno diagnostikou vozidla, kontrolou

funk ních ástí, nap íklad kontrola zp tného vedení výfukových plyn .
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Vzn tové motory
Emisní kontrola vzn tových motor  spo ívá v m ení kou ivosti motoru. Zvýšená kou ivost

je dokladem neschopnosti motoru dokonale spálit vst ikované palivo. Výsledkem m ení je

tedy pouze zjišt ní celkového stavu motoru.

i homologaci vozidla je nutné splnit normy obsahu všech sledovaných zplodin ve

výfukových plynech. Funkce systému je následn  op t sledována EOBD systémem ídící

jednotky.

Obr. 4-14  Složení výfukových plyn  zážehového motoru - Lambda-sonda [7]

O2, Vzn tové motory vybaveny systémy elektronické regulace vst ikovaného paliva,

využívají také hodnotu lambda. [7]

Jedním z dalších vodítek vedoucích k p in  závady je barva výfukových plyn .

Modrý kou  je zp soben olejem nebo nespáleným palivem ve výfukových plynech. Bílý kou

je nej ast ji projevem studeného motoru a jeho zbarvení m že být zp sobeno vodní parou

nebo jen áste  spáleným palivem.

4.5.3 ení kompresních tlak :
K m ení kompresních tlak  je využíváno kompresometr  s možností záznamu

nam ené hodnoty. P ímé m ení kompresního tlaku má výhodu zjišt ní skute né hodnoty

tlaku. Možnost p ímého p ístupu do spalovacího prostoru po demontáži žhavící nebo

zapalovací sví ky umož uje další analýzu net snosti spalovacího prostoru, endoskopicky,

procentuelní ztrátou p ivedeného tlaku vzduchu do válce s pístem v horní úvrati kompresního

zdvihu nebo orienta  vst íknutím oleje na pístní skupinu.

Zejména u dieselových motor  s keramickými žhavícími sví kami není doporu ena

demontáž žhavící sví ky z d vodu zvýšeného rizika jejího poškození a následného poškození
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spalovacího prostoru. Je zde využíváno pom rového m ení kompresních tlak , m ením

rozdílného po tu otá ek p i startu motoru s odpojenými vst ikova i nebo znázorn ním

korekce vst ikovaného množství paliva v režimu volnob žných otá ek motoru. Tímto

pom rovým m ením nelze zjistit konkrétní hodnotu kompresního tlaku ve válci, ale lze zjistit

pom rový rozdíl tlak  jednotlivých válc . [1]

4.5.4 Spot eba motorového oleje
i chodu spalovacího motoru dochází vždy ke ztrátám motorového oleje. Jeho

spot eba je ovlivn na zp sobem provozu a technickým stavem motoru. P ed zjiš ováním

vlastní spot eby motorového oleje je nutné odstranit vn jší úniky oleje z motoru. Vlastní

spot eba motorového oleje nazna uje stav opot ebení t snících ástí spalovacího prostoru.

Nej ast jší p inou zvýšené spot eby motorového oleje je poškození pístní skupiny nebo

poškození t sn ní d ík  ventil . Spot eba oleje je nej ast ji ov ována v servisní síti tzv.

váhovou zkouškou. Zvážením obsahu olejové nápln  p ed a po jízdní zkoušce po ujetí

požadovaných kilometr , vypo ítáme skute nou spot ebu motorového oleje v litrech na 1000

km. [13]

4.6 Diagnostika datové sb rnice CAN

4.6.1 Popis funkce
Datová komunikace v motorovém vozidle

Se vzr stajícími požadavky na komfort provozu vozidla a pln ní emisních norem

stoupá nutnost využívání stále v tšího po tu dokonalejších polovodi ových sestav. Pro

komunikace mezi jednotlivými sestavami byly d íve využívány pouze jednotlivé vodi e,

datové propojení systémem LIN. Se vzr stající trendem p enosu v tšího obsahu dat a nutnosti

komunikace mezi více ídícími jednotkami již není LIN komunika ní systém jednotlivých

vodi  použitelný, proto byly vyvinuty nové systémy, schopné tento obsah dat p enést a

zpracovat. K p enosu je využíváno datových vedení CAN, nebo systémy p enosu optickými

vlákny. [19]

Systém p enosu dat datovou sb rnicí CAN
Tento pojem je již u mnoha výrobc  automobil  samoz ejmostí, ale pro nezasv cené

je nutné uvést vysv tlení již samotného názvu. Systém BUS byl vyvinut pro p enos a

rozd lování dat, CAN-BUS je systém upravený pro použití v dopravních prost edcích. [19]
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Datové vedení z d vodu minimalizace vn jšího rušení se skládá ze dvou vzájemn

spletených nestín ných vodi , kterými je p enášen diferen ní rozdílový signál vždy

opa ného nap tí, nap . pokud je v jednom vodi i nap tí min. 4,8 V, tak v druhém vodi i se

nachází nap tí maximáln  0,2 V. Sou et obou nap tí je v každém okamžiku stejný,

elektromagnetické vlivy se vzájemn  vyruší a datové vedení se chová neutráln . Jednotky

jsou na vedení p ipojeny paraleln  a konce CAN vodi  jsou opat eny zakon ovacími odpory,

které brání posílaným dat m vracet se zp t. Tím je eliminováno rušení nového protokolu. [20]

Rozd lení datové sb rnice CAN podle rychlosti a druhu využití.
CAN High-speed s komunika ní rychlostí 125 kbit/s až 1000 kbit/s

CAN Low-speed s komunika ní rychlostí menší než 125 kbit/s

Využití rychlého datového p enosu CAN High-speed je pro datové p enosy vyžadující

vysokou rychlost ízení. Jedná se p evážn  o bezpe nostní systémy a ízení motoru. CAN

low-speed je využíván pro p enos dat v systémech mén  náro ných na rychlost nebo objem

dat, jakými je nap íklad systém komfortní elektroniky. [20]

Obr. 4-15  Systém propojení komunika ního vedení CAN, Škoda Octavia II,  2005  [19]
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Propojení datových sb rnic:
Vozidla vybavená v tším po tem datových sb rnic jsou vybavena centrální ídící

jednotkou, která umož uje spojení jednotlivých CAN vedení do jednoho uzlu. V tomto uzlu

se mohou sbíhat také jednotlivé vodi e LIN vedení.

Systém p enosu informací:
Systém se skládá z adi  a vysíla  umíst ných v každé ídící jednotce. adi  data

zpracuje a p edá vysíla i, který tato data odešle. Data jsou p enášena ve dvou vodi ích,

k nimž jsou paraleln  p ipojeny jednotlivé ídící jednotky. Každá ídící jednotka vysílá do

vodi e svá data, toto vysílání je ízeno prioritou systému, nap íklad data z jednotky ABS mají

prioritu p ed daty z jednotlivých jednotek hnacího ústrojí. Vyslaná data jsou v dalších ídících

jednotkách analyzována, zda je možno je zpracovat. Vozidlo bývá ve v tšin  p ípad

vybaveno více CAN vedeními. [19]

enos dat má formu datového protokolu. Složení protokolu má zpravidla tuto

posloupnost.

- Po átek pole: ozna uje za átek datové zprávy

- Stavové pole: ozna uje prioritu datové zprávy v komunikaci mezi ídícími

jednotkami, v této ásti je také ozna en obsah dat

- ídící pole: obsahuje zakódovaný po et informací ve zpráv

- Datové pole: obsahuje p enášená data

- Kontrolní pole: obsahuje cyklický výpo et kontrolního kódu dat p ed p enosem a po

       p enosu, slouží ke kontrole chyb v datovém p enosu

- Potvrzovací pole:   slouží k potvrzení p ijetí zprávy, v p ípad  neúplnosti zprávy je vyslána

           zp tná zpráva pro vysílací jednotku k op tovnému zaslání.

- Ukon ovací pole:  slouží ke kontrole odeslané zprávy a potvrzuje její úplnost. V p ípad

neúplnosti zprávy dojde k opakovanému p enosu. [19]

4.6.2 Vnit ní diagnostika datové sb rnice CAN
i výskytu chyby na datové sb rnici je možné provést základní diagnostiku

v centrální ídící jednotce. Zde je zaznamenán stav jednotlivých ídících jednotek vzhledem

k jejich komunikaci a chyb p ímo na vodi ích sb rnic.

Standardní chybová hlášení jsou: Datová sb rnice p erušení, Datová sb rnice vzájemn

zkratována, Datová sb rnice zkrat na plus nebo kostru, ídící jednotka bez komunikace,

Chyba v p enosu dat.
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Komunikace vozidla s diagnostickým p ístrojem
Diagnostický p ístroj komunikuje s vozidlem pomocí normalizované diagnostické

zásuvky. U vozidel vybavených datovou sb rnicí CAN je využito také diagnostické vedení K

vedoucí p ímo k vybraným jednotkám, nap íklad k ídící jednotce motoru. Informace

z ostatních jednotek jsou p enášeny pouze po datovém vodi i sb rnice CAN.

Diagnostika p enosu informací
Jedním z t chto nástroj  schopným popsat a analyzovat diagnostické funkce ídících

jednotek je datový analyzátor, datové sb rnice CAN, který dle typu za ízení lze využít na:

- automatické samotestování ídících jednotek na základ  vstup  a výstup

- interaktivní testování s možností grafického znázorn ní testu

- testy centrálních ídících jednotek

- diagnostické testy

- výrobní testy

Základní verzí CAN analyzátoru, vhodnému pro kontrolu obsahu zpráv zasílaných

mezi ídícími jednotkami, je CANoe  higher then Version 3.0 od firmy VECTOR Informatik

GmbH. Hardware je tvo en PC kartou CANcard XL od shodné firmy. Instalací software a

hardware do p enosného po íta e získáme nástroj pro analýzu CAN a LIN vedení v etn

nástroje pro analýzu možných závad vozidla z obsahu p enášených dat. Využití analyzátoru

spo ívá pouze v kontrole obsahu zasílaných zpráv mezi jednotlivými ídícími jednotkami.

Tento analyzátor není konstruován k dotazování na konkrétní provozní veli iny nebo

k testovacím program m ídících jednotek. Analyzovat m žeme pouze hodnoty sníma

pot ebné pro funkci více ídících jednotek ve vozidle, zasílané prost ednictvím CAN sb rnice.

Tyto veli iny lze vy ítat a sledovat v reálném ase, následn  je možné je porovnávat

s požadovanými hodnotami. Nap íklad lze sledovat hodnoty z ídící jednotky motoru, nutné

pro funkci ídící jednotky automatické p evodovky nebo ídící jednotky ABS a naopak.

i tomto testu dochází také ke kontrole schopnosti komunikace mezi ídícími

jednotkami.

Vizualizace je provedena grafickým znázorn ním na PC monitoru po íta e, ve kterém

je nainstalovaný hardware a software daného za ízení. Vizuální stránka je zpracována ve

form  layout , které umož ují volbu dat z konkrétních ídících jednotek a volbu vy ítaných

veli in z datových zpráv jednotlivých ídících jednotek. Viz p íloha .2.

.
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4.6.3 Vn jší diagnostika datové sb rnice CAN
Vn jší diagnostika je založena na kontrole vodi  na p erušení, zkraty na kostru nebo

plus v elektrické síti vozidla. Další možností je rušení CAN sb rnice po poškození

ukon ovacího lenu n které z ídící jednotky v systému, tento poškozený len znemožní

jakoukoliv možnost komunikace po sb rnici. V sou asné dob  lze tuto závadu odhalit

vylu ující metodou, postupným odpojování ídících jednotek a sledováním, kdy se vyskytne

na datové sb rnici op t komunikace.

Obr. 4-16  Datový protokol osciloskopem Autoskop 3 [13]
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5 Autorizovaný servis a jeho technická podpora
Spole nost zabývající se opravárenskou inností vozidel dané zna ky, která je

evidována výrobním závodem jako jeho servisní partner. Ve v tšin  p ípad  se výrobce

nezabývá opravárenskou inností sám, ale servisní sí  zajiš uje formou externích firem, které

s výrobním závodem spolupracují.  P i této spolupráci dochází k oboustrannému

informa nímu toku. Základním p edpokladem pro udržitelnost a rozvoj servisní sít  je

oboustranná ziskovost. Konkurenceschopnost sít  zna kových opraven je podpo ena

specializací opravny na jednu zna ku a spolupráci s výrobním závodem. [8]

5.1 Technická podpora autorizovanému servisu ze strany výrobce

Technická podpora v autorizované servisní síti se skládá z n kolika ástí. Materiální

formou podpory je poskytování originálních náhradních díl , doporu ených a povinných

ípravk , doporu ených a povinných za ízení, poskytování technické literatury,

diagnostických p ístroj  a aktuálních softwarových stav  jednotlivých ídících jednotek

vozidla.

Spole  s materiální podporou je poskytována informa ní podpora formou školení,

edstavení nových technologií využitých ve výrobku a nových výrobk , poskytování

informací k aktuálním závadám a poskytování technické pomoci p i oprav  formou

technických dotaz , p ípadn  technické pomoci p ímo v servisní síti.

K vybavení každého autorizovaného servisu pat í povinná výbava. Pro vnit ní

diagnostiku motorových vozidel Škoda se využívá multifunk ního diagnostického p ístroje

VAS. Další nedílnou sou ástí jsou povinné diagnostické p ístroje, jakými jsou diagnostické

ístroje na kontrolu geometrie podvozku, sady dílenských p ípravk  a m ících za ízení

umož ující rychlou a kvalitní opravárenskou innost.

5.1.1  Informa ní systémy podpory autorizovanému servisu
Ze strany výrobního závodu má servisní partner povinnost využívat servisních

systémy, které jsou kompatibilní a schváleny pro autorizované servisy dané zna ky.

Jednotnost systému zaru uje kvalitní standardní komunika ní prost edí a možnost

jednoduchého zpracování dat. [8]
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Obr. 5-1  Schéma systém  podpory autorizovaného servisu [8]

5.1.2 Systémy Technické podpory:
ELSA

Koncernový informa ní systém servisní literatury. Obsahem jsou dílenské p íru ky,

obsahy servisních prohlídek, dílenské akce, t ídník závad, pracovní pozice a lokální aplikace.

Systém umož uje základní ešení problematiky spojené s údržbou a opravou vozidla. [8]

FISH

Kompletní systém obsahující data k jednotlivým vozidl m, datum výroby, datum

prodeje, stupn  výbavy, montážní celky a tajné kódy bezpe nostních sou ástí.

DISS

Systém sloužící k zasílání technických dotaz  na Technické informa ní centrum

výrobce, zasílání povinností hlášení p ed opravou vydaných výrobcem, bezpe nostních

hlášení a hlášení o opravách lak  a karoserií. Slouží také k odhalení opakovaných oprav, tím

umož uje jejich rychlé ešení za ú elem uspokojení pot eb zákazník  s maximální podporou

závodu.

FEEDBACK

Zp tné oznámení systémových chyb v aplikaci ELSA, slouží jako zp tná vazba pro

korekci možných chyb a nedostatk  v celém systému Elsa. [8]
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TPI - Technicky produktové informace
Informace vydávané výrobním závodem k asto se vyskytujícím závadám. Technicky

produktové informace jsou uvedeny v systému Elsa. Podle reklamace zákazníka, jeho popisu

závady nebo podle kódování servisní dílny lze zjistit, zda je v servisní databázi záznam o

závad  se shodným projevem.

Obsahem této informace je projev závady, chybová hlášení, postup opravy, informace

o nových modifikovaných dílech a informace k postupu p i vyú tování v p ípad  garan ní

zakázky. Kontrola Technicky produktových informací je jedním ze základních postup  p i

ešení závad na vozidlech. Informace zde obsažené asto sm ují p ímou cestou k identifikaci

závady a odstran ní její p iny.

Tímto systémem jsou ješt  do servisní sít  vysílány požadavky výrobce o možném

výskytu závad, na jejichž analýzách má zájem vlastní výrobní závod nebo se jedná o závady

spojené s výskytem vysokého bezpe nostního rizika. Nej ast ji se jedná o p ípady

nepojízdných vozidel, které na míst  analyzuje p ímo technik výrobního závodu nebo p ípady

vým n v tšího množství díl , které samostatn  nevykazují žádné znaky poškození. Výstupy

z analýz slouží k dalšímu zdokonalování výrok .

VAS  on- line
Jedná se o systém propojení diagnostického p ístroje s výrobním závodem. Umož uje

rychlé a aktuální sdílení informací s diagnostickým p ístrojem. V sou asné dob  je využíván

k automatické aktualizaci software diagnostických p ístroj  a podpo e níže uvedených

aplikací.

Systém 42

Umož uje rychlou on-line kontrolu p ítomnosti jednotlivých ídících jednotek a

kontrolu jejich softwarového stavu. Okamžit  nabízí možnost aktualizace software, uchovává

informace o uskute ných aktualizacích v etn  informací o diagnostickém p ístroji a

servisním technikovi, který aktualizace provedl. Výrazn  snižuje asovou náro nost

vyhledávání aktualizací.

Z d vodu možnosti chyby p i p enosu dat konkrétního software je tento systém

navrhnut pro provád ní funkcí p i aktualizaci software v jednotlivých etapách. Nejprve

dochází k identifikaci vozidla a ov ení softwarových stav . Pokud je vyžádána aktualizace,

dojde ke kompletnímu p enosu pot ebných dat do diagnostického p ístroje. Po p ijetí celého

aktualizovaného programu dojde k p ehrání softwarového stavu konkrétní ídící jednotky.
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On-line diagnostické protokoly
Slouží k ukládání diagnostických protokol  p i opravách vozidel.  Umož ují nahlížení

do t chto protokol  p i následných opravách v celé servisní síti. [8]

GEKO
Centrální databáze pro on-line p izp sobení vybraných komponent  vozidla.

V p ípad  využití této funkce se vybrané kódování ídící jednotky vrátí do základního

nastavení výrobcem. [8]

Škoda portál
Webová aplikace se zve ejn nými informacemi pro prodejce a servisní sí  Škody auto.

Jsou zde stanoveny standardy postup  pro vlastní funkci autorizovaných servis , vzhledem

k technické diagnostice, je zde i uveden standard postupu p i p ejímání vozidla k provedení

opravy.

5.2  Informa ní podpora

Školení
Kvalifikovanost pracovník  autorizovaného servisu je zajišt na podmínkou proškolení

zam stnanc  výrobním závodem. Školení probíhá školením standardizovaných postup ,

informa ních systém  využívaných pro komunikaci a podporu autorizovaného servisu a

proškolením nových technologií využívaných ve vozidle a jejich možné diagnostiky

diagnostickými p ístroji své zna ky.

Odborné školení p edstavuje základ pro kvalifikaci osob podílejících se na diagnostice

vozidel. Jsou zde p edstavovány nové technologie, diagnostické postupy, diagnostické

metody a možné p iny závad. Technická školení probíhají formou p ednášky ve spojení

s praktickou ástí obsluhy vozidla a diagnostických p ístroj . Jsou zde uvedeny p íklady

závad na konkrétních vozidlech, které ú astníci školení analyzují. Po následném vyhodnocení

je obsah a pr h školení dále optimalizován. [8]

Studijní p íru ky
Výrobní závod vydává samostudijní p íru ky k jednotlivým výrobním celk m,

systém m a typ m vozidel. Zde je objasn na funkce a technický popis výrobku, p iblížení

jednotlivých funkcí hnacích agregát , p evodovek, elektronických systém  a informace o

zavedených konstruk ních ešeních výrobku.
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5.3  DISS - Technická podpora výrobního závodu

Systém sloužící k podpo e autorizovaných opraven p i ešení závad, které se

nepoda ilo po vy erpání všech možností servisu odstranit.

Technickému dotazu v systému DISS p edchází diagnostika p ístrojem VAS – tení

pam ti závad, ízené hledání závad, kontrola výskytu závady v p íru ce techniky servisních

služeb a kontrola postup  v dílenských p íru kách.

Obsah žádosti o technickou radu:
Data zakázky a identifikace servisního partnera ( íslo zakázky, datum zakázky,

identifika ní íslo servisního partnera, název firmy, adresa, telefonický kontakt), data vozidla

(VIN, datum prodeje, stav ujetých kilometr , modelový rok, modelový klí , kód motoru a

evodovky, zna ka vozidla).

Popis závady zákazníkem (podrobný popis reklamovaného projevu od zákazníka je

jedním ze základních p edpoklad  pro možnou volbu diagnostického postupu nebo metody).

Popis servisní dílny (popis všech doposud provedených krok  provedených za ú elem

odstran ní závady, hodnoty nam ených provozních veli in).

Komunikace s vybraným specialistou formou doporu ení diagnostických postup  a

krok  vedoucích k odstran ní závady.

V pr hu komunikace dochází k navržení diagnostického postupu technikem

výrobního závodu. U již známé závady navrhne postup opravy nebo u závad, které mohou mít

více p in, navrhne diagnostický postup vedoucí k nalezení vadného dílu p i spln ní

podmínek uvedených v kapitole Volba diagnostického postupu 2.5. Pokud se nepoda í p inu

závady nalézt, je ve v tšin  p ípad  zvolena možnost analýzy vozidla p ímo u servisního

partnera nebo analýza vozidla ve výrobním závod .
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6 Experimentální ást
6.1 ešení závada autorizovaným servisem

Autorizovaný servis je ve v tšin  p ípad  vybaven základním vybavením, které je

požadováno výrobcem, z tohoto d vodu je v povinné výbav  autorizovaného servisu za azeno

vybavení nutné k udržení standard  proces  souvisejících s opravou.

Diagnostika následn  probíhá na základ  zpracovaných metodik a základních

diagnostických postup , standardizovaných pro celou servisní sí . Servisem je v sou asné

dob  kladen velký d raz na spolehlivost EOBD systému, schopnosti vlastní diagnostiky a

vnit ní diagnostiky jednotlivých sou ástí vozidla. Pokud ale vnit ní diagnostika nezaznamená

závadu nebo zaznamená závadu, u které není v ízených funkcích zpracovaný diagnostický

postup a v Technicky produktových informacích chybí informace o možné p in  nebo jak

inu závady nalézt, není asto zapo ato s jakoukoliv další diagnostikou. Je pravdou, že

mechanik je diagnostickým p ístrojem veden ke konkrétním krok m a tím dochází

k minimalizování možnosti pochybení lidského faktoru, ale s  klesajícími nároky na

mechaniky klesá i podíl mechanik , kte í z vlastní iniciativy pokra ují samostatn  v hledání

in závad.

Stále ast ji je využíváno technické podpory formou technického dotazu, kterým je

následn  doporu en další diagnostický postup kontroly jednotlivých funk ních ásti vozidla.

V d sledku komunikace dochází k pochybení formou r zné prezentace projevu závady nebo s

opakovanou komunikací dochází k prodlužování doby oprav. Není výjimkou, že kontrolní

postup, který byl mechanikovi již doporu en, musí být doporu en znovu z d vodu podez ení

na chybné vykonání kontroly. V komunikacích chybí asto jakékoliv m ené hodnoty, které

jsou d ležitým vodítkem p i zjiš ování p in. Zp tná informace od servisního partnera,

„Sou ást nebo hodnoty jsou v po ádku“, asto budí pochyby, zda kontrola byla provedena.

Pokud jsou vy erpány všechny možnosti technické podpory servisního partnera, je

nutné vozidlo analyzovat p ímo techniky výrobního závodu. Výsledky analýz jsou poté

zpracovány pro další optimalizaci procesu oprav a optimalizaci podpory servisní sít . Postup

i ešení vybraných p ípad , které se nepoda ilo vy ešit formou komunikace, je v této ásti

uveden na konkrétních p íkladech.
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6.2 Diagnostika závady motoru 1,8 TSI 188 kW CDAA

Identifikace vozidla:
Vozidlo: Škoda Superb II

VIN: TMBAB73T299034XXX

Datum prodeje: 9.4.2009

Stav kilometr : 67309 Km

Modelový rok: 2009

Motor: CDAA

evodovka: LKN

Reklamace zákazníka: Nepravidelný chod motoru, svítí kontrolka motoru.

6.2.1 Diagnostika závady autorizovaným servisem, Slovensko
ijetí vozidla do servisu

Dne 25.1.2011 bylo do autorizovaného servisu p ijato vozidlo s reklamací svítící

kontrolky motoru. P ejímací technik vozidlo p evzal a ov il reklamovanou závadu. Jednalo

se o kontrolku EOBD systému.

Vnit ní diagnostika
K vozidlu byl p es diagnostickou zásuvku p ipojen diagnostický p ístroj VAS 6150.

V nabídce ízené vyhledávání závad byl proveden Test vozidlových systém . Tímto testem

byla zaznamenána jediná závada vnit ní diagnostiky v  ídící jednotce motoru. Následným

tením pam ti závad byla zjišt na závada:

00022 P0016 Sníma  polohy va kového h ídele G 40 – sníma  polohy klikového

ídele G28 chybné p azení

Po použití vnit ní diagnostiky byl vygenerován a uložen kompletní on-line protokol

k danému vozidlu se zapsanou závadou.

ízené hledání závad
Odkaz na kontrolní postupy vedoucí k odstran ní uvedené závady: Postupujte dle

dílenské p íru ky, kapitola- Kontrola nastavení rozvodového et zu.
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Kontrola systému ELSA
i kontrole systému Elsa nebyl nalezen v dílenských p íru kách kontrolní postup na

nastavení rozvodového et zu. Nejbližší možná pracovní pozice, p i které se nastavení

rozvodového et zu ov í je Demontáž a montáž rozvodového et zu.

Kontrolou P íru ky techniky servisních služeb bylo nalezeno TPI . 2024485, ve

kterém je zpracován postup odstran ní závady, p ina, íslo p vodního a modifikovaného

dílu, který závadu zp sobil.

Zn ní Technicky produktové informace
Viz p íloha . 3

Postup dle TPI
Oprava byla provedena dle instrukcí v TPI. Vým nou napínáku rozvodového et zu a

novým nastavením rozvodového et zu.

Po nastartování vozidla došlo ke zklidn ní chodu motoru. Byla provedena jízdní

zkouška. V pr hu jízdní zkoušky došlo znovu k rozsvícení kontrolky EOBD systému.

Kontrolou pam ti závad byla zjišt na totožná závada, která již byla zaznamenána p ed

opravou.

Z d vodu, že postup uvedený v TPI, nevedl k odstran ní závady, bylo p istoupeno

k novému nastavení rozvodového et zu. Kontrola nebyla možná z d vodu nedostupnosti

kontrolního postupu. Ani nastavení rozvod  nevedlo k odstran ní závady.

DISS dotaz
Další postup byl zvolen formou technického dotazu na odd lení TSC Škody auto -

Mladá Boleslav.

Byla doporu ena kontrola ventilu redukovaného tlaku oleje v držáku va kových

ídel  a kontrola možného zad ení va kových h ídel  v hlav  válc .

Po tomto doporu ení bylo servisním partnerem nalezeno poškození reduk ního ventilu

v držáku va kových h ídel , následné poškození va kových h ídel  nalezeno nebylo.
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Obr. 6-1 Vzorové poškození ventilu redukovaného tlaku oleje hlavy válc , motorizace  CDAA [13]

Držák va kových h ídel  byl vym n a rozvodový et z znovu nastaven, ani tento

krok nevedl k odstran ní závady. O provedených úkonech a výsledku opravy bylo

informováno TSC.

Z d vodu op tovného výskytu závady byla z TSC zaslaná prezentace, podle níž je

možné nastavení rozvodového et zu zkontrolovat. Byla doporu ena demontáž rozvodového

kola, které je uloženo na klikovém h ídeli axiálním ozubením se zajišt ním montážní pozice

technologickou plochou.

Obr. 6-2   Postup kontroly nastavení rozvodového et zu, motor  CDAA, BZB, CCZA [13]

CONFIDENTIAL8 Název prezentace, odd lení, jméno, datum

Typ vozu, modelový rok : Octavia II, Yeti, Superb II

Reklamace : Posunutí rozvodového et zu - Sníma  polohy va kového h ídele G 40 –
sníma  polohy klikového h ídele G28 chybné p azení

CDAA, BZB 1,8 TSI, CCZA 2,0 TSI

20 ep

1/2
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Obr. 6-3  Nastavení rozvodového et zu, motor  CDAA, BZB, CCZA [13]

Podle zaslané informace výrobnímu závodu byla provedena kontrola nastavení et zu

dle p iložené prezentace s negativním výsledkem zjišt ní poškození. Servis informoval

výrobní závod o kontrole rozvodového kola na klikovém h ídeli s výsledkem „ Bez nalezení

závady.“

6.2.2 Analýza výrobním závodem
Byla provedena kontrola osciloskopem. Zjistilo se, že nastavení neodpovídá

základnímu nastavení rozvodového et zu, ani po odpojení ventilu p estavova e sací va ky.

Obr. 6-4  Kontrola nastavení rozvodového et zu osciloskopem [13]
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Následn  byla provedena kontrola vlastního nastavení rozvodového et zu dle

zpracované prezentace. Ani tato kontrola nastavení rozvodového et zu nevedla k nalezení

pochybení. Bylo rozhodnuto o demontáži spodního rozvodového kola.

Demontáží spodního rozvodového kola bylo zjišt no poškození elního ozubení kola

proti elnímu ozubení klikového h ídele.

Obr. 6-5 Poškození spodního rozvodového kola [13]

6.2.3  Zhodnocení závady a postupu jejího odstran ní
Závada byla zp sobena poškozením rohatky napínáku rozvodového et zu, která

omezuje volný pohyb pístku napínáku rozvodového et zu p i startu motoru. P i startu motoru

došlo z d vodu možnosti zv tšeného chodu pístku k posunutí rozvodového et zu ze své

pozice na rozvodových kolech. P i demontáži nebyl dodržen dílenský postup, použití

ípravku na zajišt ní spodního rozvodového kola proti klikovému h ídeli. P i vým

napínáku a rozvodového et zu došlo k p esazení kola na klikovém h ídeli o úhel, který

z m ení osciloskopem odpovídá posunutí rozvodového et zu na va kovém h ídeli o jeden

ep et zu. Osazení zajiš ující polohu kola proti klikovému h ídeli bylo poškozeno po utažení

šroubu tlumi e torzních kmit . P i následném nastavení rozvod  nebyla provedena žádná

chyba, rozvod byl nastaven zcela správn .

Posunutí rozvodového kola proti klikovému h ídeli bylo op t vyhodnoceno ídící

jednotkou jako posunuté asování rozvodového et zu. Následnou kontrolou možnosti

id ení va kových h ídel  z d vodu poškození ventilu redukovaného tlaku oleje hlavy válc

v držáku va kových h ídel  se poda ilo p edejít op tovné závad  posunutí rozvodového

et zu, spojené se zad ením va kových h ídelí.

Následná kontrola spodního rozvodového kola, technikem Škody auto a.s., byla

provedena po kontrole nastavení rozvodového et zu, jednalo se o poslední místo s možností
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posunutí pozice impulsního kola na klikovém h ídeli proti impulsnímu kolu va kového

ídele.

Zjišt né nedostatky pro vy ešení opravy servisem, bez technické pomoci výrobního

závodu:

- v dílenské p íru ce chybí postup na kontrolu nastavení rozvodového et zu

- chybí postup pro kontrolu nastavení rozvodového et zu osciloskopem, poloha p ekrytí

   Hallova sníma e va ky s induk ním sníma em klikového h ídele

- chybí informace o výskytu pochybení servis  v p ípad  opravárenských postup

- chybný postup servisního technika. Informaci o poškození rozvodového kola m l, p esto ji

v komunikaci s výrobním závodem zatajil. Mechanik uvedl, že p i první demontáži spodního

rozvodového kola bylo uvedené poškození zjišt no, ale poškozený díl byl namontován zp t.

Potvrzeno na míst  z fotodokumentace po ízené p i první demontáži spodního rozvodového

kola.

Návrh optimalizace diagnostického procesu
- dopln ní servisní literatury o postup kontroly nastavení rozvodového et zu

- návrh na dopln ní vzorových k ivek a jejich souvislostí do dvoukanálového osciloskopu

- návrh systému nebo dopln ní Technicky produktových informací o výskyt chyb p i

  opravárenských postupech, kterých se asto dopouští technici v servisní síti.

Díl í zhodnocení
Ze strany výrobního závodu v p ípad  dopln ní dílenské literatury, dojde k úspo e

asových jednotek v rozdílu pracnosti kontroly rozvodového et zu, proti jeho nutné

demontáži a op tovné montáži.

Kontrola demontáží a zp tnou montáží  - 4 hod

Kontrola osciloskopem - cca 20 min.

Kontrola po tem ep  rozvodového et zu bez nutnosti demontáže spodního víka

rozvodového et zu -  1 hod

K této úspo e dojde i pro ostatní zákazníky po záru ní dob .

Zve ejn ním asto se opakujících chyb dojede k asové úspo e p i oprav  vozidla,

zabrání se složitému vyhledávání závady a opakovaným montážním pracím.
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6.3  Poškození EGR ventilu motoru 1,6 Mpi BFQ

Identifikace vozidla
Vozidlo: Škoda Octavia

VIN: TMBJX21U7A8832161

Datum prodeje: 9.4.2009

Stav kilometr : 439 Kilometry

Modelový rok: 2010

Motor: BFQ

evodovka: DUU

Reklamace zákazníka: Nepravidelný chod motoru v rozsahu 2.500 – 3000 ot/ min..

Odkdy se p ina reklamace vyskytuje? Nový v z.

ijetí vozidla do servisu
Reklamace zákazníka, sporadické cukání motoru v rozsahu 2.500 – 3000 otá ek,

svítící kontrolku EOBD systému. Jedná se o specifickou závadu, která se vyskytuje od data

prodeje vozidla.

Komunikace mezi TSC a zástupcem importéra pro N mecko
V prob hu komunikace byly doporu eny kroky k zjišt ní p iny výpadk  motoru.

Byla provedena kontrola vnit ní diagnostiky - tení pam ti závad, kontrola blok

ených hodnot.

Zjišt na závada 17811   35 – systém zp tného vedení výfukových plyn , regula ní

odchylka sporadická.

Byla doporu ena vým na ventilu zp tného vedení výfukových plyn , tato vým na

byla provedena bez kladného výsledku. Poté byla provedena kontrola mechaniky motoru,

kontrola výpadk  zapalování, kompresních tlak  s podez ením na možné nestandardní

pulsace v sacím potrubí, které by zkreslovaly vnit ní diagnostiku AGR ventilu.

Všechny doporu ené kroky nevedly k nalezení p iny závady.

Byla doporu ena kontrola ovládacího signálu a sníma e pozice AGR ventilu p i

projevu závady.
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Obr. 6-6  Záznam signálu potenciometru AGR ventilu [21]

Z výsledku m ení nelze ur it možné poškození AGR ventilu, jedná se chybné

nastavení osciloskopu, vzhledem k asové ose. M ení probíhalo s malým rozlišením 10s/Div.

v pr hu jízdního režimu.

Analýza vozidla zástupci výrobního závodu
Kontrola vlastní diagnostiky – ídící jednotka motoru se zapsanou chybou:

17811   35 – Systém zp tného vedení výfukových plyn , regula ní odchylka

sporadická

Ov ení závady potvrdilo sporadický projev, kontrola blok  nam ených hodnot se

záznamem sporadických výpadk  na všech válcích, závada se projevuje p i aktivaci AGR

ventilu, v dob  aktivace se zapíše op tovné chybové hlášení

Kontrola osciloskopem ovládacích impulz  aktivace AGR ventilu, kontrola

ovládacího proudu AGR ventilu a kontrola signálu sníma e polohy AGR ventilu.
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Obr. 6-7  Záznam signál  AGR ventilu [22]

Závada byla odstran na vým nou AGR ventilu. Z nam ených hodnot je z ejmá

odchylka na potenciometru polohy ventilu zp tného vedení výfukových plyn .

6.3.1 Zhodnocení závady a postupu jejího odstran ní
Doporu ení výrobního závodu nevedlo k odstran ní závady z d sledku nekvalitního

náhradního dílu. Analýza závady osciloskopem servisním partnerem byla provedena

nekvalitn  z nam eného oscilografu, nebylo možné závadu analyzovat. Poškozený díl byl

edán odd lení kvality pro provedení nápravných opat ení.

Návrh optimalizace diagnostického procesu
Zpracování postupu diagnostiky AGR ventilu, up esn no nastavení osciloskopu VAS

5052B s pam ovým osciloskopem. Nastavení asu 10 ms/Div, nastavení proudových kleští

0,625 A/Div ovládací proud, nastavení nap tí 2V/ Div signál potenciometru AGR ventilu.

Navržený postup kontroly probíhá za pomocí testu ak ních len  aktivovaných funkci

diagnostického p ístroje VAS 5052B, v pr hu testu ak ních len  je spušt n pam ový

osciloskop.
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Obr. 6-8  Vzorový oscilograf  pro 2 kanálový osciloskop VAS 5051,  bezchybná funkce  [13]

Obr. 6-9  Vzorový oscilograf pro 2 kanálový osciloskop VAS 5051, AGR – Chybná funkce [13]

Ze zaznamenaných k ivek ovládacího proudu a signálu potenciometru ventilu zp tného

vedení výfukových plyn  je z ejmé poškození dráhy potenciometru. V p ípad  p id ení

ventilu by signál m l zcela jiný pr h, který by se projevil skokovými zm nami na signálu

potenciometru AGR ventilu.
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6.4 Kontrola výpadk  zapalování osciloskopem

Dalším asto zmi ovaným problémem je diagnostika neklidného chodu motoru

s výpadky zapalování, které ješt ídící jednotka nezaznamenala. Pro tuto kontrolu nebo

kontrolu stavu jednotlivých válc  m žeme využít osciloskopu s vysokou vzorkovací

frekvencí. Ze vzorkovací frekvence vychází p esnost m ení. Dalším hlediskem p esnosti

rovnom rnosti chodu motoru je zvolení vhodného rozd lení expanzního cyklu jednotlivých

válc . Jak velká ást v po átku expanzního cyklu posta í pro ur ení co nejp esn jší úhlové

rychlosti klikového h ídele?

Pro jednoduchou kontrolu výpadk  zapalování posta í porovnat t1, as první poloviny

expanzního cyklu s asem t2, rychlostí druhé poloviny tohoto cyklu.

Pokud chod motoru je p i volnob žných otá kách pravidelný, dochází na každém válci

k nár stu úhlové rychlosti, zrychlení v pr hu expanze. Porovnáním úhlové rychlosti

zjistíme, zda k zrychlení dochází. S výpadkem zapalování jednotlivého válce je úhlová

rychlost v druhé polovin  expanzního zdvihu vždy menší. Protože p i po átku expanze, je

úhlová rychlost každého válce jiná není celkový as tohoto zdvihu sm rodatný. Viz tabulka .

1.

Analyzované vozidlo Škoda Ocrtavia Tour, 1,6 Mpi motor BFQ, modelový rok 2009.

Tabulka 1: Celkový as expanze

Expanze válce texp  [ms]
1 44,25 43,75 43,9 44,8 44,75
3 44,3 44,25 44,2 45,05 45,05
4 42,6 42,7 42,75 43,5 43,05
2 41,7 41,85 42,45 42,6 42,2

Tabulka 2: as druhé poloviny expanzního zdvihu

Expanze válce t2

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-t2)/t2 (7)

Kde: Kzr - koeficient nár stu zrychlení

texp – as expanzního cyklu válce, otá ka o 180° klikové h ídele [ ms ]

t2 - as druhé poloviny expanzního cyklu válce, 9O° klikového h ídele  [ ms ]
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Tabulka 3: Porovnání nár stu úhlové rychlosti

Expanze válce Koeficient nár stu zrychlení
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 nam ených hodnot je z ejmé, že dochází k výpadk m zapalování prvního válce, na

kterém je nár stu zrychlení menší než jedna. P inou poruch je poškození elektroinstalace

vst ikovacím ventilu prvního válce.

Obr. 6-10  Záznam 2.3 válec modrá 3 válec



50

Obr. 6-11  Osciloskop 1,4 válec

Jedná se o jednoduchou kontrolu s možností využití standardizovaného osciloskopu

k lokalizaci závady na konkrétním válci bez nutnosti odepínání jednotlivých válc . Tímto

zp sobem lze i ov it možné poškození jednotlivých díl  zapalování nebo díl  palivové

soustavy po p emíst ní dílu na jiný válec.
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6.5 Telediagnostika
V sou asné dob  stále p etrvává problém s nedostatkem zpracovaných kontrolních

postup  a množstvím informací nutných k diagnostice jednotlivých sou ástí. Bylo by vhodné

doplnit tyto informace pro servisní sí , na jejichž základ  by autorizovaný servis dokázal ešit

opravy vlastními silami. Rozší ení informa ních databází nebo zapracování informací do

expertního systému VAS, zkrátí dobu opravy u asto se vyskytujících poruch vozidel. Závady

pro které ješt  nejsou zpracovány diagnostické postupy, jsou ešeny asto s technickou

podporou výrobního závodu, která je dosta ujícím nástrojem pro rychlé a operativní ešení již

známých poruch ze servisní sít  nebo analýz díl . Stále zde ale vyvstává problém s ešením

nových, ješt  neznámých poruch, jejichž p ina není dostate  analyzována.

Zlepšení sou asné situace p ináší navržení nového systému komunikace mezi servisem a

výrobním závodem. Z uvedených p íklad  je z ejmé, že chybí kompletní on-line p enos

informací, který by umožnil ešení závad p ímo na míst  bez nutnosti výjezdu technika

výrobního závodu na místo analýzy. Navrhovaným ešením je implementace komunika ní

techniky mezi servisní sítí a výrobním závodem formou on-line videokonference. V sou asné

dob  je p edávání informací asto složité a zdlouhavé, p i komunikaci dochází k astému

zkreslení informací a dat, které jsou nutné k úsp šnému vy ešení opravy vozidla.

Spojením p enosu dvou médií videa a audia získáme nástroj k možnému ešení závad

ímo ve vzdálené servisní pobo ce technikem výrobního závodu a to s maximální podporou

všech informa ních systém  dostupných pouze ve výrobním závod . Odpadá nutnost

epravy vozidla do mate ského závodu nebo dopravy technika na místo probíhající opravy.

Schopnost p enosu reálného obrazu a zvuku p ináší rozsáhlou variabilitu navrženého za ízení.

Spojením s dálkovým p ístupem p es diagnostický p ístroj VAS získává technik kompletní

nástroje pro analýzu závad.

Implementace za ízení snižuje zejména náklady na cestovní výdaje, dopravu vozidla,

zvyšuje možnost analýzy v tšího po tu vozidel a zkracuje dobu nutnou k ešení závad, které

servisní partner nedokáže odstranit vlastními silami.

6.5.1 Návrh hardware a software
Hlavním požadavkem pro návrh hardware a software je jednoduchost instalace a

obsluhy diagnostického za ízení. V sou asné dob  je servisní sí  propojena internetovou

datovou sítí pro p enos informaci. Otázku propojení jednotlivých po íta  m žeme z tohoto

vodu již zanedbat. Hlavním úkolem je vy ešení p ipojení videokamery se servisním
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po íta em. Z d vodu snadné manipulace by m l být tento p enos uskute n bezdrátovým

enosem zabezpe ujícím dobrou kvalitu obrazu a zvuku. Kvalita p enášeného signálu by

la být na úrovni, která dokáže uspokojit kone ného spot ebitele, jímž je servisní technik

výrobního závodu nebo jakýkoliv technik dalších servisních pobo ek, který se

k diagnostickému p ístroji p ipojí.

Videokamera
Videokamera s on-line p ipojením p es WIFI si , umož uje bezdrátové p ipojení

k jakémukoliv po íta i vybavenému pro p íjem WIFI signálu. Dalším požadavkem je ov ené

jednoduché ovládání s vlastním komunika ním softwarem.

Na základ  zvolených požadavk  byla zvolena videokamera Samsung HMX S16

spl ující daná kritéria WIFI p ipojení s jednoduchou obsluhou p es ovládací prvky, které jsou

ímo umíst né na t lese videokamery nebo s možností ovládání p es 3,5“ dotykový display.

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

Po íta
VAS 6051 vycházející ze základu notebooku Panasonic CF 52 s možností WIFI

ipojení, p ístroj má v sob  nainstalovanou aplikaci VAS 6150, která slouží pro kompletní

vnit ní diagnostiku motorových vozidel zna ky Škoda. Diagnostický p ístroj lze také doplnit

o externí pam ový dvoukanálový osciloskop VAS nebo jakýkoliv USB osciloskop.
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Obr. 6-13  Notebook Panasonic CF 52 -VAS 6150 [24]

Instalace standardní vnit ní diagnostiky a možnost p ipojení standardizovaného

externího osciloskopu VAS, zaru uje snadné ovládání technikem výrobního závodu.

6.5.2 ístup z výrobního závodu
enos dat servisní partner, výrobní závod

Vlastní p ístup technika výrobního závodu do po íta e servisního technika

provád jícího analýzu závady, je zprost edkován prost ednictvím internetové sít  typu ISDN.

Na této síti probíhá standardní komunikace a p enos dat mezi výrobním závodem a

autorizovaným servisem.

Obr. 6-14 Hierarchie servisní po íta ové sít
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ístup je provád n p ímo technikem výrobního závodu po konfiguraci dálkového

ipojení ke vzdálené ploše v nabídce ovládacích panel . Protože programová softwarová

verze VAS i p ipojená kamera se nachází v jednom za ízení, nejsou nutné další podp rné

systémy.

Obr. 6-15 P ístup ke vzdálené ploše

Po p ipojení vzdálené plochy technik výrobního závodu sleduje on-line p enos

z videokamery, volbou v menu sám ovládá funkce diagnostického p ístroje a volbu zobrazení.

V p ípad  nekvalitního p enosu sám zvolí rozsah rozlišení p enášeného obrazu, ímž m že

eliminovat možné zpožd ní p i na ítání velkých objem  dat.

Z d vodu schopnosti internetové sít  je doporu eno p enášet pouze omezený objem

dat v ase, není vhodné již dále tuto sí  zat žovat. K p enosu informací, instrukcí pro

mechanika vedoucího kameru nebo konajícího servisní úkony je vhodné využít dalšího

nezávislého za ízení, které umož uje práci na vozidle bez jakéhokoliv omezení jeho pohybu a

zatížení rukou. V sou asné dob  je velmi rozší ené využívání mobilních telefon . Jedním

z p íslušenství k mobilním telefon m je dodáváno tzv. handsfree umož ující komunikaci

s minimálními nároky na obsluhu. Pokyny technika jsou vedeny p ímo p es mobilní telefonní

sí . U kone ného p íjemce se hovor p evádí bezdrátov  do reproduktoru umíst ného v ušním

boltci, snímání obrazu a zvuku je od komunikace technika zcela odd leno a není jím nijak

rušeno.
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Obr. 6-16 Zobrazení na vzdálené ploše

6.5.3 Díl í zhodnocení
Dálková diagnostika p enosu audio a video signálu umož uje rozší ení možností

k ešení závad s t žko popsatelnými projevy nebo s projevy, které mohou být vlivem p enosu

zna  zkreslené. Technik sám volí v diagnostickém p ístroji postup kontroly a kvalitu

enášeného obrazu nebo možnost zobrazení jednotlivých položek na vzdálené ploše.

ítomností této on-line techniky p ímo na pracovišti, kde se provádí oprava konkrétního

vozidla, nem že dojít k chybám p i p enosu informací mezi mechanikem a servisním

technikem, který odesílá dotazy do výrobního závodu. P ímá komunikace, p enos obrazu a

ovládání diagnostického p ístroje, dokáže ve v tšin  p ípad  pomoci odhalit p inu závady

z domovského pracovišt  technika výrobního závodu. Oba dva vybrané p ípady

experimentální ásti, které bylo nutné ešit na míst  u servisního partnera, mohly být vy ešeny

za pomoci této technologie, telediagnostiky.
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7 Záv r
Z experiment  vyplynulo, že v sou asné dob  servisní sí  firmy Škoda a.s. využívá

moderních diagnostických postup , kterými lze v tšinu závad vozidel snadno odhalit. Jsou

zde ale nedostatky v oblasti zpracované literatury a další nedostatky v množství zpracovaných

dat a postup  v diagnostických p ístrojích.  Uvedené  p ípady ešení nových závad, které se

servisu neda í samostatn  odhalit, poukazují na nutnost zavedení dalších komunika ních

prost edk , které by zjednodušily p enos informací a umožnily zlepšení ešení závad ve

spolupráci s výrobním závodem.

ínosem návrhu optimalizace diagnostických postup  je možnost samostatné práce

autorizovaného servisu na oprav  vozidla v minimálním ase a s minimální pracností. Z toho

vyplývá, že tyto kroky se také výrazn  promítnou v ekonomické stránce opravy a tím i zvýší

konkurenceschopnost proti neautorizovaným opravnám. Dalším nezanedbatelným p ínosem

je udržení technologického náskoku autorizovaných opraven, který ješt  naroste po zavedení

komunika ního za ízení podporujícího telediagnostiku.

Navržená optimalizace diagnostických postup  spl uje stanovené cíle zadání pro

zdokonalení firemních diagnostických postup , p i zachování stávajícího vybavení nebo

s minimálními nároky na vybavení nové. Nové diagnostické postupy jsou již ov ovány

formou poskytování informací, systémem technické podpory servisu z výrobního závodu. Ve

tšin  p ípad  plní sv j ú el a uleh ují pracnost p i hledání p iny závady. P esto se neda í

všechny závady formou sou asné komunika ní techniky odstranit, tento poslední nedostatek

eliminuje navržené ešení v oblasti telediagnostiky. Sou asn  zavedený systém podpory

servisu ze strany výrobce má p edpoklady pro další postupný rozvoj v oblasti rozši ování

dostupných informací i rozvoj s ohledem na implementaci telediagnostiky do již zavedených

diagnostických p ístroj . Je jen otázkou asu, kdy p ijde vhodná doba a navržený systém

telediagnostiky p ejde do b žné praxe.

Práce se zabývala konkrétními p íklady ešených závad a optimalizací komunikace,

ale i p esto je nutné dodržovat všechny zmi ované podmínky pro volbu diagnostických

postup  a využívat v maximální mí e dostupných za ízení k diagnostice. Bezchybný

diagnostický postup s maximálním využitím konkrétních diagnostických prost edk , využitím

všech dostupných informací a tv ím nasazením diagnostika vytvá í podmínky pro optimální

tvorbu procesu sm ujícího k ideálnímu ešení závad v praxi.
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íloha .3: Technicky produktová informace, Elsa [23]

Technická produktová informace íslo p ípadu: 2024485/4
Poškození napínáku rozvodového et zu Datum zve ejn ní: 5.11.2010

Vyjád ení zákazníka/ zjišt ní dílny: Motor nejde nastartovat, svítí kontrolka Check.

V J motoru uložena závada:

00022 P0016 Sníma  polohy va kového h ídele G 40 – sníma  polohy klikového
ídele G28 chybné p azení

nebo

00808 P0328 Sníma  klepání G 61 P íliš velký signál.

Technické pozadí:

Z d vodu chybné funkce napínáku rozvodového et zu m že dojít b hem startu

k nadm rnému uvoln ní rozvodového et zu, které zap iní posunutí nastavení rozvod .

Následkem m že být kontakt ventil  s písty.

Zavedení v sérii: Zesílený napínák rozvodového et zu – nový díl 06H 109 467 T.

V sériové výrob  zavedeno od 20. k.t. 2010.

Kontrola, oprava:

1. Kontrola VAS, ízené hledání závad.

2. Demontáž spodního víka rozvodového et zu (viz Elsa) a kontrola funkce napínáku

rozvodového et zu zatla ením na napínací lištu rozvodového et zu (viz Obr.1) proti

napínáku. Pokud se píst zasune do odlitku napínáku (viz Obr.2), jedná se o poškození

rohatky pístku napínáku nebo jeho závory. Pokud nebude ani po op tovné zkoušce

nalezeno poškození napínáku rozvodového et zu (viz Obr.3), pokra ujte bodem . 6.

3. Pokud bylo nalezeno poškození napínáku rozvodového et zu, pokra ujte kontrolou píst  a

ventil  (demontáž hlavy válc , nebo kontrola endoskopem).

4. V p ípad , že nebudou písty a ventily poškozeny, pokra ujte vým nou napínáku

rozvodového et zu za díl 06H109467T a novým nastavením rozvodového mechanismu.

5. Došlo li ke kontaktu píst  s ventily pokra ujte vým nou x-shortmotoru.

6. P ed novým nastavením rozvodového et zu, zkontrolujte možné zad ení va kových

ídel , opravu prove te vým nou poškozených díl .
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6. V p ípad , že je pouze posunuté asování rozvodového et zu bez poškození výše

uvedených ástí, došlo k závad  vlivem p ekro ení maximálních otá ek motoru (viz

výpis pam ti závad ídicí jednotky motoru). V tomto p ípad  nelze opravu provést v rámci

záruky.

Obr.1

Obr.2 Obr.3


