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UuvoD

Do prije nekoliko godina, iskustvo mehanicara, uz nekoliko osnovnih
alata, bilo je uglavnom dovoljno za popravku vozila. Medutim,
konstantna tehnicka evolucija automobila i ugradnja novih sistema i
komponenti povecala je sloZzenost dijagnostike kvarova, zadatka koji
moze biti nepravilan ili neefikasan bez dovoljno znanja i neophodnih
resursa.

Ispravanipropisan dijagnosticki protokol povecava $anse da se pronade
izvor anomalije u vozilu, kao i da se identifikuju osteceni dijelovi sistema
kako bi se popravka ili zamjena izvrsila na efikasan i uspjesan nacin.
Logicki model ili redoslijed koji treba slijediti tokom dijagnostickog
procesa je od sustinskog znacaja za lociranje kvara i odredivanje
mogucdeg rjeSenja uz optimizaciju raspolozivih resursa i vremena
popravke.

Pracenje koraka na propisan nacin nece biti od velike koristi ako
mehanicar nema potrebno znanje za obavljanje svog posla. Obuka
stru¢njaka za popravku i poznavanje razlicitih sistema vozila i
njihovih komponenti, kako elektri¢nih tako i mehanickih, od vitalne je
vaznosti i za obavljanje dijagnostike i za popravku. Dostupnost alata
i instrumenata je neophodna koliko i poznavanje ispravnih tehnika
za rukovanje razli¢itim uredajima, kao $to su: OBD dijagnosticki alati,
uredaji za podesavanje upravljaca, AC stanice za punjenje, balanseri
tockova, elektronski ispitivaci, ispitivaci baterija, osciloskopi, uredaji za
podesavanje svjetlosnog snopa, itd.

PRINCIPI DIJAGNOSTIKE

Ne zaboravite da dijagnostika vozila pocinje kada vozilo stigne u
servis, postavljanjem jasnih i preciznih pitanja koja korisnik moze
razumijeti. Vjerovatno je da ¢e osoba na prijemu morati da prenese
primljene informacije licu odgovornom za popravku, a vazno je da se
u tom procesu nijedna informacija ne izgubi. Nakon ta¢ne dijagnostike
i efikasne popravke vozila, mehanicar ¢e moci da utvrdi, u vecini
slucajeva, zadovoljstvo kupca kada mu se vozilo vrati.

Termin “dijagnostika” potice od grcke rijeci “Sidyvwon’, koja se sastoji od: “dia” (kroz) + “gnoza” (znanje), i ukazuje na sposobnost
uocavanja, razlikovanja ili prepoznavanja, na osnovu dobrog rasudivanja. Dijagnostika u automobilskoj industriji se odnosi na
skup tehnika i procesa koji se mogu primijeniti da bi se utvrdilo porijeklo greske ili uzrok kvara. Ovo utvrdivanje se vrsi na osnovu
podataka, a to su sistematski prikupljane i klasifikovane ¢injenice koje omogucavaju da se na osnovu simptoma bolje procijeni Sta

se desava u vozilu, da bi se potom pristupilo rjeSavanju problema.

Generalno, rjeSenje za kvar je popravka ili zamjena oStec¢ene
komponente. Ponekad, u zavisnosti od prirode problema, ove
intervencije uklju¢uju odredena prilagodavanja ili se mogu rijesiti
azuriranjem softvera elektronske jedinice. U svakom slucaju, popravka
nece biti zavrsena sve dok mehanicar ne izvrsi neophodna ispitivanja
kako bi potvrdio ispravan rad sistema i zadovoljavajudi rezultat
intervencije.

Odgovarajuéa tehnicka obuka

Uopsteno, mehanicar za popravke prolazi kroz dvije vrste obuke: stru¢nu
i kontinuiranu. Struc¢na ili poc¢etna obuka omogucava osobi da ude u
svijet rada. Izvodi se u planiranom, kontinuiranom teorijsko-prakti¢cnom
formatu i obi¢no se zavrsava praksom u odredenoj kompaniji radi
uvodenja na trziste rada. U mnogim slucajevima, ova obuka se zavrsava
sticanjem kvalifikacije obuke koja se smatra sustinskim uslovom za
legalno otvaranje servisa.
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Da bismo mogli da napravimo brzu i efikasnu dijagnostiku razli¢itih
vozila koja dolaze u servis, potrebno je sljedece:

«  Odgovarajuca tehnicka obuka,
» Informacije i podaci od proizvodaca,
«  Alati, instrumenti i posebna oprema,

«  Kapacitet rasudivanja.

Kontinuirana obuka je, s druge strane, neplanirani proces azuriranja i
“reciklaze” znanja koji se uspostavlja u skladu sa evolucijom trzista
i sprovodi se povremeno tokom radnog vijeka osobe. Osmisljena
je tako da se mehanicar uvijek obucava u okviru nadleznosti svog
profesionalnog zanimanja. Postoje zadaci u okviru posla koji se mogu
obavljati samo uz posjedovanje potrebnih zakonskih sertifikata, kao Sto
je, na primjer, rukovanje fluorisanim gasovima ili ugradnja sistema za
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ubrizgavanje gasa u vozila koja ga nemaju.
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Informacije od proizvodaca

Vazno je imati pristup tehni¢kim informacijama proizvodaca ili
ekvivalentnim, jer su, u mnogim slu¢ajevima, neophodne za provodenje
ispitivanja i popravke. Sa njima, mehanic¢ar moZze da provijeri, na primjer,
elektricne Seme vozila, procese rastavljanja i montaze, momente
zatezanja, tolerancije, podesavanja, izmedu ostalih preporuka i
bezbjednosnih upozorenja marke vozila.

Neophodni alati, instrumenti i oprema

Vaznost posjedovanja razlicitih alata i znanja o pravilnom rukovanju
njima, kao i mjernom opremom, elektronskim dijagnostickim alatima
i specijalnim alatima, izmedu ostalog, direktno utice na kvalitet
ispitivanja sistema. Poznavanje i odgovarajuca upotreba ove opreme

Kapacitet rasudivanja

Ovo je sposobnost koja omogucava ljudima da rjesavaju probleme,
donose zaklju¢ke i svjesno uce iz cinjenica kako bi uspostavili
neophodne uzrocne i logicke veze izmedu njih. To je vjestina koja se
vremenom razvija primjenom dijagnostickih tehnika i znanja ste¢enog
kroz obuku i nakupljeno iskustvo.

OPTIMIZACIJA RESURSA

Koris¢enje raspolozivih resursa na najbolji mogudi nacin za obavljanje
radne aktivnosti doprinosi profitu servisa i unapredenju usluge.
Optimizacija se moze postici poboljsanjem aktivnosti, metoda, procesa
ili sistema, itd. Ipak, finansijske i kadrovske ustede su takode faktor koji
treba uzeti u obzir pri optimizaciji resursa.

Da bi se postigliZeljeni rezultati, ciljevi servisa moraju biti jasno definisani
tako da se raspolozivim resursima moze efikasno upravljati, a ovi ciljevi
mogu biti postignuti na najisplativiji mogu¢i nacin. Preporucljivo je
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znadi da se problem moze brze i tacnije locirati, ¢ime se optimizuje
vrijeme ulozeno u popravku.

Svi ovi faktori doprinose da mehanic¢ar moze da obavlja svoj posao
dinamicno, sa lako¢om i te¢no.

odrediti rokove za postizanje ovih ciljeva, jer to pomaze da se procijeni
da li je koli¢ina dodijeljenih resursa dovoljna i neophodna. Jednako
tako, odrzavanje radnih povrsina i opreme cistim i urednim pomaze
pri obavljanju svakodnevnih zadataka u servisu, kao $to je dijagnostika
vozila.

Jedan od najvaznijih aspekata u optimizaciji servisa je dostupnost
dovoljno alata i masina za osoblje servisa, kao i obezbjedivanje
pravilnog rada i upotrebe.

Swa ra Vade vecila
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Oprema u elektromehani¢ckom servisu

U zavisnosti od karakteristika, velicine i moguce specijalizacije, servis
treba da ima odredenu opremu za poslove koji se u servisu inace
obavljaju. Trebalo bi da postoji centralno ili lako dostupno podrucje za
alate, masine i instrumente koji se najc¢esce koriste kako bi se smanjilo
nepotrebno kretanje operatera i poboljsala produktivnost cjeline.
Najces¢i resursi koje mozemo naci na radnim pozicijama su:

«  Radni stolovi i transportna kolica
»  Uobicajeni ru¢ni alati
«  Specifi¢ni ru¢ni alati

«  Oprema opste upotrebe

«  Alati na elektri¢ni ili pneumatski pogon

»  Elektronska mjerna i dijagnosticka oprema

U zavisnosti od specijalnosti, servis ¢e imati i specijalnu opremu za
obavljanje poslova, kao $to su: masine za podesavanje pneumatika
i upravljaca, popravka AC opreme, popravka hladnjaka, audio i
multimedija, popravka komponenti za ubrizgavanje benzina i dizela,
itd.

PRIJEM | KOMUNIKACIJA

KOMUNIKACIJA

U radnom okruZenju servisa, posebna paznja se mora posvetiti
komunikaciji, jer od toga moze zavisiti uspjeh ili neuspjeh kada se
radi sa potencijalnim korisnikom. Informacije dobijene dobrom
komunikacijom sa korisnikom bice od velike pomodi tokom
dijagnostickog procesa vozila, $to ¢e olaksati brze i tacnije rjesavanje
problema.

Komunikacija sa korisnikom

Briga o korisniku predstavlja situaciju koja ukljuc¢uje meduljudsku
komunikaciju. Prijateljski prijem zahtijeva otvoren stav i omogucavanje
korisniku da mirno opise problem sa svojim vozilom. Osoba na prijemu
ili mehanicar treba da postave odgovarajuca pitanja korisniku na
razumljiv, organizovan i precizan nacin kako bi se razjasnile informacije
i dobilo dovoljno podataka da bi mogao da se zapoc¢ne dijagnosticki
proces.
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U oblasti dijagnostike kvara, postoje dvije glavne vrste komunikacije:

«  Komunikacija sa korisnikom,

« Interna komunikacija izmedu zaposlenih.




Interna komunikacija izmedu zaposlenih

Pogresno je misliti da je interna komunikacija luksuz i nesto ekskluzivno
za velike kompanije, jer zahtjevi trzista dovode do kontinuiranog
obnavljanja kadrova u radnom centru. To je ¢ini jednim od velikih
izazova za uspjeh kompanija.

Dobra komunikacija medu zaposlenima je od velike pomodi prilikom
dijagnostike i popravke vozila, jer dobre komunikacione navike izmedu
operatera u razli¢itim odjeljenjima znaci da se informacije ne gube u
razli¢itim fazama popravke.

Dobra interna komunikacija se ne sastoji samo od dobrog dijaloga
izmedu kolega ili odjeljenja, ve¢ se odnosi i na ta¢nost pisanih
informacija u nalogu za popravku, koje su neophodne za ta¢nu
intervenciju na vozilu.

INTERAKCIJA SA KORISNIKOM

Kao $to smo pomenuli, dobar dijagnosticki proces pocinje kada se vozilo
primi u servis. Glavni zadatak osobe na prijemu, odnosno mehanicara,
kada se susretne sa vozilom koje ima problem, je da pita korisnika za
razlog posjete servisu.

Oni treba da postave niz pitanja koja ¢e omoguciti mehanicaru da
postavi preliminarnu dijagnostiku vozila, ponudi prve naznake o
prirodi anomalije i zatim bude u stanju da je reprodukuje. Postavljena
pitanja moraju biti logi¢na, sazeta i direktna, jer je cilj da se dobiju tacne
informacije o problemu i situacijama u kojima se isti javlja, kao sto su:
uslovi okoline, brzina vozila, stanje kolovoza, rad sistema, itd.

Ispod su primjeri tipi¢nih pitanja za korisnika u slucaju kvara koji utice
na performanse motora:

«  Ucemuje problem?

«  DaliVam se to desava?

«  Odkada?

«  Daliste pogledali da li su nivoi vode i ulja ispravni?

«  Dalisetodesava kada je vozilo hladno ili toplo?

« Imalibuke? Ako je ima, kako izgleda i odakle dolazi?
- Daliautomobil usporava?

«  Prikojoj brzini se javlja problem?

- Stamislite, gdje se to naj¢e$¢e dogada?

«  Dalise dogada vrlo ¢esto?

«  Dalibismo sada mogli da ponovimo problem?

Dobra komunikacija sa kupcem pomaze da se kvar efikasno otkrije i
brzo popravi.

REPRODUKCIJA PROBLEMA SA KORISNIKOM

Nakon sto kupac zavrsi sa opisivanjem gresaka u radu u svom vozilu
i odgovori na pitanja mehanicara, treba pokusati da se reprodukuje
problem koji je opisao korisnik sa ciliem da se tacno ukaze na zahvac¢enu
komponentu ili sistem. Preporucljivo je izvrsiti prvo ispitivanje sa
korisnikom, jer bi on/ona mogao/mogla pomoci da se problem lakse
reprodukuje. Prilikom reprodukcije problema, sve moguce promjenljive
treba uzeti u obzir uz pazljivo pracenje dinamickih uslova vozila, tipa
kolovoza, pa cak i stila voznje, izmedu ostalog.

Nakon ove preliminarne analize, problem se moze odrediti ili
klasifikovati u tri stanja razlicite ozbiljnosti:

«  Pravi problem: Ovo je postojeci kvar koji uzrokuje neispravnost
vozila ili jedne od njegovih komponenti.

+  Problem zbog nepravilnog rukovanja: Doslo je do kvara na
jednom od sistema ili komponenti vozila, bilo da se odnosi na
motor, sistem udobnosti, sistem zabave itd. zbog nepravilne
upotrebe ili rukovanja od strane korisnika.
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» Najnovija tehnologija: Percepcija nenormalnog ponasanja
jednog od sistema vozila od strane korisnika. Nakon provjere i
reprodukcije problema, moze se vidjeti da rad sistema odgovara
najnovijoj tehnologiji i performanse su kako bi trebalo da budu, ali
ne ispunjavaju ocekivanja korisnika.

Ako je problem rezultat nepravilnog rukovanja ili je u pitanju najnovija
tehnologija, mehanicar treba da obavijesti i uputi korisnika o pravilnom
nacinu rada sa predmetnom komponentom.
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PRIKUPLJANJE PODATAKA

IDENTIFIKACIJA VOZILA

Prva stvar koju mehani¢ar mora da uradi sa vozilom korisnika je da
ga ispravno identifikuje. Ta¢na identifikacija vozila (model, verzija, tip
motora i oprema) je sustinski faktor koji omogucava da se naredne
dijagnosticke faze efikasno urade i izvrsi odgovarajuca popravka.

Uobicajene identifikacione tacke u vozilu

j 5. Vozila TGG, TMB, TMG s DPF-om

Netacna identifikacija moze dovesti do gresaka u podacima ispitivanja
i podesavanja, pogresne dijagnostike komponenti, nekompatibilnih
rezervnih dijelova, itd. Ovaj nemar moze dovesti do kasnjenja popravke,
gubitka efikasnosti, finansijskih gubitaka, gubitka povjerenja od strane
korisnika, pa ¢ak i pravne posljedice u najgorem slucaju.

1. ki vozila
e
3. Slova koja razlikuju zup&ani ernnoanllc bﬂ:ll bclm broj unutamje

opreme, snaga motora i slova koja razl
4, Dijglomicni opis vozila Wy mota

Informacije koje identifikuju vozila, komponente i drugi relevantni
podaci mogu se naci na razli¢itim lokacijama.

Mehanicar mora da se uvjeri da glavni podaci u dokumentaciji
vozila, tehnickim podacima i sertifikatu o registraciji odgovaraju
vozilu u servisu. Medu najvaznijim informacijama su registarski broj
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(na sertifikatu o registraciji) i broj sasije ili VIN. Ovo posljednje pruza
ekskluzivne informacije o proizvodnoj jedinici i obi¢no se nalazi
utisnuto direktno na 3asiju vozila, na tablici ili naljepnici proizvodaca,
ili zabiljeZeno na vjetrobranskom staklu kod novije proizvedenih vozila.
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MEMORIJA GRESKE

Neki elektronski sistemi u vozilima imaju integrisanu funkciju
samodijagnostike koja automatski provjerava status komponenti i
ispravno obavljanje njihovih funkcija. Upravljacka jedinica sistema
prati ispravnost parametara i njihovu koherentnost kako bi evidentirala
moguce anomalije u memoriji greSaka. Ova funkcija koristi unaprijed
definisano kodiranje pod nazivom DTC (Diagnostic Trouble Codes -
Dijagnosticki kodovi greske) da identifikuje neispravnu komponentu

Specificno: Dijagnostika se uspostavlja pomocu specifi¢cnog
protokola proizvodaca na bilo kom sistemu vozila koji je
kompatibilan sa dijagnostickim alatom koji se koristi. Omogucava
uvid u radne parametre analiziranog sistema, ocitavanje gresaka i
prilagodavanje/programiranje komponenti ili funkcija.

U oba slucaja, dijagnostika se vrsi preko dijagnostickog konektora

ili funkciju, pa cak i prirodu otkrivene greske. Da biste konsultovali  yqzila koji je standardizovan za evropsko trziste po formatu i lokaciji
memoriju gresaka, neophodan je dijagnosticki alat. Generalno, ovi  |gnektora za vozila koja se prodaju od oko 2000. godine.

instrumenti imaju dva nacina rada:

« EOBD: Dijagnostika se provodi pomocu standardizovanog
protokola koga proizvodaci moraju da se pridrzavaju. Omogucuje
uvid u operativni status sistema bezbjednosti vozila i sistema
protiv zagadenja.

Protokol elektronske komunikacije je skup definisanih metoda i pravila koja omogucavaju komunikaciju i podjelu informacija izmedu jednog

ili vise uredaja.

Interpretacija DTC koda

dato u nastavku:
Prva cifra: Identifikuje zahvaceni sistem slovom.

DTC kodovi gresaka imaju alfanumericki format i mogu se podijeliti
u dva tipa: standardizovani i nestandardizovani. Standardizovani se,
na primjer, sastoje od pet znakova, prvo je slovo praceno brojevima.
Pocetno slovo se odnosi na tip sistema koji sadrzi gresku, a brojevi koji
slijede oznacavaju prirodu otkrivene greske. Znacenje svake cifre je

Pxxxx: Kodovi gresaka “Powertrain’, odnosno “Pogon’, se odnose
na pogonski sistem vozila, ukljuc¢ujuci motor, mjenjac i pogon.
Bxxxx: Kodovi gresaka “Body’, odnosno “Karoserija’, se odnose na
sisteme bezbjednosti i udobnosti vozila, kao $to su vazdusni jastuk,
centralno zaklju¢avanje, kontrola klime, itd.

Cxoaxx: Kodovi gresaka “Chassis’, odnosno “Sasija” se odnose na
dinamiku vorzila i 3asiju, kao $to su kocnice, vjeSanje, kontrola
stabilnosti, itd.
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«  Uxoxxx: Kodovi gresaka “Network’, odnosno “Mreza’, se odnose na
komunikaciju izmedu elektronskih modula, bilo da su nastali od
neispravnih komunikacionih linija ili zbog neispravnog statusa
ukljucenih elektronskih jedinica.

Druga cifra: Oznacava da li je kod greske standardizovanog tipa (EOBD)
kada je cifra "0", ili ako je nestandardizovani tip (specifi¢an) kada je cifra
drugacijaod "0".

Proizvodaci imaju sopstvene kodove gresaka (specificni kod) ¢ija
znacenja nisu standardizovana. Numericki kod moze biti Cetiri ili
vise brojeva bez slova ispred ili sa koris¢enjem standardizovanog
formata sa slovom iza kojeg slijedi broj koji nije 0 i jos tri broja.

Treca cifra: Oznacava kom dijelu upravljackog sistema ili podsistema
pripada kod greske. Za sistem upravljanja motorom, oni su sljedec:i:

e PO1xx: Kontrola vazduhaiili goriva,

e P02xx: Kontrola vazduhaiili goriva,

«  PO3xx: Sistem paljenja,

e PO04xx: Sistemi protiv zagadenja,

«  PO5xx: Podesavanje brzine u praznom hodu,

e P06xx: Upravljacki modul motora (ECM) i pomocni izlazi,

»  PO7xx: Promjena stepena prenosa ili kontrola proklizavanja.

Cetvrta i peta cifra: Sadrzi specifienu identifikaciju anomalije.

Otkrivanje kvara u odredenoj komponenti moze biti zbog neispravnog
stanja samog elementa, njegovog konektora, oZicenja ili ¢ak unutar
upravljacke jedinice. Vazno je izvriiti sve neophodna ispitivanja prije
zamjene komponente i imati na umu sve moguénosti koje mogu
dovesti do otkrivanja iste greske.

Cuvanje odredenih kodova gre$aka moze biti praceno paljenjem
lampice upozorenja na instrument tabli, dok drugi kodovi ne prikazuju
nista. Preporucljivo je procitati DTC-ove, ¢ak i ako ne postoji aktivna
lampica upozorenja.

Greske prisutne u memoriji mogu imati razlicite statuse:

«  Obrisana greska: Stara greska koja je uklonjena ili nije ponovo
otkrivena nakon brisanja memorije. Po zavrsetku dijagnostike, ona
e nestati i nece biti vidljiva.

«  Statickaili aktivna Greska koja je sacuvana u jedinici i otkrivena je
u ovom trenutku. Ne moZze se ukloniti dok se problem ne otkloni.

« Sporadic¢na ili fugitivna: Sacuvana greska koja trenutno nije
otkrivena, ali ostaje sacuvana u upravljackoj jedinici dok se ru¢no
ili automatski ne obrie.

Neke greske se evidentiraju zajedno sa statusom sistema u trenutku
njihovog otkrivanja. Ove dodatne informacije se nazivaju “freeze-
frame” odnosno “zamrznuti ekran’, i od velike su pomoc¢i mehanicaru
jer obezbjeduju uslove rada vozila u trenutku otkrivanja problema: broj
obrtaja motora i temperaturu, brzinu vozila, polozaj gasa, itd.

U zavisnosti od propisa protiv zagadenja odobrenih za vozilo, postoje
uslovne greske koje se ¢uvaju u drugom memorijskom registru koji
ne dozvoljavaju prinudno brisanje kada se DTC-ovi obriSu. Ovi kodovi
u drugom registru se nazivaju “readiness codes” odnosno “kodovi
pripravnosti” i pruzaju informacije o odredenim intervencijama koje
su nedavno provedene (brisanje DTC-ova, iskljucivanje akumulatora,
vrijeme i udaljenost posljednjeg radnog ciklusa, itd). Spremnost sistema
se azurira tek kada se ispune uslovi rada koji su za to programirani.

INFORMACIJE | TEHNICKA PODRSKA

Veliki broj proizvodaca i raznovrsnost modela vozila koji su trenutno na
putu, zajedno sa njihovom stalnom tehnoloskom evolucijom, otezavaju
dijagnostikovanje i popravku velikog broja kvarova koji se javljaju. To je
zato $to bi bilo potrebno imati mehanicare sa potpunom obukom za sve
sisteme kojima razli¢ita vozila mogu biti opremljena, pored slobodnog
pristupa tehnickim informacijama svih proizvodaca (procesi rastavljanja
i montaze, elektricne Seme, vrijednosti, lokacija komponenti, itd) i
poznavanja nacina na koji su informacije strukturisane i rasporedene.

Sta se dobija od dobre tehni¢ke podrske?

»  Elektri¢cne 3eme,

«  Tehnitke napomene,

«  Uputstva za popravku,

«  Dijagnostika na daljinu kod mehanicara specijaliste,

NAIJMODERNIJI TEHNICKI UVID U AUTOMOBILSKE INOVACIJE

S obzirom na nemoguénost raspolaganja svim ovim resursima iz
ociglednih razloga troskova i profita, postoje specijalizovane kompanije
koje servisima nude informacije i tehni¢ku podrsku koji pomazu
u rjeSavanju problema u vezi sa odredenim vozilima. Ova usluga
povezuje osoblje specijalizovano za razli¢ite brendove i tehnologije
sa servisima preko telematskog sistema podrske ili pozivhog centra.
Servis dobija neophodnu tehni¢ku podrsku za optimizaciju vremena
popravke po pristupacnoj cijeni, ¢ime se poboljsava efikasnost rada i
profit u poslovanju.

«  Referentne vrijednosti i drugi podadi,
«  Lokacija komponente,

«  Navodenje pri popravci,

«  Tumacenje kodova greske.

CaakauTo ?
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Udaljeni dijagnostiZki centar
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Prilikom zahtijevanja potrebne tehnic¢ke dokumentacije, preporucljivo
je imati spremne informacije koje pozivni centar ili sluzba tehnicke
podrske mogu zatraziti:

ISPITIVANJA | VERIFIKACIJE

DINAMICKA ISPITIVANJA

Svrha testova voznje na razli¢itim rutama i podlogama je da se
reprodukuju dinamicki uslovi u kojima se javlja anomalija koju opisuje
korisnik (buka, zujanje, vibracije, problemi sa snagom, osjecaj na pedali,
glatko¢a upravljanja, itd), ili da se provjeri pravilnost rada sistema ili
elementa u vozilu $to je moguce bezbjednije (kocnice, amortizeri,
upravljanje, sistem za pomoc¢ vozacy, itd).

Ispitivanje mora biti provedeno s jasnim ciljem i metodi¢no, kako bi
rad vozila bio dovoljno ispitan za otkrivanje oStecenih ili dotrajalih
elemenata koji ne obavljaju svoju funkciju. Kao $to je ranije pomenuto,
objasnjenje korisnika se mora uzeti u obzir i pokusati da se reprodukuje
njegov/njen stil voznje, pri ¢emu se posebna paznja posvecluje
detaljima, kao $to su na primjer:

«  Brzina pri kojoj se nepravilnost javlja,

«  Da li do nepravilnosti dode kada je vozilo na radnoj temperaturi
ili hladno,

«  Uobicajene rute,
«  Dalivozilo putuje natovareno ili nenatovareno,

»  Radna brzina motora.

VIZUELNE PROVJERE

Svrha vizuelnog pregleda je da se lociraju znaci loseg stanja i moguceg
neispravnog rada sistema ili komponente, uglavhom kada vozilo
miruje. Na osnovu simptoma koje je opisao korisnik, mehanicar treba
da usmjeri svoju pocetnu provjeru ka oblasti ili oblastima gdje je uzrok
najvjerovatniji (kabina, prtljazni prostor, prostor motora ili njegova
donja strana, izmedu ostalog) i da preduzme neophodne korake za
dovoljno detaljan vizuelni pregled.

S CIAKAUTO
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«  Kompletni identifikacioni podaci vozila,
«  Simptomi problema,

«  Sprovedena ispitivanja i dobijeni rezultati.

Nakon dijagnostike i popravke, preporucljivo je izvrsiti jos jedno
dinamicko ispitivanje na vozilu sa istim karakteristikama, koji ¢e
potvrditi da li je nepravilnost na vozilu i dalje prisutna ili je uspjesno
otklonjena. Potvrda uspjesne popravke izbjegava da se korisnik vrati iz
istog razloga.

Upotreba lampi, ogledala za pregled nepristupacnih lokacija, pa ¢ak i
kamera mobilnih telefona je veoma uobicajena u ovim operacijama,
kao i upotreba poluga za provjeru hoda. Uklanjanje obloga ili podizanje
vozila moze biti neophodno da bi se postigao udobniji ili jednostavno
adekvatniji pogled.
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Najcesce nepravilnosti otkrivene tokom vizuelnog pregleda su:

»  Curenje: Gubitak te¢nosti iz komponente iliizmedu dva elementa
kruga usljed habanja ili nedostatka nepropusnosti (gubici
motornog ulja, rashladne te¢nosti, te¢nosti za upravljanje, kocione
te¢nosti, rashladnog sredstva, itd).

e Lom: Situacija u kojoj karoserija pretrpi ostecenje ili prelom
izazvan, uglavnom udarom ili prekomjernom mehanickom silom.

o Deformacija: Promjena oblika karoserije uzrokovana, uglavhom
udarcem ili previsokom radnom temperaturom (iskrivljeni disk,
uvrnuti dijelovi vjesanja ili upravljaca, deformisani dijelovi sasije ili
karoserije, itd).

» IstroSenost: Situacija kada je karoserija ili njen dio istrosen usljed
upotrebe ili kontinuiranim trenjem (habanje kocionih plocica,
diskova, pneumatika, kaiseva, itd).

«  Prepreka: Prepreka protoku te¢nosti kroz cijev ili otvor (zacepljen
ekspanzioni ventil, hladnjak motora sa prljavitinom u rebrima,
prljav EGR, itd).

« Iskljucivanje: Slucajni prekid spoja izmedu dva kucista. Uglavhom
se odnosi na elektricnu (konektori jedinica, isklju¢eni senzori
ili aktuatori, lo3e povezani osiguraci ili releji, itd), hidraulicku ili
pneumatsku komunikaciju izmedu dva elementa.

«  Propadanje: Situacija u kojoj karoserija prelazi u gore stanje ili
stanje uglavnom uzrokovano zamorom materijala, habanjem ili
kontaminacijom.

DIJAGNOSTICKA OPREMA

SPECIFIKACIJA OPREME

Evolucija mehanickih upravljackih sistema prvo do elektromehanickih
upravljackih sistema, a zatim do elektronskih, ukljuc¢uje ugradnju
novih komponenti, ¢ija dijagnostika moze biti sloZzena i nepouzdana
ako neophodna sredstva nisu dostupna. Jedno od ovih sredstava,
i vjerovatno najvaznije, je dijagnosticki alat, koji je sada sustinski
instrument za analizu ispravnog rada razlicitih sistema vozila.

Mogucnosti elektronskog dijagnostickog alata nisu ogranicene
na citanje i brisanje DTC-a (EOBD ili specificnih) ve¢, u zavisnosti
od njegove kompatibilnosti sa vozilom, takode omogucava prikaz
podataka u realnom vremenu od senzora, parametara izracunatih od
strane upravljacke jedinice, izlazni signal koji se isporucuje na razlicite
aktuatore, aktiviranje odredenih komponenti, aZuriranje radnog
softvera jedinice i druga pode3avanja. Poznavanje i upotreba ovih alata
suumnogim slucajevima od klju¢ne vaznosti za razlikovanje mehanickih
i elektricnih kvarova, a od sustinskog su znacaja za podesavanje

PARAMETRI | STATUSI

Parametri

Parametar je podatak koji omogucava da se odredena situacija analizira
i razumije. Parametri koje prikazuje dijagnostic¢ki alat odraZzavaju
informacije u realnom vremenu o razli¢itim senzorima, prora¢unima i
aktuatorima sa kojima radi upravljacka jedinica vozila. Interpretacijom
podataka se moze utvrditi da li podaci koje jedinica prima odgovaraju
povezanim fizickim promjenljivima i da li je sistem ili komponenta
pogodena otkrivenim kvarovima ili ne.

U zavisnosti od tehnoloske evolucije upravljacke jedinice i slozenosti

CaakauTo 10
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Postoji mnogo anomalija koje se mogu staticki locirati nakon njihovog
otkrivanja u dinami¢kom testu vozila. Na primjer, hod u zupcaniku
mjenjaca se moze detektovati zvukom pri kretanju, a zatim locirati
nakon podizanja i vizuelnog pregleda vozila. Zapamtite da u obje
situacije pokusate da reprodukujete problem nakon $to je zahvaceni
dio ili komponenta zamijenjena, kako biste potvrdili da je opisani
problem rijesen.

odredenih komponenti nakon zamjene, bilo zbog promjena u dizajnu
komponenti, resetovanja vrijednosti uskladistenih u upravljackoj
jedinici ili jednostavno za podesavanje pocetnih parametara da bi bili
u skladu sa proizvodnim tolerancijama.

dijagnostikovanog sistema, moze se prikazati veliki broj parametara
koji mogu biti stvarni, proracunati ili ciljni. Vazno je odabrati i fokusirati
se na one neophodne za popravku ili ispitivanje koje Zelite da izvrsite.
Informacije dostupne preko ove funkcije mogu se prikazati u radnoj
elektricnoj velicini jedinice ili u odgovarajucoj fizickoj/logickoj
vrijednosti, u razli¢itim mjernim jedinicama, kao $to su na primjer:
snaga (W), pritisak (bar, mbar), temperatura (°C), brzina (o/min), masa
ubrizganog goriva (mg/c), napon (V, mV), struja (A, mA), itd.
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U zavisnosti od dijagnosticke opreme koja se koristi, parametri se
mogu prikazati i graficki kao funkcija vremena. Na ovaj nacin se
mogu analizirati i apsolutne vrijednosti, kao i njihova evolucija tokom

Stvarne vrijednosti i ciljne vrijednosti

Savremene upravljacke jedinice rade i sa izra¢unatim vrijednostima
i sa vrijednostima uskladistenim u trodimenzionalnim mapama,
$to omogucava da se neki realni parametri uporede sa njihovim
teorijskim ekvivalentima. Za odredene funkcije i aktuatore ove teorijske
vrijednosti se prikazuju kao ciljna vrijednost, odnosno vrijednost koju
upravljacka jedinica Zeli da postigne ili treba da dobije u skladu sa
trenutnim uslovima rada. Prave vrijednosti su one mjerene i oCitane u
istom trenutku koji uvijek odgovara prorac¢unu, upravljackom signalu
ili elektricnoj ulaznoj velic¢ini upravljacke jedinice. Kada se stvarna

Status

U ovom dijelu se u realnom vremenu prikazuje status nekih signala,
funkcija i aktivacija vezanih za elektronsko upravljanje sistemom. Mnogi
od njih odgovaraju aktivacijama koje mora izvrsiti vozac ili logicki
odrediti upravljacka jedinica u zavisnosti od drugih promjenljivih,
stoga, da bi se provjerila promjena statusa, moraju se ispuniti neki
uslovi ili izvrsiti odredene radnje. Provjera se uvijek sastoji od provjere
promjene izmedu dvije moguce logicke vrijednosti koje se prikazuju na

AKTIVACIJE

Elektronske upravljatke jedinice omogucavaju aktiviranje na zahtjev
mnogih njihovih aktuatora. Priviemeno aktiviranje elemenata koji
moraju da obavljaju fizicki rad preko dijagnostickog alata omogucava
ispitivanja ispravnosti upravljackih komponenti i njihovih elektri¢nih
vodova sa vozilom u statickim uslovima. Radni testovi se mogu izvesti
pomocu vidljive ili zvu¢ne metode, a testovi upravljackog signala mogu
se izvrsiti osciloskopom ili multimetrom. Aktivacije su veoma korisne za
dijagnostiku jer omogucavaju prikaz rada komponenti prije njihovog
rastavljanja, a koje su obi¢no skrivene od pogledaiili, zbog svoje funkcije,
rade samo kada se vozilo krece ili radi u vrlo specificnim okolnostima.

REGULACIJA | KODIFIKACIJA

Opcije u ovom odjeliku omogucavaju trajnu modifikaciju
(programiranje) softvera i podataka uskladistenih u upravljackoj
jedinici, na primjer: brisanje adaptivnih parametara, modifikovanje
broja obrtaja u praznom hodu, kodiranje injektora, izbor dostupne
opreme, itd.

Posebnu paznju treba obratiti na konfiguraciju jedinica, jer greska
u radu moze dovesti do kvara sistema, prestanka da vozilo ispunjava
zakonske uslove odobrenja, pa ¢ak i do pojave DTC-a. Radni program
dijagnostickog alata obi¢no prikazuje upozorenja u vezi sa tim prije
izvodenja operacije, a u mnogim slucajevima zahtijeva prihvatanje
dokumenta o uslovima u kojem mehanicar preuzima odgovornost za
modifikacije koje napravi i njihove moguce pravne posljedice.

Neke specificne jedinice i postavke, koje se obi¢no odnose na
bezbjednost ili performanse vozila, zahtijevaju unos autorizacionog
koda. “Poseban kod” je Sifra koju su kreirali proizvodaci kako bi
rezervisali odredena napredna podesavanja za svoj distributivni lanac
koja nisu povezana sa popravkom ili odrzavanjem vozila. Obi¢no su to
funkcije upravljacke jedinice koje je onemogucio ili sakrio proizvodac
(tempomat, osvjetljenje za povratak kudi, automatsko preklapanje
retrovizora, itd.) koje se koriste za konfigurisanje vozila u proizvodnom
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odredenog vremenskog perioda, kako bi se provjerilo da li je logi¢na i
koherentna sa stvarnoscu.

vrijednost razlikuje od teorijske ili ciljne vrijednosti, to moze biti
posljedica stvarnog radnog defekta (kvar komponente ili povezanog
sistema) ili problema sa mjerenjem (nije pravilno mjereno).

Analiza realnih vrijednosti je jedna od najcesce koris¢enih metoda u
dijagnostici kvarova. To je veoma efikasna tehnika ispitivanja kada
se pojave kodovi greske (DTC) u vezi sa odredenim senzorom ili
aktuatorom.

razli¢ite nacine, od kojih su sljedeci najcesci:
«  Otvoreno, zatvoreno,

«  Aktivno, neaktivno,

- 0ili1,

«  Aktivirano, nije aktivirano,

«  Zaustavljeno, pokrenuto.

Mora se imati na umu da postoje kvarovi na odredenim komponentama
koji se ne mogu evidentirati kao greske (DTC) jer ne postoji mogucnost
elektri¢tnog testiranja obavljenog rada (povratne informacije). Funkcija
aktivacije je vazeca samo kada:

«  Upravljacka jedinica je sposobna da aktivira komponentu,
«  Ozicenje izmedu jedinice i aktuatora je u dobrom stanju,
«  Komponenta dobija struju od elektricnog napajanja,

«  Pogon je sposoban da radi kada jedinica to zahtijeva.

lancu. One takode omogucavaju prilagodavanje softvera odrediShom
trzistu vozila, zbog varijacija u gorivuy, klimi, podizanju broja obrtaja
u praznom hodu u vozilima sa hidrauli¢nim sistemom za kipere,
omogucavanje/onemogucavanje rezima transporta, itd.

Moguénostzamjene komponente,izmjene parametaraili konfigurisanje
nove upravljacke jedinice ima razli¢ite nivoe teZine. Ovo e biti izrazeno
u dva nivoa zastite:

«  Prvinivo je za omogucavanje standardnih podesavanja, kao sto su:
resetovanje odrzavanja, resetovanje elektronskog brojaca, unos
koda injektora prilikom zamjene, itd.

«  Drugi nivo je fokusiran na kompletno programiranje softvera,
pravna i/ili bezbjednosna podesavanja, odnosno svako
programiranje koje moze prouzrokovati Stetu, dovesti do opasnih
situacija il neusaglasenosti vozila sa zakonskim propisima. Internet
veza moze biti neophodna na ovom nivou.

Swa ra Vade vecila
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DRUGA SPECIFICNA OPREMA

OSCILOSKOP

Osciloskop je mjerni instrument koji graficki prikazuje bilo koji elektri¢ni
signal i njegovu varijaciju tokom vremena na svojim koordinatnim
osama. Ove koordinate se nazivaju "y" za napon signala i "x" za
vrijeme signala. Njegova upotreba je sve vise potrebna za dijagnostiku
elektri¢nih i elektronskih sistema. U osnovi, na trzistu postoje dvije vrste
osciloskopa: analogni i digitalni. Digitalni su zamijenili analogne jer su
ekonomicniji i imaju vecu fleksibilnost rada i prikaza na ekranu.

Osciloskopi imaju brojne funkcije i kontrole za konfigurisanje opreme
prema razlicitoj elektri¢noj prirodi analiziranih signala (sinusni, PWM ili
kvadratni, trouglasti ili testerasti, itd). Tehnicki detalji opreme obi¢no
variraju od proizvodaca do modela, ali svi oni imaju neke zajednicke
kontrole koje olaksavaju konfiguraciju opreme za prikaz signala na
ekranu, kao sto su:

MULTIMETAR

@0 =

»  Polozaj referentne linije,

»  Skala napona/podijele (V/d),
+  Skala vremena/podijele (T/d),
+  Okidac.

U zavisnosti od tipa osciloskopa, on moze imati 2, 4 ili viSe kanala za
analizu nekoliko signala iz vozila istovremeno, na primjer: rad svih
injektora za gorivo, korelacija izmedu senzora faze i senzora broja
obrtaja motora, kontrola protoka vazdusne mase i turbo pritiska, signal
za regulaciju protoka goriva zajedno sa senzorom pritiska goriva, signal
brzine sa dva ili vise tockova, itd.

Terminali osciloskopa se mogu povezati na razlicite tipove sondi
(krokodil stezaljke, igle za konektore, kopce, itd) za mjerenje napona
signala. Za mjerenje drugih veli¢ina potrebnih za dijagnostiku, kao $to
su struja ili pritisak, postoje i drugi specifi¢ni adapteri koji pretvaraju
parametre koje Zelite da prikazete u proporcionalni napon.

Ovo je sustinski alat za mjerenje i ispitivanje nekoliko elektri¢nih veli¢ina, a poznat je i kao
multitester. Zbog toga je neophodan za dijagnostiku elektri¢nih i elektronskih sistema i
komponenti u vozilima. U automobilskoj industriji se koristi za mjerenje razlike napona,
struja, radnih frekvencija i elektri¢nih otpora izmedu ostalog, za ispitivanje signala, elektri¢nih
napajanja i statusa mnogih komponenti.

Prvi multimetri su bili analogni i veoma ograniceni, zbog ¢ega su zamijenjeni digitalnim

mjeracima koji su precizniji i nude vise moguénosti mjerenja i vece opsege mjerenja. Na trzistu
se mogu naci digitalni multimetri raznih tipova, medu kojima su mjeradi dizajnirani posebno
za automobilsku industriju koji ukljucuju odredene funkcije vezane za motore sa unutrasnjim
sagorijevanjem, kao $to su mjerenje broja obrtaja motora, procente radnog ciklusa, vremena
ubrizgavanja, temperaturnih ispitivanja, itd.

NAIJMODERNIJI TEHNICKI UVID U AUTOMOBILSKE INOVACIJE
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UREDAJI ZA MJERENJE TEMPERATURE

Termometar je sustinski alat za ispitivanje i dijagnostiku za odredene
komponente vozila ¢iji rad zavisi od temperature ili na ¢iju temperaturu
moze da utice kvar ili neispravnost. Kontaktni termometri se mogu

Beskontaktni digitalni termometar

Takode poznat kao infracrveni pirometar, koristi se za mjerenje
temperature povrsine objekata bez potrebe direktnog kontakta
sa njima. Uz pomoc¢ laserskog pokazivaca, infracrvena svjetlost se
projektuje na mjernu povrsinu koja se odbija i vra¢a u opremu odnosno
termometar. Toplotno zracenje koje emituje objekat pada na osjetljivi
otporni senzor, 5to stvara elektri¢nu struju na osnovu koje se izra¢unava
temperatura pomocu elektronskog kola.

Infracrveni pirometar mjeri samo reflektovano zracenje, a ne i samu
temperaturu. Energija koju emituje objekat ili apsorpcija se koriste za
izracunavanje njegove temperature. Boja reflektujuce povrsine ima
uticaj u ovom pogledu.

Primjeri primjene opreme

- Dijagnostika sistema za klimatizaciju (kontrola temperature u
cjevovodima i mehanickim komponentama, ventilacioni otvori,
itd) i performanse rashladnog kruga motora.

«  Provjera da li senzori temperature rade ispravno (poredenjem
mjerenja dijagnostickih parametara sa stvarnom temperaturom).

Digitalni kontaktni termometar

Ovaj tip termometra mjeri temperaturu tijela ili supstance direktnim
kontaktom, pomocu senzora temperature tipa NTC koji se nalazi
na kraju mjerne Sipke. On obavlja precizna mjerenja temperature u
tecnostima i gasovima i moze se koristiti za mjerenje temperature ulja,

OPREMA ZA PRITISAK

o oge v

ispitivac¢

Rucni generator pritiska/vakuuma i

Ovo je instrument dizajniran za generisanje i mjerenje pritiska ili

vakuuma u cijevima pneumatskih ili hidrauli¢kih kola niskog pritiska (0-

10 bara). Pogodan je za ispitivanje i aktuatora i senzora uporedivanjem

sa referentnim podacima ili dijagnosti¢kim parametrima. Koristi se za

dijagnostiku:

«  Senzora pritiska usisanog vazduha (MAP),

«  Ispusnih (wastegate) ventila turbopunjaca (boost pritisak),

« Ventila za regulaciju pritiska goriva (benzinski motori niskog
pritiska),

«  Servo kocnica,

«  Pritiska usisnog razvodnika,

»  Nepropusnosti u rashladnom krugu motora,

«  Pneumatskih preklopnih ventila.

Sastoji se od mehanicke klipne pumpe, mehanizma za ru¢no aktiviranje,
reverznog ventila za stvaranje pritiska ili vakuuma, mjeraca pritiska i
mjernog izlaza koji se pomocu razlicitih adaptera moze povezati sa
komponentom ili krugom koji se dijagnostikuje. Ponovljeno ru¢no
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koristiti u automobilskoj industriji za mjerenje fluida, gasova i pokretnih
materija, a beskontaktni termometri se mogu koristiti za mjerenje
temperature Cvrstih ili stacionarnih komponenti.

Takode, treba napomenuti da se ovi tipovi
termometara mogu pouzdano koristiti
samo na glatkim ili ujednac¢enim ¢vrstim
povrsinama. Podrazumijeva se da se
temperatura baze koja je tecna ili previse
gruba ne moze mijeriti sa dovoljnom
ta¢nosc¢u, posto se infracrvena svjetlost
ne prelama adekvatno. Cisto¢a mjernih
povrsina i slobodan pristup infracrvenom
svjetlu se takode moraju uzeti u obzir.

«  Dijagnostika rada komponenti koje obavljaju kontinuirani rad (u
potrazi za mogucim pregrijevanjem).

«  Provjera oStecenja lezajeva i neizbalansiranosti
koc¢nica.

rashladne te¢nosti, vazduha u otvorima u kabini,
temperature okoline, itd.

aktiviranje proizvodi pritisak ili usis neophodan za rad aktuatora.
Vrijednost pritiska se u svakom trenutku moze ocitati na manometru.
Postoje uredaji ovog tipa koji samo mjere i proizvode pozitivne pritiske
(iznad atmosferskog) ili negativne (ispod atmosferskog) i drugi koji
uklju¢uju posude za prenos te¢nosti ili ispiranje usisom.

Swa ra Vade vecila



Primjeri primjene opreme
Ispitivanje curenja rashladne tec¢nosti

Pad nivoa te¢nosti za hladenje moze biti posljedica gubitka ili curenja

u nekom trenutku u krugu rashladne te¢nosti. Dovodenjem pritiska
u sisteme rashladne tec¢nosti motora povecava se tacka kljucanja, ali
i otezava lociranje posebno malih curenja. Da bi se izvrsila potpuna
provjera kruga bez potrebe da motor radi i da je vru¢, moze se koristiti
poseban alat koji stvara pritisak u krugu rashladne tec¢nosti kada je
motor hladan.

Ispitiva¢ curenja je priklju¢en na ekspanzionu bocu kod poklopca. Ima
vazdusnu pumpu i nekoliko adaptera razlicitih pre¢nika. Uobicajeni
radni pritisak kruga rashladne te¢nosti je 0.6 do 0.8 bara (relativni
pritisak). Ispitiva¢ curenja stvara i odrzava pritisak nesto visi od
radnog pritiska, oko 1 do 1.5 bara, $to povecava protok curenja da bi
pomogao u njegovom otkrivanju. Kada se postigne pritisak ispitivanja,
posmatrajte manometar i provjerite da li vrijednost ostaje stabilna ili
pada, sto ukazuje na postojanje curenja u krugu. Ako pritisak padne,
mjesto curenja rashladne te¢nosti treba locirati i popraviti.

Digitalni ispitivac pritiska

Ovaj instrument je sposoban da mjeri nekoliko pritisaka istovremeno
ili da memorise sekvence mjerenja, pomocu razli¢itih senzora koji
obezbjedujurazli¢ite opsege mjerenja vece i manje ta¢nosti. U zavisnosti
od opreme i njenih dodataka, veliki broj specifi¢nih ispitivanja moze se
provesti na voden nacin, na primjer:

« Ispitivanje kompresije cilindara u dizel/benzinskim motorima,

« Ispitivanje visokog/niskog pritiska common rail-a,

»  Mjerenje pritiska ulja u nekoliko tacaka u krugu,

»  Provjera pritisaka u hidraulichom kocionom sistemu.

Prilikom lociranja curenja, vodite racuna o skrivenim dijelovima kruga
rashladne tecnosti, posebno radijatoru grijanja i unutrasnjem dijelu
motora. 5to se ti¢e posljednjeg, rashladna te¢nost moze da se pomijesa
sa uljem, da curi u izduvnu, usisnu ili komoru za sagorijevanje. U svim
slucajevima, akumulacija rashladne te¢nosti koja se izbaci kada je motor
zaustavljen omogucava da se problem locira uklanjanjem razvodnika,
svjedicaili grijaca, $to je nemoguce uraditi kada motor radi, a samim tim
i efikasno dijagnostikovati.

Programiranje opreme omogucava da se izaberu i unaprijed definisana
ispitivanja i kontinuirano slobodno mjerenje, kao i prikaz podataka
u nekoliko numerickih i grafickih formata. Neki uredaji ¢ak snimaju
ispitivanje i ¢uvaju podatke mjerenja za kasniju detaljnu analizu, sto je
idealno za povremene kvarove i dinamicka ispitivanja ili prezentaciju
rezultata.

OPTICKA OPREMA: ENDOSKOP

Endoskop se koristi za vizuelnu provjeru komponenti kojima je tesko
pristupiti pomoc¢u male kamere i ekrana bez potrebe za skupim
rastavljanjem. Na ovaj nacin se moze izvrsiti brza, ali utemeljena
dijagnostika stanja pojedinih unutrasnjih komponenti i njihovog
moguceg uticaja na rad vozila. U osnovi, uredaj se sastoji od polukrute
cijevi sa kamerom i malog sociva na kraju koji se moze ubaciti u male
rupe i Supljine. Snimljena slika se prikazuje na ekranu opreme preko
povezanog monitora. Na trzistu postoji nekoliko opcija sa razlicitim
fizickim i tehnic¢kim karakteristikama. Neki od njih imaju kontrolu
uvecanja slike kamere, omogucavaju snimanje slika i ¢ak omogucavaju
njihovu bezi¢nu reprodukciju.

NAIJMODERNIJI TEHNICKI UVID U AUTOMOBILSKE INOVACIJE
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Najcescéa upotreba endoskopa u automobilskoj industriji

Osnovna primjena ovog alata u automobilskom svijetu je unutrasnja
provjera cilindara motora kroz otvore injektora, svjecica ili grijaca,
mjenjaca, diferencijala, itd. Na ovaj nacin se mogu uociti defekti
zupcanika, viljuski, ventila, klipova ili stanje ¢aura za preliminarnu
dijagnostiku obima mehanickih kvarova na motoru ili mjenjacu.

ISPITIVAC BUKE: STETOSKOP

Ovaj alat je dizajniran da potvrdi abnormalne zvukove ili vibracije koje
se pojavljuju u razlicitim pokretnim komponentama vozila. Generalno,
mogu se naci dvije vrste stetoskopa: mehanicki i elektronski. Mehanicki
stetoskop se uglavnom sastoji od:

«  Celi¢ne sipkeili sonde -1-

«  Komore za pojacalo -2- koja sadrzi metalnu membranu -3-

»  Fleksibilne cevi-4- sa slusalicama -5-

Fizicki kontakt izmedu kraja sonde i spoljasnje povrsine komponente
koja se provjerava prenosi moguce vibracije kroz metal Sipke do
membrane za pojacavanje gdje se one pretvaraju u varijacije akusti¢cnog
pritiska. One se zatim kanalisu kroz cijevi do slusalica. Na taj nacin se
vibracije koje se prenose kroz metal pretvaraju u lako uocljive akusti¢ne
frekvencije.

Istrazivanje krajem Sipke preko razli¢itin oblasti iste komponente
omogucava da se locira porijeklo buke, a samim tim i anomalija. To je
skoro nemoguce na bilo koji drugi nacin, posto se vibracije prenose
od metala u svim pravcima, a zatim u vazduh, formiraju¢i zvukove,
kroz nepravilne i u mnogim slu¢ajevima neprekidne povriine. Stavise,
posebno oko motora, frekvencije brojnih izvora zvuka su kombinovane,
sprecavajudi bilo kakvo razlikovanje. Slusalice stetoskopa izoluju usi
mehanicara od okoline, sprecavajuci na taj nacin percepciju frekvencija
izvan podrucja kontakta sonde.

Elektronski stetoskopi imaju ve¢u mo¢ pojac¢anja Suma od mehanickog
tipa, stoga mogu biti efikasniji. Vibracije koje biljezi jedan ili vise senzora
se filtriraju i pojacavaju u elektronskom kolu, a zatim se pretvaraju u
zvuk pomocu slusalica. Daljinsko postavljanje senzora, sa njihovim
Zi¢anim povezivanjem sa pojacalom i moguc¢noscu koris¢enja nekoliko
senzora istovremeno, viestruko povecava dijagnosticki kapacitet ovih
vrsta stetoskopa. Takode se mogu koristiti u dinamickim testovima za
lociranje buke u vjesanju i prenosu vozila.

Vazno je da mehanicar ima prethodno znanje o radu i zvukovima
komponente koja treba da se provjeri, sto je sustinski zahtjev za
prepoznavanje i dijagnostikovanje moguce neispravnosti komponente.
Na primjer, ako mehanicar posumnja da bi zvuk koji se ¢uje u oblasti
razvodnog mehanizma mogao biti posljedica loseg stanja pumpe za
vodu, zateznog valjka serpentinastog kaisa ili ¢ak zatezaca razvodnog
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Gotovo svaki dio vozila kome je tesko pristupiti moze da se prikaze, $to
takode ¢ini endoskop idealnim za otkrivanje curenja te¢nosti, pregled
klapni za kontrolu klime, pa ¢ak i lokacije skrivenih zatvaraca i kop¢i za
pri¢vric¢ivanje na panelima i presvlakama.

lanca, jedini nacin da se efikasno locira neispravna komponenta bez
demontaZe je upotreba stetoskopa. Normalan zvuk ove tri komponente
je veoma razlicit, tako da se ne mogu porediti. Zvuk vodene pumpe
je tiho zujanje, valjak za zatezanje kaisa emituje fino i ravnomjerno
zvizdanje, a zatezac lanca ima tupu i ritmi¢nu vibraciju. Svaka anomalija
u tonu ili varijacija u zvu¢nom obrascu ukazuje na neispravnost
komponente koja je u pitanju.

Stetoskop je veoma koristan za provjeru rada i anomalija ili zvuka od,
na primjer:

« Injektora,

«  Zupcastih lanaca/kaiseva i njihovih komponenti,
«  Alternatora,

«  Pumpe za vodu/gorivo,

»  Lezajevatocka,

«  Lezajeva,

«  Puklih razvodnika,

«  Solenoidnih ventila.

Za injektore i druge elemente koji se ponavljaju, kao sto su lezajevi
tockova, dijagnostika ostecenja uporedivanjem je brza i laka.

Swa ra Vade vecila
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LOGICANREDOSLIJEDRADAZAPOSTUPAKDIJAGNOSTIKE

REZIME LOGICNOG REDOSLIJEDA RADA

Kada vozilo s greSkom dode u radionicu, izglednije je da ¢e do¢i do
nesigurnosti vezanih za popravke istog kao i da ¢e nastati dodatni
troskovi ako ne postoji specificna i to¢na dijagnoza. Posjedovanje
potrebnih instrumenata i znanja, te logi¢ni redoslijed rada omogucuje
pouzdano i ucinkovito postavljanje dijagnoze, optimizirajuci vrijeme
popravka, istovremeno prenosedi osjecaj profesionalnosti koji se
posljedi¢no reflektira na gradenje povjerenja kupaca. Sto se tice
potrebnih instrumenata, sljedeci dijagram sazima korake koje treba
poduzeti za ispravan i logican slijed rada.

Komunikacija | identifikacija

* Interakcija s korisnikom

* Reprodukcija problema
+ |dentifikacija vozila

Informacije | popravak

+ Dijagnosticka oprema

* Sakupljanje tehnickih napomena
* Verifikacija pogodenog sistema
* Popravak i podesavanje

* Dinamicko ili ruéno ispitivanje

REDOSLIJED DIJAGNOSTIKE: ISHIKAWA DIJAGRAM

Logicki dijagnosticki redoslijed je skup uredenih procesa koji
omogucavaju da se otkriju anomalije prisutne u vozilu, kao i njihovi
uzroci. Jedna od najefikasnijih metoda za obavljanje ovog zadatka je
ona koju je predloZio japanski doktor Kaoru Isikava u svojoj teoriji ili
dijagramu uzroka i posljedice, takode poznatom kao ISikava dijagram
ili dijagram riblje kosti.

Kaoru Ishikawa (1815 - 1983)

Kako dijagram funkcionise

ISikava dijagram je konstruisan s desna na lijevo, glava ribe predstavlja
problem, na primjer motor je nestabilan ili pravi trzanje, dok su kosti
razlicite kategorije na kojima su grupisani potencijalni i sekundarni
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Dijagram se koristi da graficki predstavi i organizuje sve znanje koje
grupa ili pojedinac imaju o nekom problemu ili posebnoj temi, $to su
u stvari mogucnosti rjesavanja. Na ovaj nacin je lakse identifikovati,
postaviti i klasifikovati moguce uzroke, kako za specifi¢cne probleme,
tako i za karakteristike kvaliteta ili operativne probleme. Dijagram
graficki ilustruje odnose koji postoje izmedu datog rezultata (efekata)
i faktora (uzroka) koji uti¢u na ovaj rezultat.

Uzraci

Ucinak

Problem

uzroci koji bi mogli biti izvor problema (glavni relej, pumpa za gorivo,
instalacija namotaja, itd).
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Uzroci

Uéinak

Redoslijed popravke kvara

Inicijalni graficki prikaz omogucava da se izvrsi naknadni uredeni
dijagnosticki niz zadataka ispitivanja uz razmatranje razli¢itih
kriterijuma, kao $to su vjerovatnoca (prema ponovljenom iskustvu),
dostupnost sredstava za ispitivanje, pa ¢akirelativna cijena neophodnih
verifikacija. Moraju se uzeti u obzir sljededi aspekti:

«  Poznavanje sistema ili komponente,

«  Dostupnost alata ili instrumenata neophodnih za pouzdano
ispitivanje,

«  Vrijeme intervencije za ispitivanje ili priblizna cijena.

Svaki od ovih faktora za razmatranje ¢e dobiti pocetnu ocjenu od 10
poena koja se mora smanijiti u skladu sa nedostatkom tehni¢kog znanja,
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nedostatkom potrebnih sredstava za ispitivanje ili usljed poteskoca/
troskova u vezi sa ovim. Najveci rezultat zbira tri promjenljive ¢e odrediti
koja komponenta ili faktor prvo mora da se provjeri, a zatim da se
nastavi sa ostalima po redoslijedu njihove ocjene. Odnos tri koris¢ena
kriterijuma daje prioritet provodenju veceg broja ispitivanja uz najnizu
mogucu cijenu i uz maksimalnu pouzdanost ispitivanja, sto rezultira
otkrivanjem osnovnog uzroka problema na najefikasniji mogudi nacin.

Uzimajudi gornji slucaj kao referencu, ispitivanje releja ¢e uvijek biti
isplativije, brze i preciznije od ispitivanja upravljacke jedinice, ne samo
zbog poznavanja komponente i njenog rada, vec i zbog potrebe za
alatima i zbog pratecih troskova (troskovi rada i direktni troskovi).

Swa ra Vade vecila
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Znanje o sistemu
Znanje operatera o njegovom radu

Potrebni alati i instrumenti 10
Alati dostupni v radionici za uklanjanje i ispitivanje

Intervention time 10
UloZeno vrijeme za dijagnozu komponente

Ukupan zbir bodova od moguéih 30 bodova

Kontralna jedinica

Znanje o sistemu

Znanje operatera o njegovom radu

Potrebni alati i instrumenti

Alati dostupni v radionici za uklanjanje i ispitivanje

Vrijeme intervencije
UloZeno vrijeme za dijagnozu komponente

Ukupan zbir bodova od moguéih 30 bodova

Potrebni alati i instrumenti
Alati dostupni v radionici za uklanjanje i ispitivanje

Vrijeme intervencije
UloZeno vrijeme za dijagnozu komponente

Ukupan zbir bodova od moguéih 30 bodova

Zavojnice za paljenje Znanje o sistemu

29
10
5
22
Znanje o sistemu
Znanje operatera o njegovom radu
10
7
27

Znanje operatera o njegovom radu
Potrebni alati i instrumenti 10
Alati dostupni v radionici za uklanjanje | ispitivanje
Vrijeme intervencije 8
UloZeno vrijeme za dijagnozu komponente
Ukupan zbir bodova od moguéih 30 bodova 28
Znanje o sistemu
Znanje operatera o njegovom radu
Potrebni alati i instrumenti B
Alati dostupni u radionici za uklanjanje i ispitivanje
Vrijeme intervencije 4
UleZeno vrijeme za dijagnozu kemponente
Ukupan zbir bodova od moguéih 30 bodova 21
U ovom slucaju, logicki redoslijed ispitivanja ce biti: 4. Upravljacka jedinica motora 22 poena,
1. Relej 29 poena, 5. Pumpa za gorivo 21 poen.

2. Namotaj paljenja 28 poena,

3.  Filter za gorivo 27 poena,

Zakljucak
Dijagnostika kvara je prvi korak u popravci i odreduje razvoj svakog aspekta popravke.
Ponuda, njeno prihvatanje i zadovoljavajuéi rezultat izvrSenih operacija zavisi¢e u

velikoj mjeri od pocetne dijagnostike. Dakle, profitabilnost poslovanja pocinje dobrom
dijagnostikom.
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CIAKAUTO AKADEMIJA

Vas saveznik u struénom usavrsavanju

Razvojem tehnologije u automobilskoj industriji
povecala se i kompleksnost vozila, a samim time i
odrzavanje istin. Kako bi nezavisni aftermarket ostao
kompetitivan znanjem i uslugama prema klijentima
u odnosu na ovlastene mreze servisa, kontinuirano

obrazovanje mehanicara postaje kljuc¢ uspjeha.

CIAK Auto prepoznaje vaznost tog segmenta podrske
vasem poslovanju te vec¢ nekoliko godina odrzavamo
edukacije s
T™MD
Friedrichshafena |

nasim partnerima dobavlja¢ima
Frictiona, Valea, Bilstein grupe, ZF
140 odradenih
seminara na vise od 30 lokacija u Hrvatskoj priblizili

poput
drugih. Kroz

(

A
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smo najnovije tehnologije nasin dobavljaca Vama,

nasim partnerima. Uvidjevsi interes za dubljim
znanjem, odlucilismo napraviti korak dalje — pokrenuti

CIAK Auto Akademiju.

CIAK Auto Akademija naziv je za objedinjeni set
predavanja usmjerenin na stru¢no usavrsavanje
automehanic¢ara i mehatronicara, gdje se i teoretski
i prakticni dio nastave odvija na lokacijama Sirom
Hrvatske kako bismo priblizili znanje Vama Sto je vise
moguce. Uz potporu Eure!Car organizacije, dio AD
International grupe distributera rezervnih dijelova ciji
je CIAK Auto clan, pripremili smo demo vozilo koje
¢emo Kkoristiti za prakticni prikaz tema koje ¢e nasi
tehnicki treneri obradivati. Radi se o vozilu iz VAG
grupacije, Skoda Octavia I, 1.6 TDI CR, 105KS iz 20715.
godine.

Vozilo je pripremljeno po svim europskim standardima
seminara EurelCar organizacije, kaoisama predavanja,
Sto garantira metodoloski ispravan pristup stru¢nom
usavrsavanju. Na raspolaganju imamo 6 razlicitin tema
koje zaokruzuju kompletno vozilo po principu rada
po metodici i didaktici modernog mehatronicara. U
nastavku teksta mozete vidjeti kratak opis tema.
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CERTIFIED MASTERCLASSES

TEME EDUKACIJA
CIAK Auto Akademije

Elektrika vozila

Tema Elektrika vozila je poCetna i osnovna tema - baza za
sve daljnje teme. Prilikom pohadanja seminara ,Elektrike
vozila“, mehaniCar ¢e nauciti osnove elektrike koje su b
nuzne kako bi s razumijevanjem mogao pristupiti ostalim A EE N 2L i
temama i kvalitetno ih obraditi. ' - ]

Sadrzaj seminara ,,Elektrika vozila* je sljedeéa:
- Osnove elektrike (napon, struja i otpor)

- Pristup komponentama te mjerenje s razumijevanjem Svaka tema donosi odredeni pristup alatu
- Koridtenje multimetra i njegovom znacenju u primjeni. Alati za
potrebe seminara ¢e biti osigurani od strane
CIAK Auta te ¢e kao takvi sluziti za svrhu
prezentacije i potrebe samog mjerenja tokom
- Ispitivanje elektri¢nih komponenti na vozilu seminara.

- Razumijevanje i Citanje shema vozila
- PWM signal te njegova primjena

- Osciloskop i njegova primjena

Cilj seminara je usvajanje pristupa mjerenja komponenata te razumijevanje dobivenih rezultata mjerenjem,
tumacenje shema elektrike vozila i prakticna primjena mjerenja komponenti.

ECU jedinica i senzorika motora

Tema ,ECU jedinica i senzorika motora®“ obuhvaca rad s dijagnostickim uredajem te obradu signala senzora
motora. Svaki senzor je bitan u samom sustavu motora te je potrebno detaljno poznavanje signala i njegovo
tumacenje. Sama ECU jedinica motora je programirana da sve nepravilnosti u radu motora i senzorike prijavi na
neki nacin, sama prijava preko dijagnostickog uredaja se ponekad razlikuje od same greske na vozilu.

Cilj seminara je da kroz metodiku i didaktiku prodemo greske po nacinu prijave dijagnostickog uredaja te po
nacinu interpretacije kroz praktic¢ni dio i niz prirucnih alata koje koristimo na seminaru.

Sadrzaj seminara ,,ECU jedinica i senzorika*
- Uloga upravljackih jedinica na vozilu N, P ECLWiRiNG

- Koristenje dijagnostickih uredaja
preko EOBD Il protokola
- Stvarne vrijednosti u odnosu
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Nna zadane vrijednosti

- _
[
5L
i

3
vl 1;

e

- Podjela senzora i aktuatora —

PO principima rada na motoru

P e

- Mjerenje signala multimetrom (napredno)

- Mjerenje signala osciloskopom (napredno)

Ciljseminara je razumijevanje uloge raznih senzora i aktuatora na vozilu te sto dijagnosticki uredaj pokazuje krivo
(a Sto ne pridonosi rjeSavanju problema). Mjerenjem polaznik dolazi do zakljucka Sto nije ispravno na motoru te
kako pristupiti popravku uz maksimalnu ustedu vremena popravka.
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Vas saveznik u struénom usavrsavanju

3 r I .I'.. i

CR Ubrizgavanje (common-rail)

Tema seminara ,CR Ubrizgavanje" se bazira na radu motora po principu ubrizgavanja. Kroz seminar se
prolazi sistem ubrizgavanja i njegova periferija koja je, sto direktno a sto indirektno uklju¢ena u rad i sistem
samog ubrizgavanja. Na seminaru se koristi osciloskop kao osnovno sredstvo rada uz klasicnu dijagnostiku
te mulitimetar. Mjerenja se baziraju na signalima kada je sve ispravno te nakon simulacije odredene greske,
ponavljamo mjerenja i usporedujemo sa signalima prije simulacije greske uz komentare zasto i kako smo dosli
do toga.

Sadrzaj seminara ,,CR ubrizgavanje*

- Rad dizne ubrizgavanja

- Razlike elektro-megnetne i piezzo dizne u radu

- Snimanje rada dizne osciloskopom po naponu i struji (napredno)

- Podjela senzora i aktuatora po principu rada kod ciklusa ubrizgavanja
- |spitivanje mehanickih i elektronickih komponenti

Cilj seminara je razumijevanje rada dizne, senzorike i aktuatora u ciklusu ubrizgavanja te moguci problemi
u radu. Takoder i razumjevanje vremenskog perioda ubrizgavanja u radu motora i prilikom regeneracije
DPF - filtera.

A/C Sistemi u vozilu

Seminar ,A/C Sistemi u vozilu® prikazuje kako sistem funkcionira u fazama napredka kroz godine koridtenja.
Postoje vise vrsta A/C sistema i njihovog nacina rada koje cemo na ovom seminaru detaljno objasniti. S obzirom
da je u meduvremenu izasao novi plin R1234 HFO, prolazimo razlike u plinovima i njihovom nacinu rada. Na
seminaru se koristi dijagnosticki uredaj te osciloskop, mjerimo komponente i kasnije tumacimo signale
dobivene mjerenjem.

Sadrzaj seminara A/C sistemi u vozilu

- Komponente u sustavu i ¢emu sluze

- Razlike u plinu R12 - R134a - R1234 HFO

- Kompresori klime po principu rada

- Punja¢ klime i njegovo korigtenje Cilj seminara je razumijevanje sistema rada
(Valeo Climfill Easy i Climfill Pro) klima sustava u vozilu, pristgp-.rijeéavanju

problema po komponentama i njinov rad.

- Pritisci u sustavu klime i njihovo tumacenje
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Eure!Car

CERTIFIED MASTERCLASSES

3.1 CAN/LIN-bus podatkovna mreza

Svima je poznato da se u trenutnim vozilima nalazi puno vise komfora i raznih pomagala vozac¢a nego je
to bio slucaj prije 15-20 godina. Samim time povecala se i potrosnja energije unutar vozila te su ona postala
sve kompleksnija. Da bismo mogli upravljati nekom odredenom funkcijom unutar vozila potrebna nam je
upravljacka jedinica koja ¢e nase zahtjeve znati prosljediti dalje kroz za to potrebne kanale. Ti kanali su CAN-
bus linije komunikacije unutar vozila, povezani sa svakom upravljackom jedinicom preko CATEWAY sabirnice
podataka.

Na ovom seminaru je potrebno znati rukovati osciloskopom s obzirom da se vecina mjerenja vrsi pomocu
osciloskopa, kao i tumacenije signala koje smo dobili mjerenjem.

Sadrzaj seminara CAN/LIN-bus

- Princip rada komunikacijske mreze

- Podjela mreze na komunikacijske protokole (CAN-B, CAN-C i LIN)
- Kvarovi i dijagnoza CAN mreze

Cilj seminara je razumijevanje citanja CAN/LIN-bus mreZu podataka te sa razumijevanjem tumaciti snimljene
signale.

DSG kvacilo 0AM mjenjac¢a

DSG ili Direct Shift Gearbox je automatski mjenjac koji se koristi u VAG

grupaciji vozila. Kada kazemo automatski mjenjac nismo daleko od istine,
no to je ustvari manualni mjenjac po konstrukciji sa mMmehatronickom
jedinicom koja svaku izmjenu brzine vrsi u iznimno kratkom vremenu bez
gubitka okretaja i brzine vozila. Na oko jednostavan, mjenjac je svojom
konstrukcijom iznimno kompleksan. Postoje dvije inacice navedenog
mjenjaca s kvacilom koje se Cesto nazivaju ,mokri* i ,suhi®. Seminar se
bazira na suhi tip kvacila koje je moguce promijeniti u Vasem servisu uz

pomoc specijalnog alata, a uz postivanje protokola prilikom same izmjene.

Sadrzaj seminara

DSG kvacilo 0AM mjenjaca

- Opis rada mjenjaca po
komponentama

- Razlike izmedu mokrog i suhog tipa
mjenjaca i kvacila

- Prakti¢na izmjena kvacila po koracima
i Naputcima od strane proizvodaca

- Prilagodba dijagnostickim uredajem

nakon izmjene

Za sve upite i dodatne informacije o : : . : o
Cilj seminara je pravilan pristup mjenjacu

prilikom izmjene kvacila i adaptacije kvacila
dijagnostickim alatom.

obratite se na e-mail:
akademija@ciak-auto.hr
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EureTek Flash ima za cilj demistifikovati nove tehnologije i
napravitiih transparentnim, kako bistimulisali profesionalne
servisere da pokusSaju drzati korak s tehnologijom.

Dodatno ovom casopisu, EureTech Blog pruza nasedmicnoj
bazi tehnicke postove o automobilskim temama, pitanjima
i inovacijama.

Posjetite i pretplatite se na EureTechBlog
www.euretechblog.com

Eure'Car - Tehnicka kompetencija i nivo znanja Eure!Car program sadrzi sveobuhvatan

» mehanicara je od vitalne vaznosti i u niz visokih profila edukacija koje nude
e buduc¢nosti ¢e biti presudna za opstanak  nacionalni AD organizatori i njihovi
Sjediste tehnictke kompetencije u profesionalnih mehanicara. distributeri dijelova u 39 zemalja.
KortenbergUiBSlgi EurelCar je inicijativa pokrenuta od Posjetite www.eurecar.org za vise
(www.ad-europe.com). strane  Autodistribution  International  informacija ili pregled kurseva.

sa sjedistem u Kortenbergu; Belgija

industrial partners supporting Eure!Car (www.ad-europe.com).
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Odricanje od odgovornosti: Informacije sadrzane u ovom prirucniku nisu detaljne i pruzaju se samo u informativne svrhe.
Informacije ne podlijezu odgovornosti autora.



