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Zadatak zavrsnog rada

" 308/PS/2019

oPIS

U zavr§nom radu potrebno je:

- Objasniti osnove preventivnog i korektivnog odrzavanja.

- Nakon toga opisati posebni postupak preventivnog odrazavanja "odrzavanje po stanj" te mjesto i
ulogu dijagnostike u ovom vidu odrzavanja.

- Objasniti mjesto i ulogu norme HRN EN 13306:2017 u sustavu odrzavanja.

- Opisati opceniti sustav odrzavanja motornih vozila, a zatim se posebno usmjeriti na ulogu
autodijagnostike, kodovi greSaka te opis alata za autodijagnostiku.

- U Prakti¢nom dijelu rada potrebno je prikazati na odabranom vozilu primjenu Dijagnosti¢kog alata
Launch

- U zavr$nom dijelu rada potrebno se kriticki osvrnyti

rad te ogranic¢enja.
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Sazetak

Ovaj zavrsni rad se sastoji od dva dijela:

a) teorijskog dijela i

b) prakticnog dijela.

Na pocetku prvog dijela rada pisano je opcenito o odrzavanju te o odrzavanju po stanju.
Detaljno je opisana razlika izmedu preventivnog i korektivnog odrzavanja. U nastavku je
obradena dijagnostika kao osnova odrzavanja po stanju. Nakon toga je opisano odrzavanje
automobila i razvoj autodijagnostike, a zatim su pojasnjeni kodovi gresaka te spomenuti neki od
alata za dijagnostiku. Na kraju prvog dijela su podaci o stanju vozila u Hrvatskoj i budu¢em
razvoju autodijagnostike.

U drugom (prakticnom) dijelu rada napravljeni su primjeri dijagnostike na automobilima te
su opisani nacini uklanjanja kvarova. Takoder je ukratko opisan rad sa dijagnostickim uredajem

Launch sa kojim se vrsila dijagnostika.

Kljuéne rije¢i: odrzavanje, dijagnostika, motorna vozila, zastita okolisa



Summary

This final paper consists of two parts:

a) theoretical part and

b) practical part.

At the beginning of the first part of the paper, it is generally written about maintenance and
condition based maintenance. The difference between preventative and corrective maintenance is
described in detail. Below is processed diagnosis as a basis for condition based maintenance.
After that, the maintenance of the car and the development of auto-diagnostics are described,
then the error codes are explained and some of the diagnostic tools are mentioned. At the end of
the first part are data on the state of vehicles in Croatia and the future development of auto-
diagnostics. In the second (practical) part of the paper, examples of car diagnostics were made
and ways of troubleshooting were described. It also briefly describes the operation of the Launch

diagnostic device.

Keywords: maintenance, diagnostics, motor vehicle, environmental protection



Popis koriStenih kratica

OPS (CBM) odrzavanje po stanju (eng. Condition Based Maintenance)

SPM metoda udarnog impulsa (eng. Shock Pulse Method)

HRN hrvatska norma

EN europska norma

CEN europski odbor za normizaciju (fr. Comité Européen de Normalisation)
SuUl S unutarnjim izgaranjem

OBD autodijagnostika (eng. On Board Diagnostics)

ECU upravljacka jedinica motora (eng. Engine Control Unit)

ECM upravljacki modul motora (eng. Engine Contol Module)

EGR sustav recirkulacije ispusnih plinova (eng. Exhaust Gas Recirculation)
ABS sustav sprjeCavanja blokiranja kotaca (eng. Anti-Lock Braking Sistem)
AC sustav klimatizacije (eng. Air Condition)

SRS sustav pasivne zastite (eng. Supplemental Restraint System)

ESP elektronski program sigurnosti (eng. Electronical Stability Program),
MAF senzor masenog protoka zraka (eng. Mass Airflow Sensor)

MAP senzor apsolutnog tlaka zraka (eng. Manifold Absolute Pressure)

TPS senzor polozaja leptira gasa (eng. Throttle Position Sensor)

CKP senzor polozaja koljenastog vratila (eng. Crankshaft Position Sensor)
CMP senzor polozaja bregastog vratila (eng. Camshaft Position Sensor)
APP senzor polozaja papucice gasa (eng. Accelerator Pedal Position)

IAT senzor temperature dovodnog zraka (eng. Intake Air Temperature)
CTS senzor temperature rashladne tekucine (eng. Coolant Temperature Sensor)
CARB Odbor za zra¢ne resurse (eng. California Air Resources Board)

EPA Agencija za zaStitu okoliSa (eng. Environment Protection Agency)
CAA Uredba o Cistom zraku (eng. The Clean Air Act)

MIL indikatorska lampica kvara (eng. Malfunction ldentificator Lamp)
DCL konektor za spajanje dijagnostickim uredajem (eng. Data Link Connector)
DPF filter krutih Cestica (eng. Diesel Particulate Filter)

SAE Udruga automobilskih inZzenjera (eng. Society of Automotive Engineers)
EOBD europska autodijagnostika (eng. European On Board Diagnostics)

EU Europska unija

PWM modulacija Sirine pulsa (eng. Pulse Width Modulation)

VPW varijabilna Sirina pulsa (eng. Variable Pulse Width)



I1ISO

KwWP
CAN

HS CAN
MS CAN
DTC
CVH
VCI

VIN
TPMS

Internacionalna organizacija za standarde (eng. International Organization for
Standardization)

protokol Klju¢nih rije¢i (eng. Keyword Protocol)

kontrolna mreza (eng. Controller Area Network)

kontrolna mreza visoke brzine (eng. High Speed Controller Area Network)
kontrolna mreZa srednje brzine (eng. Middle Speed Controller Area Network)
greska (eng. Diagnostic Trouble Code)

Centr za vozila Hrvatske

glava koja se spaja na DCL (eng. Vehicle Communication Interface)
identifikacijski broj vozila (eng. Vehicle Identification Number)

sustav pracenja tlaka u gumama (eng. Tyre Pressure Monitoring System)
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1. Uvod

Danas u modernom svijetu vec¢ina ljudi svakodnevno koristi motorna vozila da bi dosli od
jednog do drugog mjesta. Kako svaki tehnicki sustav nije savrSeno napravljen on je podlozan
kvarovima. Tehnicki sustav moze biti ispravan ili neispravan. Tako razlikujemo pocetne kvarove
koji se javljaju na pocetku eksploatacije, slucajne kvarove koji se javljaju iznenada i kvarove koji
nastaju zbog dotrajalosti. Pojedini sustavi se ne mogu popraviti dok je druge moguce ponovo
vratiti u funkciju. Iz tog razloga postoji potreba za odrzavanjem koje se dijeli na korektivno,
preventivno i kombinirano (korektivno-preventivno) odrzavanje. U pogledu odrzavanja motornih
vozila preventivna odrzavanja se obavljaju u pogledu redovitih servisa, zamjene guma i sl. dok
se korektivna vr$e nakon pojave kvarova. Kada dode do kvara potrebno je priblizno ili to¢no
odrediti uzrok jer bi pogreSnim odredivanjem uzroka kvara moglo do¢i do nezeljenih
financijskih i drugih posljedica. Unutar ve¢ spomenutog preventivnog odrzavanja moze se
razdvojiti nekoliko vrsta od kojih je jedno odrzavanje po stanju ¢iji se principi ¢esto koriste u
odrzavanju automobila. OdrZavanje po stanju temelji se na pracenju stanja sastavnih elemenata
te predvidanju vijeka trajanja. To je dijagnosticki proces koji omogucava odredivanje tehnickog
stanja svih bitnih elementa ili sklopa u sustavu. Stoga je u odrzavanju motornih vozila
nezaobilazno koriStenje dijagnostickih uredaja kojima se moZe predvidjeti ili otkriti uzrok kvara.

[1,2]



2. Odrzavanje

Odrzavanje je proces kojim se izvedba sustava u trenutku pusStanja u rad zadrzava na istoj
razini tijekom cijelog vijeka trajanja. Vijek trajanja je vrijeme koje poc€inje u trenutku kad se
sustav pusti u rad pa do zavrsetka razgradnje sustava. TehniCki sustav moze biti ispravan ili

neispravan tj. ukupno vrijeme se dijeli na vrijeme rada i vrijeme nerada. [3]

| UKUPNO VRIJEME |
.
| |
VRIJEME RADA: VRIJEME NERADA (MDT):
trajanje stanja "RAD" trajanje stanja "NERAD"
I
Stanje pripravnosti | Radno stanje | | Trajanje stvarnog (aktiv- [ | Logistidko vrijeme Administracijsko
za rad "standby*: sustava nog) odriavanja: M zastoja: LDT vrijeme zastoja: ADT
[ - |
KOREKTIVNO ODRZAVANJE PREVENTIVNO ODRZAVANJE
OP/OC "popravak” OP/OC "preventivno cdrZavanje”
OP/OC "popravak" OP/OC “preventivno odrzavanje"
KVAR Plan preventivnog odrZavanja
l Potvrda o nastanku kvara" | Priprema
| Priprema za odrZavanje |
I Lokalizacija i izolacija kvara | Provedba jednog ili vie OP/OC
kojima se ostvaruje preventivno
‘l odrZavanje
| Rastavljanje: dostup do mjesta kvara l ¥
I Provjera nakon puitanja u rad
U !
Popravak dijela na QOdstranjivanje pokvarenog
mjestu ugradnje dijela i zamjena priduvnim
J Sastavljanje |
‘Podeéavanje, uskladivanje, baidarenjel
‘ Provjera nakon pustanja u rad |

Slika 2.1. Ukupno vrijeme sustava [3]

Prema slici 2.1. vidljivo je da se vrijeme rada dijeli na stanje pripravnosti za rad i radno
vrijeme sustava dok se vrijeme nerada dijeli na vrijeme stvarnog odrzavanja, logisticko i
administrativno vrijeme zastoja. Od toga se odrzavanje dijeli na preventivno, korektivno i
kombinirano (preventivno-korektivno). Iz toga je vidljiva procedura pojedine vrste odrzavanja.
Kvarovi se najcesée javljaju zbog istroSenosti, pogreske u proizvodnji, loSeg rukovanja ili su

uvedeni tijekom rada i odrzavanja. Zbog toga je potrebno poznavati pouzdanost sustava, a ona se
2



moze dobiti ispitivanjem. Ispitivanje se obi¢no vrSi na prototipu sustava prema unaprijed

odredenom planu ispitivanja (slika 2.2.). [3]

Mijeri izvedbu neprekidno

na visokoj temperaturi Neprekidno unoSenje |skljudi opremu

/ vibracija iz rada

Ukljuéenje cpreme na
sobnoj temperaturi, sobnoj temperaturi

Mijerenje izvedbe
h\ Povisi temperaturu ""'"‘“*Snizujtamparaturu /

NN T

Ukljudivanje na

Povisuj
temperaturu

Rad opreme na niskoj temperatur,

Mjerenje izvedbe neprekidno =

Iskljuéenje
opreme

Unasi
vibracije

trajanje ispitivanja [h]

Slika 2.2. Primjer plana ispitivanja pouzdanosti sustava [3]

Nakon zavrsetka ispitivanja dobiva se jasna slika o pouzdanosti sustava (slika 2.3.). Krivulja
pojavljivanja kvarova ovisna o vremenu mora se nalaziti unutar granica. Takoder pouzdanost se

moze odrediti 1 racunski $to ovisi o pouzdanostima pojedinih dijelova sustava i vrstama veza

izmedu njih. [3]

15 kraj ispitivanja
- podrutje Svi kvarovi
= odbachanie moraju biti
_ unutar ovih
Krivulja pojavijivanja granica.

kvarova

Redni broj kvara
1

podrucje
prihvaéanja

vrijeme

Slika 2.3. Prikaz zavrSetka ispitivanja pouzdanosti [3]

3



Gledaju¢i s aspekta mjesta odrzavanja sustava razlikujemo tri razine:

1) organizacijska ili razina radnog mjesta,

2) srednja ili razina poduzeca i

3) razina proizvodaca ili dobavljaca. [3]

tamo gdje se oprema
nalazi

radionica za odrZavanje
u poduzecu

kod proizvodaca ili
dobavljaca

radnik Kkoji radi na toj
opremi

¢lanovi odjela
(radionice) za
odrZavanje

osoblje koje je
proizvelo opremu

popravak na opremi na
mjestu gdje se ona
nalazi

popravak i vraanje
korisniku

popravak i vra¢anje u
skladiste zaliha

e pregled

e servisiranje

e podesavanje

e manji popravci
zamjenom
nepopravljivih
dijelova

e detaljni pregled

e potpuni servis

e teza podeSavanja

e veci popravci i
preinake

e baZdarenje prema
radnim etalonima

e preuzimanje
poslova s prethodne
razine odrzavanja

teZza podeSavanja na
razini proizvodaca
pregled, pretres i
preinake

najtezi popravci i
preinake
bazdarenje
primarnim i
sekundarnim
etalonima
preuzimanje
poslova s prethodne
razine odrzavanja

Tablica 2.4. Sadrzaj razina odrZavanja [3]

Prema slici 2.5. vidi se kojim pitanjima se bavi odrZavanje. To su zasto je potrebno, kada, §to,

gdje, tko obavlja i s ¢ime.
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TEHOLOGIJA
ODEZAVANIA
OPEEME
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-Kod stroja SO

- Struka
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-Dmg uvjeti
- Oprema
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- Potro&. matenjal
- Informacije

- Energetika

Slika 2.5. Tehnologija odrzavanja opreme [2]

2.1. Korektivno odrzavanje

Korektivno odrzavanje je skup svih postupaka pomocu kojih se popravljaju kvarovi nastali
zbog slucajnih uzroka. Ono je neizbjezno zbog pojave iznenadih kvarova koje je nemoguce
sprijeciti. Stoga su ti kvarovi naj¢esce hitni te se uklanja samo kvar koji onemogucava nastavak
proizvodnje dok se drugi kvarovi otklanjaju naknadno. Trajanje korektivnog odrzavanja
procjenjuje se pomocu normi i priru¢nika u kojima se nalaze vremenski podaci o trajanju
pojedinih postupaka. U odnosu na metodu preventivnog odrzavanja ova vrsta ima prednost u
smislu niske cijene i potpunog iskoristenja radnog dijela sustava. No veliki nedostatak je $to se
ne moze znati kada ¢e kvar nastupiti te se time teze mogu osigurati traZene razine pouzdanosti 1

raspolozivosti. [2,3,4]



<—— Trenutak nastanka kvara R
OTKRIVANJE KVARA
¢ / Prijam informacije o nastanku kvara
- Podetak pripreme za popravak kvara
PRIPRAVA ZA POPRAVAK | &« L
Podetak stvarnog odrzavanja:
dolazak na mjesto kvara ~
i “« i uoCavanje posljedica kvara 8
ODREDIVANJE MJESTA KVARA L ~
(LOC = lociranje mjesta kvaray): ‘—,‘
¢ S~ pronalazak mjesta kvara <zt :
ODSTRANJIVANJE u sustavu i pocetak rastavljanja S g
POKVARENOG DIJELA (IZOL = izoliranje ili osamljivanje ’é a8
kvara) Q8
Y SIE
<—— QOtkrivanje pokvarenog dijela oo
RASKLAPANJE (PRIS = pristup) CZD o
Sio
=0
¢ <—— ZavrSetak rasklapanja i po¢etak OP C o
POPRAVAK “popravak” — zamjena il zahvatna | §
¢ samom uredaju. (POP = popravak). Q 'g‘
w N
SKLAPANJE 3
<«—— ZavrSetak sklapanja <
Y 5
PODESAVANJE / UGADANJE (POD = podesavanje i ugadanje)
l ISP = ispitivanj
ISPITIVANJE (ISP =ispidvane) | ]
<«—— ZavrSetak OP/OC “popravak”  ——-

Slika 2.1.1. Tijek ciklusa korektivnog odrzavanja [3]

Prema slici 2.1.1. vidljivo je da ciklus korektivnog odrzavanja pocinje otkivanjem kvara, a
zavrSava ispitivanjem sustava. Izmedu se odvijaju radnje rastavljanja, zamjene 1 sastavljanja

pojedinog sklopa.

2.2. Preventivno odrzavanje

Kod velikih i profesionalnih (npr. zrakoplovi, medicina) sustava koji se ne smiju zaustaviti
korektivno odrzavanje se ne moze dopustiti. Prekidom rada sustava nastali bi veliki financijski i
materijalni gubitci koje svakako treba izbje¢i. Stoga se javlja potreba za preventivnim
odrzavanjem. Preventivno odrzavanje je skup svih postupaka koje zahtjeva popisano odrzavanje
1 kojemu je svrha zadrZzavanje razine izvedbe sustava na vrijednosti koju je imao u trenutku
pustanja u rad. Cilj je imati sustav koji se nikad nece pokvariti. Moze biti vremenski ili radno
orijentirano. VVremenski orijentirano se odnosi na pregled i servis nakon odredenog vremenskog
perioda (npr. godina dana). Radno orijentirano pak se odnosi na broj radnih sati sustava, broj
prijedenih kilometara i sl. Razlikujemo nekoliko vrsta preventivnog odrzavanja u koje spadaju:

e periodicne provjere,
e pregled stanja (ocitanje vrijednosti sa mjerila)

e zamjena kriti¢nih dijelova,



e bazdarenja,
e redovna servisiranja (podmazivanje, ¢iS¢enje, zamjena ulja, dopuna goriva i sl.)
e obnavljanje,
e remont,
e poboljSavanje izvedbe,
¢ investicijsko odrzavanje (poveéavanje financijske vrijednosti) i sl. [3,4]
Preventivno odrZavanje se dijeli na:
a) osnovno odrzavanje,
b) periodi¢ne preglede,
c) kontrolne preglede i
d) odrzavanje po stanju. [2]

Osnovno odrzavanje obavlja radnik na radnom mjestu uz upotrebu alata koji su mu dostupni.
Zadatak radnika je da vrsi preglede prije, za vrijeme 1 nakon upotrebe. Tako ¢e se najprije uociti
nedostatci koje radnik mora prijaviti da bi se moglo preventivno reagirati i da radno mjesto bude
spremno za sljedecu upotrebu. [2]

Periodicni pregledi pak se vrSe planirano kako bi se na vrijeme otkrio kvar te kako bi se uz to
napravilo ¢iS¢enje i podmazivanje. Ove aktivnosti provode se tjedno, mjesecno, kvartalno,
godisnje, sezonski ili nekako drugacije. [2,3]

Kontrolni pregledi sli¢ni su preventivnim no razlikuju se po nac¢inu izvodenja. Njihov cilj je
da bi se odredila sposobnost sustava i sigurnost za okolinu. Takoder postoje odredena pravila
prema kojima se trebaju obavljati.

Odrzavanje po stanju temelji se na stanju u toku mjerenja ili na temelju statistickih podataka
stanja. Takvim na¢inom mogu se na vrijeme pripremiti rezervi dijelovi. Ova vrsta odrzavanja je
detaljnije opisana u nastavku rada. [3,4]

Prilikom izvodenja preventivnog odrzavanja potrebno je ukloniti sve kvarove bez obzira
utjecu li oni na rad cjelokupnog sustava ili ne. Sigurnost radnika koji radi na tom radnom mjestu
je najvaznija pa je potrebno pregledati, provjeriti i dijelove koji su ispravni. Prednosti ovakvog
pristupa odrzavanju su jednostavnije planiranje, veca pouzdanost i raspolozivost, manji broj
rezervnih dijelova, krace vrijeme ukupnog odrzavanja, osiguravanje kvalitete 1 manji troskovi. U
nedostatke ulaze nepotpuno iskoriStavanje, moguénost pojave pocetnih kvarova na novim
dijelovima, povecanje pocetnih troskova i drugo. [3,4]

Da bi se vrSio ovakav nacin odrzavanja najvaznije je postojanje jasnih nacrta i planova

odrzavanja. Nacrt odrZzavanja izraduje se prije izrade glavnog projekta sustava, a plan odrzavanja



nakon njegovog dovrsSetka. Nacrt se izraduje na temelju radnih zahtjeva i opisa strukture te

odgovara na pitanja koristenja, smjestaja i procijenjenog zivotnog vijeka sustava. [3]

2.2.1. Odrzavanje po stanju

Odrzavanje po stanju ili skrateno OPS (eng. CBS - Condition Based Maintenance) jos se
naziva i predvidljivo odrzavanje. To je odrzavanje koje se vrsi na temelju stanja sustava i na
temelju predvidanja stanja pomocu vrijednosti znacajnih parametara sustava. PoCinje se javljati u
70-im godinama 20. stolje¢a paralelno sa razvojem elektrotehnike i uredaja za mjerenje
parametara stanja. U pocetku se OPS odnosilo na subjektivne pokazatelje vezane za ljudska
osjetila (vid, sluh, njuh, dodir i sl.). Kasnije pak se razvijaju dijagnosticki sustavi kojima se
putem senzora moze odrediti stanje sustava. Takve razine koristile su se uglavnom u sustavima
kojima je kvar bio nedopustiv kao na primjer u zrakoplovnoj i vojnoj industriji te medicini.
Cijena cijelog sustava bila je izrazito visoka no s vremenom je pala pa ima sve veéu primjenu.

[5.6]

SamoodrZavanje

Eksperini sistem

Planska
odriavanje

RCM

Razwoj tehnickih sistema

TEM CdrZavanje po stanju

Terotehnolodki pristup (GB
Logisticki pristup (USA) erotehnolozki pristup (GB)

Preventivno odrzavanje

Korektivno
odrZavanje

1800 1850 2000 Vrijeme

Slika 2.2.1.1. Razvoj postupaka odrzavanja [5]

Danas se OPS uvelike koristi za otkrivanje nastalih ili mogu¢ih kvarova. NajcesSce se
upotrebljavaju dijagnosti¢ki uredaji uz subjektivno razmatranje. Da bi se uveo program
odrzavanja prema stanju neophodno je posjedovati potrebne instrumente i metode, imati
pripremljeno i obuceno osoblje, pogodnu organizaciju kao i potrebnu raspolozivost i dostupnost

komponenti tehni¢kog sustava. Odrzavanju odnosno popravcima se pristupa nakon §to je uoceno
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da je jedan od parametara izasao izvan dopustenih granica. Radnje odrzavanja nije potrebno
provoditi odmah ve¢ je moguca odgoda imajuci u vidu da u relativno kratkom roku treba poceti s
odrzavanjem. Prema slici 2.2.1.2. moze se uociti da se promatrano stanje postupno pogorSava do
neke granice (Xd) koja upozorava da je potrebno izvrsiti provjeru. Provjera stanja moze biti
kontinuirana ili diskretna pri ¢emu je potrebno odrediti pocetno stanje sustava. Sustav ¢e nakon
granice upozorenja (Xd) jos uvijek biti u funkciji se dok ne dode do pojave kvara (Xg). Ove
granice unaprijed se definiraju izvodenjem pokusa. Razlika izmedu granice upozorenja i granice
kvara "signalizacijska tolerancija” (AX) koja odreduje stupanj osjetljivosti odabrane
dijagnosticke metode. Vremenski period (At) izmedu kojih krivulja stanja sijee linije ovih
granica mora biti dovoljno dug (ne i predug) da bi se krenulo s odrzavanjem. Stoga se princip

OPS temelji na sprjecavanju izlaska stanja izvan granica. [6]

.

STANJE SISTEMA
o

GRANICE UPOZORENJA'\K s

1
|
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Slika 2.2.1.2. Princip odrzavanja po stanju [6]

Dvije najcesce vrste odrzavanja po stanju Su:

e kontrolom parametara i
e kontrolom razine pouzdanosti. [6]

OPS kontrolom parametara podrazumijeva stalnu ili periodi¢nu provjeru vrijednosti
znacajnih parametara ili cijelog sustava. Sa radnjama odrzavanja pocinje se kada sustav prijede
granicu upotrebljivosti tj. kada se priblizi kriti¢noj razini. [5,6]

OPS kontrolom pouzdanosti upotrebljava se kada do promjene stanja dolazi zbog veceg broja
faktora. Analizom podataka o razinama pouzdanosti pojedinih faktora dobije se funkcija

pouzdanosti koja se pokorava normalnoj raspodijeli podataka. Ima smisla primijeniti OPS kada
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raspored povoljnih tokova stanja ima Siroko rasipanje. Ispitivanjem sustava kroz nekoliko godina
odreduje se najmanja dopuStena razina pouzdanosti (Rd). Sustav se za cijelo vrijeme
eksploatacije odrzava na razini vecoj od dopustene tako da kada se stvarna pouzdanost (RS)
priblizi dopustenoj popravlja onaj element koji ima najmanju pouzdanost. Ukoliko stvarna razina
pouzdanosti padne ispod dopustene razine ispituje se uzrok kvara te se preporucuje uvodenje
odrzavanja po stanju kontrolom parametara. [5,6]
Neke od prednosti OPS su:
e smanjenje troSkova odrzavanja,
e osiguranje raspolozivosti sustava unutar zeljenih granica,
e manja potros$nja energije,
e mogucénost planskog odrzavanja,
e pravovremeno uocavanje slabih to¢aka u procesu,
e osiguranje pouzdanosti sustava i sl. [2]
Isto tako postoje i nedostatci OPS kao na primjer:
e visoka cijena (u odnosu na cijenu sustava),
e veca kompleksnost,
e sustav za nadzor je takoder podlozan kvarovima i sl.

Sustav za nadzor stanja cesto moze biti skuplji od samog uredaja kojeg nadzire. Medutim,
ako je spomenuti uredaj jako znacajan tada se ipak vrsi instaliranje sustava za nadzor. Ponekad
se nadzor moze vrsiti bez skupocjene i sofisticirane opreme. U pogledu odrzavanja automobila
tipi¢an primjer OPS je odrZzavanje guma. Gume se mijenjaju na temelju istroSenosti tj. na temelju
dubine profila i tvrdoée gume. Takoder generalni popravak motora automobila se obavlja u
trenutku kada tlak kompresije motora padne ispod propisane razine tj. na temelju ocitanja

parametra (tlaka kompresije). [7]

2.2.2. Dijagnostika u odrzavanju

Dijagnostika stanja jedan je od osnovnih dijelova OPS ¢iji je zadatak otkrivanje stanja
promatranog elementa bez njegovog rastavljanja (demontiranja). Cesti zahtjev je da se
dijagnostika izvr$i bez zaustavljanja sustava. Osnovni cilj je otkivanje i sprjeCavanje kvarova.
Termin dijagnostika odnosno dijagnoza poc¢eo se najprije koristiti u medicini, a dolazi od gr¢kog
"diagnosis" $to u prijevodu znaci procjenjivanje, ocjenjivanje, prepoznavanje, zakljucivanje.

Dijagnostika se izvodi kroz nekoliko faza:

1) definiranje i izbor dijagnosti¢kih parametara,
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2) izbor i razrada metode dijagnostike,
3) izbor dijagnosti¢kih instrumenata i uredaja i

4) ocjena dijagnostickih parametara. [2,8]

Usporedbom izmjerenih vrijednosti parametara sa dozvoljenim odstupanjima odlucuje se
zadovoljava li promatrani element svoju funkciju unutar sustava ili je potrebno poduzeti neke
preventivne ili korektivne radnje. Ako je sustav ispravan pokusava se predvidjeti koliko dugo ¢e
raditi ispravno. Na taj nacin se povecava pouzdanost, raspolozivost i efektivnost tehnickog
sustava. Provjera stanja moze biti kontinuirana ili periodicka. Kontinuirana se izvodi stalno 1
obavlja ju neki uredaj, a periodicka se obavlja u pravilnim vremenskim razmacima. Periodicke
provjere vrsi uredaj ili covjek. Dijagnostika nalazi Siroku primjenu pri projektiranju novih
proizvoda kada se karakteristike prototipa snimaju na probnom stolu. Ukoliko postoje odstupanja
izmedu prorac¢unatih i izmjerenih vrijednosti parametara daje se prijedlog za modifikaciju. Neke
od osnovnih dijagnostickih metoda su ispitivanje Sumova i buke, vizualne, penetrantske,
magnetske, ultrazvuéne metode, mjerenje vibracija, metoda udarnog impulsa SPM (eng. Shock
Pulse Method) te ostale metode. Takoder je moguce znacajno smanjiti financijske troskove
pravovremenim otkivanjem uzroka moguéih kvarova. [2,5,6]

Najveci problem kod uvodenja dijagnostike je izbor metoda, instrumenata i parametara. Da bi
se parametar smatrao dobrim pokazateljem stanja on mora biti jednoznacan, pristupacan,
ponovljiv i osjetljiv na promjene. Opéenito parametri mogu biti direktni i indirektni. Tijek izbora
dijagnostickih parametara prikazan je na slici 2.2.2.1. Nakon izbora dijagnosti¢kih parametara

odabiru se i razraduju metode. Uz to potrebno je odabrati mjerne uredaje i instrumente. [5,8]

v

Slika 2.2.2.1. Izbor i ocjenjivanje dijagnostickih parametara [8]
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Metode tehnicke dijagnostike temelje se na:

e pracenju procesnih parametara (tlak, temperatura, protok, silai sl.) ili

e ispitivanju metodama bez razaranja (vizualna, penetrantska, ultrazvu¢na, magnetska i

sl.). [8]

2.3. Norma HRN EN 13306:2017

Puni naziv ove norme je HRN EN 13306:2017 Odrzavanje - Nazivlje u odrzavanju (eng.
Maintenance — Maintenance terminology), a sastavio ju je CEN (fr. Comité Européen de
Normalisation). CEN je europski odbor za normizaciju. Spomenuta norma definira i usmjerava
prema kvalitetnom izvrSenju odrzavanja te objasnjava podjelu i1 organizaciju odrzavanja.
Odgovornost svake sluzbe odrzavanja je definirati svoju strategiju odrzavanja prema sljede¢im

glavnim ciljevima:

e osiguravanje dostupnosti svih elemenata prema potrebi (uz optimalne troskove),

e uzeti u obzir sigurnost (ljudi, okolisa i drugo),

e razmatranje utjecaja na okolis,

e odrzati trajnost proizvoda i/ili kvalitetu proizvoda ili usluge s obzirom na troSkove.
[9]

Norma HRN EN 13306:2017 definira kvar kao prestanak sposobnosti elementa da izvrSava
zahtijevanu funkciju. Odrzavanje je po definiciji kombinacija svih tehnickih, administrativnih i
menadzerskih postupaka tokom vijeka trajanja nekog elementa s ciljem zadrzavanja ili vracanja
elementa u stanje u kojem moze izvoditi zahtijevanu funkciju. Cilj mu je konstantna spremnost
objekata i opreme za rad te se obavlja kako bi se u predvidenom vijeku trajanja objekta njime
rukovalo pouzdano, ekonomicno i kvalitetno. Provodenjem kvalitetnog odrzavanja primjenjujuci
normu povecava se vrijeme raspolozivosti tehnickih sustava te ¢e on duZe vrijeme obavljati

zahtijevanu funkciju uz minimalni rizik i tro§kove. [9]

Uz normu HRN EN 13306:2017 se na podru¢ju Republike Hrvatske o okviru zakonske
regulative zakona o zaStiti na radu primjenjuje "Pravilnik o za$titi na radu pri odrzavanju

motornih vozila i prijevozu motornim vozilima (SL, br. 55/65)".
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3. Dijagnostika u odrZavanju motornih vozila

3.1. Opcenito o motornim vozilima

Automobil je cestovno motorno vozilo namijenjeno za prijevoz putnika i dobara. Prvi
automobil napravio je Karl Benz 1886. godine u Mannheimu dok je serijsku proizvodnju na traci
zapoceo Henry Ford 1913. godine. Glavni sklopovi automobila su karoserija, motor, prijenosni
sustav, ovjes, sustav za upravljanje, sustav za kocenje i elektricni sustav. Jedan prosjecan
automobil sastoji se od oko 30 000 dijelova od kojih svaki ima razli¢itu pouzdanost pa su i
potrebe za odrzavanjima istih razli¢ite. Podjela motornih vozila moze se vrsiti prema vise
kriterija kao Sto su oblik karoserije, vrsta motora, uporabna svojstva i sl. Prema vrsti motora
razlikujemo automobile sa Otto i Diesel motorima koji se ubrajaju u motore s unutarnjim
izgaranjem (SUI). Osnovna razlika izmedu ova dva tipa je da kod Otto motora do zapaljenja
gorive smjese dolazi prilikom pojave iskre na svjeCici, a kod Diesel motora dolazi do
samozapaljenja smjese. U novije vrijeme javlja se sve viSe elektri¢nih i hibridnih vozila kao

najava novog vremena automobilizma. [10]
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Slika 3.1.1. Dijelovi automobila [11]
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3.2. Odrzavanje motornih vozila

Motorna vozila su tehnoloski vrlo sloZeni strojevi pa je tako sve teze imati cjelovit pregled
njegovih sustava. Uz to proizvoda¢i motornih vozila sve brze uvode novitete te se utrkuju u
raznovrsnostima tehnoloskih rjeSenja. Iz tog razloga potrebno je dobro poznavati sustave
ugradene u vozila da bi se moglo pristupiti njihovom odrzavanju. Obnavljanje parametara
automobila ostvaruje se pravovremenim i1 redovnim zamjenama dijelova €iji su parametri
degradirali kao i podeSavanjem sklopova. Redovno odrzavanje vozila je zapravo otklanjanje
manjih kvarova nastalih pri uobicajenim uvjetima eksploatacije i odrzavanja. Prilikom
odrzavanja automobila uvelike se koriste engleska i njemacka terminologija dok se ponekad
javljaju 1 rijeci iz drugih jezika. Neizbjezno je koriStenje stranih rijeci, kratica i sl. Uz to serviseri
koriste upute, kataloge, raCunalne programe koji su nerijetko na nekom od svjetskih jezika.
[9,12]

Svako vozilo u tijeku svog vijeka trajanja izloZeno je kvarovima zbog nesavrSenosti sustava i
razli¢itih utjecaja okoline (visoke i niske temperature, vlaznost, kiselost atmosfere, tezak teren 1
sl.). NesavrSenost sustava definirana je kao pouzdanost motornog vozila koja je unesena u
fazama projektiranja 1 proizvodnje vozila. One pak su odredene tehnicko-tehnoloskim
mogucénostima i dostignu¢ima te financijskim ogranienjima. Postupci odrZavanja propisani su
od strane proizvodaca automobila ili opreme. Ucestalost kvarova ovisi o kvaliteti samog vozila,
uvjetima eksploatacije, stru¢nos¢u upravljanja vozila (vjestine vozaca) 1 o kvaliteti odrzavanja.
Tako je preporucljivo zamijeniti motorno ulje, ovisno o vrsti ulja, svakih 10 000 do 30 000
kilometara. Isto tako ovisno o motoru treba izvrsiti veliki servis kako bi se zamijenilo zupc¢asto
remenje ili razvodni lanac sa svim prate¢im elementima. To su primjeri koji se vezu za odredeni
broj prijedenih kilometara ili odredeni vremenski interval. Tu se joS pridodaju ¢imbenici poput
utrosene koli¢ine goriva ili broja jedinica odrzavanja. Neki dijelovi se bilo zbog cijene ili nekog
drugog razloga ne mijenjaju na taj nacin ve¢ se njihova neispravnost i dotrajalost moze odrediti
na temelju pregleda stanja. Takav nacin odrZzavanja najlakSe se vidi na primjeru izmjene guma
koje su dotrajale pri ¢emu se jasno vidi kakav je profil gume. Zabranjene su bilo kakve
improvizacije pri odrzavanju jer one mogu dovesti do neZeljenih posljedica. [9]

Osnovni uzroci pogorsanja tehnicke ispravnosti vozila su:

e troSenje dijelova motora vozila,

e konstrukcija dijelova i mehanizama,
e rezim eksploatacije,

e kvaliteta materijala i njegova obrada,

e Kkvaliteta goriva i maziva i
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kvaliteta odrzavanja. [9]

Slika 3.2.1. Dijelovi automobila [13]

Kod odrzavanja automobila razlikujemo dvije vrste odrzavanja, a to su servisno odrzavanje

koje je ujedno i preventivno te radioni¢ko odrzavanje uslijed korekcije kvarova (slika 3.2.2.). [9]

SERVISNO LOGISTIKA
Dnevni Periodi¢ni Godisnji .
pregledi pregledi pregled el slimedin
. . tehnicki agregatna
njega vozila oregled zamjena nabava
preg_led akumulatori skladiste
vozila
gume glavni
- grijanja tehnicki —
pregled u ; realed tehnicka
toku upotrebe klima Preg sluzba
audio-vido
oprema

Tablica 3.2.2. Shema organizacije odrzavanja automobila [9]

15



3.3. OBD

OBBD ili engleski On Board Diagnostics ozna¢ava moguénost dijagnosticiranja kvarova na
vozilu 1 pristup pohranjenim kodovima gresaka. Dijagnostika automobila ne bi bila moguca bez
upotrebe alata za dijagnostiku koji se spaja s automobilskim sustavima. Uz program za
autodijagnostiku potrebno je racunalo pa se naj¢es$ée koriste prijenosna racunala ili tableti. OBD
omogucuje uvid u stanje motora i ostalih sustava vozila. Upravljacka jedinica svakog sustava
zapisuje kodove u memoriju ako primijeti neku nepravilnost u radu. Kodovi gresaka su
standardizirani i upucuju na neispravnost komponente ili sustava. [6,14]

Osnovni zadaci koje OBD mora izvrsiti su:

1) nadzor svih komponenti koje utjeCu na sastav ispusnih plinova i
funkcioniranje vozila,

2) otkrivanje odstupanja i greSaka,

3) memoriranje greSaka i informacija o stanju sustava i

4) prikazivanje greSaka i informacija o stanju. [15]

SENZORI MEMOBRITA DUAGNOSTICKT
= - Glavno TESTEE SOFTWEER
raiunala

RACUNALO
Informacije (M= KORLENEA (g—o"dl

Slika 3.3.1. Postupak autodijagnostike [6]

Za nadzor nad sustavom ili uredajem potrebno je imati zaseban sustav senzora Koji su
povezani sa centralnom jedinicom koja stalno prima i nadopunjava podatke tijekom rada. Broj
senzora raste sa sloZzenoS$¢u sustava i penje se i do nekoliko tisu¢a u sloZzenim kompleksnim
sustavima. Automobil stoga sadrzi puno senzora kako bi se moglo upravljati razli¢itim
sustavima. Senzori nekoliko stotina puta u sekundi $alju podatke dok je ECU (eng. Engine
Control Unit) ili ECM (eng. Engine Contol Module) odnosno ra¢unalo motora programiran da na
temelju tih vrijednosti upravlja izlaznim veli¢inama. Neke od komponenti sustava nadziru se
neprekidno tokom rada, a neke samo povremeno (cikli¢ki). Tako se na primjer ubrizgavanje
goriva prati neprekidno dok se EGR (eng. Exhaust Gas Recirculation) sustav prati povremeno.

Dijagnostikom se osim spajanja s motorom moze spojiti na ostale sustave koji imaju svoje
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centralne module odnosno racunala. Iako su sustavi vozila odvojeni oni ostvaruju medusobnu

interakciju. Zajednickim radom pridonose kvaliteti i sigurnosti voznje. Stoga se na vozilima

nalaze sustavi poput:

ABS - sustav sprjecavanja blokiranja kotaca (eng. Anti-Lock Braking Sistem),
AC - sustav klimatizacije (eng. Air Conditioning),

SRS - sustav pasivne zastite (eng. Supplemental Restraint System),

ESP - elektronski program sigurnosti (eng. Electronical Stability Program),

EGR - sustav recirkulacije ispuSnih plinova i sl. [7,14]

Uz ve¢ spomenute u vozilima se javlja niz drugih sustava te ih proizvodaci Cesto razlicito

nazivaju. Neki od senzora koji se javljaju na vozilima su:

MAF - senzor masenog protoka zraka (eng. Mass Airflow Sensor),

MAP - senzor apsolutnog tlaka zraka (eng. Manifold Absolute Pressure),
TPS - senzor polozaja leptira gasa (eng. Throttle Position Sensor),

CKP - senzor polozaja koljenastog vratila (eng. Crankshaft Position Sensor),
CMP - senzor polozaja bregastog vratila (eng. Camshaft Position Sensor),
APP - senzor polozaja papucice gasa (eng. Accelerator Pedal Position),

IAT - senzor temperature dovodnog zraka (eng. Intake Air Temperature),

CTS - senzor temperature rashladne tekucine (eng. Coolant Temperature
Sensor) i sl. [6]

Slika 3.3.2. Elektronika automobila [13]
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3.4. Razvoj autodijagnostike motora

Agencija CARB (eng. California Air Resources Board) 1970. godine donijela je zakon o
kontroli ispusnih plinova motornih vozila na podru¢ju Kalifornije. Iste godine je americki
Kongers osnovao Agenciju za zastitu okoliSa EPA (eng. Environment Protection Agency) koja
donosi Uredbu o ¢istom zraku CAA (eng. The Clean Air Act) kojom se zahtjeva smanjenje
Stetnih plinova iz motornih vozila za 90% do 1975. godine. Prvi samodijagnosticki sustavi
pojavili su se pocetkom 80-ih godina 20. stoljeta no CARB tek 1988. godine namecée obaveznu
ugradnju automatske dijagnostike za odredivanje kvarova na ispusnom sustavu vozila. Propisano
je da upravljacka jedinica motora ECU mora nadzirati kriticne vrijednosti vezane uz ispusne
plinove. Ukoliko bi se javila greska mora se upaliti kontrolna lampica MIL (eng. Malfunction
Identificator Lamp) na kontrolnoj plo¢i unutar vozila. Tim propisima je definiran OBD sustav
poznatiji kao OBD-I sustav. Pomo¢u DCL-a (eng. Data Link Connector) moguce se pomocéu

dijagnostickog uredaja spojiti na ECU i ocitati greske. [16]

ECM

Senzori A
1
|

Slika 3.4.1. Funkcionalna shema OBD-I sustava [16]

Informacije sa senzora dolaze u ECU koji na temelju podataka izdaje naredbe i upravlja
izvr$nim elementima (slika 3.4.1.). Konkretno, lambda sonda daje informacije ECU o zasi¢enosti
ispusnih plinova ugljicnim monoksidom nakon izgaranja. Na temelju toga ECU regulira omjer
goriva 1 zraka kako bi se smanjila potro$nja goriva i emisije ispusnih plinova. Pojedini
automobili imaju dvije lambda sonde koje "kontroliraju” jedna drugu te mogu ukazati na
zaCepljenost katalizatora ili DPF-a (eng. Diesel Particulate Filter) koji je izmedu njih. Njihova
neispravnost moze uzrokovati vise nedostatka i moguce je da ¢e ECU prebaciti motor u
sigurnosni nacin rada (eng. safe mode). To ¢e biti zadovoljavajuce za voznju, ali ne i idealno kao

u slucaju potpune ispravnosti sustava. [1]
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Slika 3.4.2. Ispusni sustav automobila [13]

Za uspje$nu komunikacijom s pojedinim modulom potrebne su K i L komunikacijska linija.
K linija je jednozilna Zica za prijenos podataka u oba smjera. U kombinaciji sa L linijom ima
svojstvo protoka informacija odnosno primanja i slanja. L linija ima samo funkciju stimulacije
(pobude) ECM-a. Protok informacija preko K linije ne moze funkcionirati istovremeno. Nakon
Sto informacija prode u jednom smjeru tek onda moze druga informacija u drugom. Kao §to je
vidljivo na slici 3.4.3. ECU1 1 ECU2 su spojeni na razli¢ite nac¢ine. ECU1 spojen je samo K
linijom koja inicijalizira postupak dijagnosticiranja te kasnije prima ili Salje podatke. U slucaju
sa ECU2 L linija sluzi za inicijalizaciju, a K linija za primanje i slanje podataka. Posto je svaki
proizvoda¢ automobila ima razli¢iti OBD konektor nije jednoznacno odredeno na kojem mjestu
se nalaze K i L linija. Za svaki model vozila postoji uputa u kojoj su abecedno oznaceni pinovi
(terminali za spajanje) i opis za $to koji pin sluzi. Najéesc¢e su se OBD-1 konektori sastojali od 10

ili 12 pinova. [1]

Dijagnosticki
uredaj

[ 1]

ECU1 ECU2

Slika 3.4.3. Pojednostavljeni prikaz dijagnostike s ECU-om na dva nacina [1]
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U pocetcima su informacije iz OBD-| sustava bile vrlo Sture. Postojao je niz problema zbog
nedostatka standardizacije. Svaki proizvoda¢ automobila razvio je svoj sustav i svoje DLC
konektore Sto je bilo vrlo neprakticno za servisere. Isto tako kodovi greSaka nisu bili
jednoznacno odredeni izmedu proizvodaca. OBD-I uti¢nice Cesto su bile smjestene na tesko
dostupnim mjestima pa je za uspostavljanje komunikacije sa ECU-om bilo je potrebno mnogo
kablova. Alate za dijagnostiku imali su samo specijalizirani serviseri za odredene tipove vozila.
1z tog razloga su 1994.godine agencije CARB i EPA sa Udrugom automobilskih inzenjera SAE
(eng. Society of Automotive Engineers) dogovorile smjernice za novi OBD sustav. Postavljeni

OBD-II standardi kako bi svima bio omogucen pristup informacijama. [14,16]

3.5. OBD-IlI

Uvodenjem reda tj. standarda pojavilo se OBD-II ¢iji konektori se sastoje od 16 pinova.
OBD-II konektor od 2001. morao je biti ugraden u sve tipove osobnih i lakih teretnih vozila.
Prema standardu napravljen je jasan razmjestaj pinova (slika 3.5.2.). Takoder je odredeno da se
konektor mora nalaziti unutar vozila te maksimalno 90 centimetara od vozaca. Stoga znaju biti
smjesteni ispod volana, blizu rucice mjenjaca, ispod pepeljare i sl. te su ¢esto prikriveni raznim
poklopcima kako ne bi narusavali interijer vozila. Odredeno je i da vozilo mora imati samo jedan

konektor kako bi se $to lakse i brze doslo do informacija. [1,6]

Slika 3.5.1. Podru¢ja smjestaja DLC-a unutar vozila [16]

Najveéi razlog za uvodenje OBD-II je ekologija. Ako motor vozila ne radi ispravno dolazi do
povecanog ispustanja Stetnih plinova u okolinu. 1z tog razloga je potrebno Sto prije otkriti 1
ukloniti kvar. Time se olakSalo malim serviserima koji uz pomo¢ jeftinijih dijagnostickih alata

mogu do¢i do uzroka Sto prije nije bio slucaj. Danasnji dijagnosticki alati imaju moguénost
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testirati sve elektronicke komponente motora, ali i druge sustave (ABS, SRS, ESP, EGR itd.) na
automobilu. Isto tako odmah ispisuju naziv greSke ako je dostupan i kod. Dijagnosticki uredaji

napredovali su do te mjere da u realnom vremenu u toku rada mogu is¢itati vrijednosti pojedinih

senzora. [1,6]

1- Prazna 9 - Prazna
2 - J1850 bus 10 - J1850 bus
3-Prazna 11 - Prazna

4 - .‘.‘lﬂsafﬁasijal 12 - Praena
5 - Masa/Signal 13 - Masa/Signal
6-CAN High 14 - CAN Low

T- 15091412 15-180)9141-2
K-Linz L-Line
& - Prazna 16 - Bat. 12V

Slika 3.5.2. OBD-I1 konektor [6]

Kako se da zamijetiti na slici 3.5.2. pinovi 1, 3, 8, 9, 11 i 12 su "prazni" odnosno rezervirani
za proizvodaca dok su ostali standardizirani. Pin 1 najcesce je rezerviran za podatke koji nisu
vezani uz ekologiju pa ne moraju biti svima dostupni. Na pinove 2 i 10 spaja se sucelje
dijagnostickog programa sa odredenim modulom prema J1860bus protokolu. Pin 4 je minus
odnosno masa za napajanje sucelja, a 5 i 13 su mase za slanje signala. Veza na pinu 6 je sa CAN
High sabirnicom. Pinovi 7 i 15 su veze sa K i L linijom prema 1SO9141-2. Pin broj 14 je veza sa
CAN Low sabirnicom, a posljednji 16-ti je napajanje za sucelje od 12V. [1]

Kod OBD-II razlikujemo nekoliko vrsta protokola. Prije su se upotrebljavali PWM (eng.
Pulse Width Modulation), VPW (eng. Variable Pulse Width), ISO (eng. International
Organization for Standardization), KWP (eng. Keyword Protocol) 2000 i CAN (eng. Controller
Area Network) protokoli. Za osnovnu dijagnostiku potrebna su samo 3 pina no ne koriste svi
protokoli iste pinove. Najcesce se razlikuju u pinovima za tijek signala. Tek 2008. godine uveden
je novi CAN bus protokol kako bi se rijesila zbrka medu protokolima te se on i danas koristi. U
odnosu na OBD-I sustave bolji su zbog vec¢ih brzina sabirni¢kih protokola i moguénosti

memoriranja veceg broja podataka. Prema slici 3.5.3. vidi se da je OBD-II sustav kompleksniji i
sadrzi dvije CAN bus sabirnice:

e HS CAN (eng. High Speed Controller Area Network) i
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e MS CAN (eng. Middle Speed Controller Area Network). [14,16]

| ] T LT 1
] | | ]
ACM HVAC tiu.ni FDIM iGPsmg SJB
1 i L___ [ ] r..m.
L]
M5 CANT— | _1:“';;:;;‘"!
I ]
P—IC—1— —*:rnplui
HS CAN T HS CAN |
+ I—T—T—a
! | =
: \ i : | PP
ABS || 4X4 | |RCM | |OCSM| | PAM | |PSCM| | PCM
| | 1 ]

Slika 3.5.3. Shema OBD-I1 sustava [16]

HS CAN sabirnica se koristi za pogonski sustav i podvozje tj. tamo gdje postoji potreba
za brzim prijenosom informacija. MS CAN sabirnica koristi se za sustave udobnosti za koje
brzina prijenosa nije toliko vazna. Od 2005. godine sve osobna i teretna vozila na podrucju
Europske unije moraju podrzavati OBD-1I standard koji nosi naziv EOBD (eng. European On
Board Diagnostics). [16]

3.6. Kodovi gresaka

Kada pojedini modul vozila detektira da neka od komponenti izlazi van dopustenih
vrijednosti ukljucuje gresku odnosno DTC (eng. Diagnostic Trouble Code) koju biljezi u
memoriju. Greska se sastoji od koda 1 kratkog opisa koji servisera upucuje na odredeni dio. Kod
pak se sastoji od slovne oznake i ¢etveroznamenkastog broja. Zabiljezena greska ne mora znaciti
iskljucivo kvar odredenog elementa. U nekim sluc¢ajevima moze do¢i do prekida i kratkog spoja
na Zicama te ¢e se takoder zabiljeZiti greSka. Takoder uslijed neispravnosti jednog elementa
moze do¢i do biljezenja kvara drugih elemenata ako su oni sustavno povezani. To ne mora
znaciti da su i ostali elementi u kvaru ve¢ je potrebno to¢no odrediti uzrok. To¢nim otkrivanjem
uzroka dolazi do brzeg i jeftinijeg otklanjanja kvara. Ponekad je samo potrebno izbrisati DTC te
dalje pratiti Sto se dogada sa tim elementom. Elementi nekad izadu izvan dopustenih vrijednosti
pa upravljacki modul zabiljeZi gresku $to ne mora nuzno znaditi da je element neispravan. Kod

novijih vozila se uz takve greske zna pojaviti zvjezdica (*) koja sugerira da upravljacki modul
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nije siguran radi li se o kvaru ili o slucajnosti. Kodovi gresaka podijeljeni su na genericke (opce)
kodove 1 na kodove proizvodaca vozila. Genericki kodovi uvijek imaju nulu iza slovne oznake 1
Cesto za njih postoji objasnjenje u dijagnostic¢kim programima. Za razliku od generic¢kih kodovi
proizvodaca nemaju objaSnjenje ve¢ se u dijagnostiCkim programima pojavljuje samo kod.
Prema kodovima greSaka moguce je u literaturi ili raznim programima poput Autodate do¢i do

pojasnjenja kvara. Prema DTC kodovima razlikujemo:

1) Pxxx - motor i transmisija,
1.1)  POxxx - genericki kodovi,
1.2)  P1xxx - kodovi proizvodaca,
1.3) Px1xx - smjesa goriva,
1.4)  Px2xx - smjesa goriva,
1.5) Px3xx - sustav paljenja,
1.6) Px4xx - emisije plinova,
1.7)  Px5xx - regulacija praznog hoda motora,
1.8) Px6xx-ECU,
1.9) Px7xx - transmisija.
1.10) Px8xx - transmisija i moduli,
2) Bxxx - karoserija,
3) Cxxx - sasijai
4) Uxxx - ostali sustavi. [1,14]
Zahvaljuju¢i standardizaciji OBD sustava sada postoje jednozna¢ni kodovi (slika 3.6.1.) za
sve vrste vozila $to prije nije bio slucaj. Svaki od proizvodaca za istu greSku imao je svoj kod.

[15]

Prolzvodat Kéd prolzvodaca (E)OBD
Audi 16706

BMW 67

Citroén/Peugeot 41

Ford 227

Mercedes-Benz 045 - P0320
Opel 19

Toyota 6

Volkswagen 00514

Volvo 214

Slika 3.6.1. Jedan kod greske za sve [15]
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Uz ve¢ spomenutu MIL kontrolnu lampicu mogu se ukljuciti lampice (slika 3.6.2.) rashladne
tekucine, grijaCa, zracnih jastuka, motornog ulja, koc¢ionog sustava, struje i sl. Ukoliko je
lampica koja se upalila crvene boje potrebno je odmah zaustaviti vozilo te potraziti pomo¢

servisera.

Slika 3.6.2. Lampice na kontrolnoj plo¢i

3.7. Alati za dijagnostiku

Bez dijagnostic¢kih uredaja i programa danas je nezamislivo baviti se odrzavanjem motornih
vozila. Stoga se sa razvojem automobila razvijaju i dijagnosticki alati kojih ima sve vise.
Razvijeno je mnoStvo jednostavnijih i kompliciranijih alata. Neki od njih pokrivaju samo
odredenu skupinu vozila. Ovlasteni servisi za odredene marke vozila najces¢e imaju svoje
certificirane alate. Tako za starija vozila postoje alati poput VAG-Com (Volkswagen, Audi,
Skoda, Seat), OP-Com (Opel), BMW Carsoft (BMW) i MB Carsoft (Mercedes Benz). Ovisno o
potrebama i financijskim moguénostima servisera kupuju se alati ¢ija cijena se moze kretati od
nekoliko stotina do nekoliko tisu¢a kuna. Alati za dijagnostiku sastoje se od hardverskog (dio
koji se spaja na OBD konektor) i softverskog (program) dijela. Naravno uz posjedovanje samog
hardverskog 1 softverskog dijela alata potrebno je imati odredeno predznanje o odrZavanju
vozila. Sva novija vozila opremljena su OBD prikljuckom na koji se moguée povezati sa
upravljackom jedinicom kako bi se iscitale greske. Nerijetko su ti alati na stranim jezicima
(najcesce engleski) pa je potrebno biti upoznat sa stranom terminologijom vezanom uz vozila.
Razvojem automobila javljaju se nadogradnje dijagnosti¢kih programa. Danas je sve viSe alata
koji pokrivaju Sirok spektar vozila kao Sto su Texa, Launch, Multi-Daig, Delphi, Auto-Com,
ScanTool i sl. Vec¢ina njih ima hardverski dio koji se prikljuc¢uje na OBD konektor te se putem
bluetooth veze povezuju s raCunalom. Takav nacin povezivanja vrlo je praktiCan za servisere jer

ne moraju sjediti u vozilu sa prijenosnim ra¢unalom. Osim Citanja i brisanja greSaka mnogi alati
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imaju funkcije za podesavanje sustava, pomoci za servisere, pregled parametara, kalibraciju i sl.

[1,6]

3.8. Vozni park u Hrvatskoj i buduénost autodijagnostike

KoriStenje automobila neizostavni je dio danaSnjeg druStva. Prema podacima Centra za
vozila Hrvatske (CVH) u 2018. godini je u Hrvatskoj bilo registrirano 2 167 996 vozila raznih
namjena od ¢ega 1 665 391 spada u M1 skupinu. To je oko 2,5 stanovnika po vozilu. U skupinu
M1 spadaju motorna vozila za prijevoz putnika koja uz sjedalo vozaca imaju jo$ najvise 8 sjedala
tj. osobni automobili i kombi vozila. Od tog broja ¢ak 69% vozila je starije od 10 godina te je
ovaj postotak u porastu. Oko 25% vozila je od 2 do 10 godina starosti, a samo 6% je novih
vozila. To govori kako Hrvatska ima jedan od najstarijih voznih parkova na podru¢ju EU
(Europska unija). Konkretno prosjecna starost vozila M1 kategorije u Hrvatskoj je 12,64 godine
(slika 3.8.1). To je jedan od pokazatelja da je sigurnost u prometu u Hrvatskoj vrlo niska. Starost
vozila ujedno rezultira veéim brojem neispravnosti na vozilima uslijed dotrajalosti, a to se
odrazava i na broj tehnicki neispravnih vozila na tehnickim pregledima. Kao $to se moze vidjeti
na slici 3.8.2. najviSe neispravnosti je povezano sa uredajima za kocenje, osvjetljavanje i
signalizaciju te na dijelove osovina, kotaca, pneumatika i ovjesa. Iz toga se moze zakljuciti da

domaci serviseri imaju pune ruke posla. [17,18]
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Slika 3.8.1. Prosjecna starost vozila M1 kategorije [18]
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POSTOTAK
NEISPRAVNOSTINA
SKLOPOVIMA U
ODNOSU NA
UKUPNI BROJ
UTVROENIH
NEISPRAVNOSTI

OZNAKA

KOLICINA

% U UKUPNO UTVRDENOM

SKLOPA NAZIV SXLOPA GRESAKA BROJU NEISPRAVNOSTI
UKUPNO UTVRDENO NEISPRAVNOSTI 1658 151 100,00
50 IDENTIFIKACUA VOZILA T3.508] 0,89
01 UREDAJI ZA UPRAVLIANJE 47909 293
o2 UREDAJ ZA KOCENJE 495278 30,32
03 UREDAJI ZA OSVJE TLIAVANJE | SVJE TLOSNU SIGNALIZACUU 374.041 22 89
o4 UREDAJI KOJ OMOGUCUIU NORMALNU VIDLIIVOST 49.705 04
o5 SAMONOSIVA KAROSERIJA. SASUA | OSTALI DIJELOVI 109.397 6.70
08 OSOVINE, KOTACL PNEUMATICI | OVJES 196396 12,02
07 MOTOR 102006 6.24
jos UTJECAJ NA OKOLIS 10.232 0,63
joo ELEKTRICNI UREDAN | INSTALACUE 16.196 0.99)
10 PRIJENOSNI MEHANIZAM 20 508 1.26
1 KONTROULNI | SIGNALNI UREDAJI 50.176 3.07'
12 ISPITIVANJE ISPUSNIH PLINOVA MOTORNIH VOZILA (EXO TEST) 74032 4 59|
13 SPAJANJE VUCNOG 1| PRIKLJUCNOG VOZILA 9551 058
14 OSTALI UREDAJ! | DELOVI VOZILA 6.452 0.39
15 OPREMA VOZILA 50055 307
16 DOOATNA ISPITIVANJA VOZILA KATEGORLUE M2 | M3 126 0.01
17 PLINSKA INSTALACLA T2 0,33

Tablica 3.8.2. Udio gresaka prema sklopovima na tehnickom pregledu u 2018. godini [18]

U 2018. godini u svijetu je proizvedeno oko 71 milijun automobila od cega je u Kini

proizvedena gotovo trecina $to se vidi prema tablici 3.8.3. Predvida se da ¢e europsko trziste

alata za dijagnostiku u sljedec¢ih 5 godina (do 2024. godine) rasti godiSnjom stopom od 5,42%.

Njemacka ima najveci udio na trzistu te se ocekuje da ¢e 1 dalje biti na vrhu. Na svjetskom trziStu

najveca konkurencija im je Kina koja uz Japan i Juznu Koreju sve vise ulaze u razvoj naprednih

automobilskih tehnologija. Za daljnju buducnost tek ostaje za vidjeti Sto ¢e se desiti i kako ¢e se

dijagnosticki sustavi razvijati zbog dolaska nove generacije vozila (elektri¢nih). [19,20]

DRZAVA BROJ AUTOMOBILA POSTOTAK
Kina 23529 423 33,4%
Japan 8 358 220 11,9%
Njemacka 5120 409 7,3%
Indija 4064 774 5,8%
Juzna Koreja 3661 730 5,2%
SAD 2795971 3,9%
Brazil 2 386 758 3,4%
Spanjolska 2 267 396 3,2%
Francuska 1763 000 2,5%
UKUPNO 70 498 388 100%

Tablica 3.8.3. Svjetska proizvodnja automobila u 2018. godini [19]

Danas se ve¢ razmislja o uvodenju OBD-III tj. unapredenje OBD-II kojem bi se dodala

telemetrija. Drugim rije€ima vozilo sa OBD-III sustavom bilo bi u moguénosti obavijestiti

Agenciju za nadzor prometa o nastalom kvaru na vozilu. Time bi se vozace Cija vozila su

neispravna natjeralo na testiranje i popravak kvarova. Takoder ne bi bilo potrebe za provjeru Eko

testa prilikom tehnickog pregleda vozila pa bi se troSkovi za vozace ispravnih vozila smanjili. Za

sada je jedina prepreka uvodenju OBD-III zastita privatnosti vozaca. [16]
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4. Prakti¢ni dio

U ovom dijelu rada bit ¢e prikazan postupak dijagnostike automobila na primjerima te kako

su kvarovi bili otklonjeni. Za dijagnostiku koristi se alat Launch koji ¢e biti ukratko opisan.

4.1. Dijagnostic¢ki alat Launch

Dijagnosticki alat Launch X-431 PRO-S izdanje 2018. godine dolazi u paketu sa tabletom
Lenovo, VCI (eng. Vehicle Communication Interface) konektorom, punja¢om, kablovima i
konektorima za starija vozila itd. kao $to je prikazano na slici 4.1.1.. Alat je kineskog podrijetla
te podrzava sva americka, europska i azijska osobna vozila. Njegova cijena krece se oko 12 000
kuna. Glavni dijelovi (slika 4.1.2.) su prijenosni tablet sa Android operacijskim sustavom sa
dijagnosti¢kim programom i VCI konektor koji se spaja na OBD konektor na vozilu. Veza
izmedu tableta i VCI konektora ostvaruje se putem bluetooth veze. Prilikom otvaranja programa
nude se opcije sa slike 4.1.2. kao Sto su inteligentna dijagnostika (eng. intelligent diagnosis),
lokalna dijagnostika (eng. local diagnostic), ponistavanje (eng. reset), povijest dijagnosticiranja

(eng. diagnostic history) i dr. te u cjelini ima mnos$tvo dijagnostickih i specijalnih funkcija.

mmmnbnnan 9 0 O

i 1

Slika 4.1.1. Torba Launch X-431 PRO-S
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Slika 4.1.2. Tablet sa dijagnostickim programom i VCI konektor

Najcesc¢e se koristi lokalna dijagnostika preko koje se moguce povezati na Zeljeni sustav
automobila (npr. ECU, ABS, AC, SRS). Na pocetku je potrebno odabrati marku vozila (slika
4.1.3), a zatim program sam iscitava podatke o vozilu iz upravljackog modula. Rijetko se dogada
da program ne uspije isCitati podatke pa je potrebno manualno odabrati tip vozila ili upisati
identifikacijski broj vozila odnosno VIN (eng. Vehicle Identification Number) oznaku. Nakon
toga odabire se su Zeljeni sustav automobila te se iS€itavaju i briSu greske, pregledavaju
parametri senzora ili izvr§avaju specijalne funkcije. Izbornik Reset sluzi za servisna poniStavanja
TPMS (eng. Tyre Pressure Monitoring System) senzora, izmjene ulja, izmjene disk plocica,

regeneracije DPF-a i sli¢no.

bm-:'z'mly American European Asian Chinese

DEMO EOBD ABARTH

ACURA | ALFAROMEO ASTORMAR:
AUDI BENTLEY BMW
BRILLIANCE = BUGATTI BUICK

Slika 4.1.3. Odabir marke vozila
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4.2. Autodijagnostika upotrebom alata Launch

4.2.1. Primjer1

MARKA VOZILA BMW
MODEL VOZILA 116D
BROJ SASIJE (VIN) WBAUH510X0E472230

GODINA PROIZVODNJE 2010.

VRSTA MOTORA 2.0

VRSTA GORIVA diesel

ZAPREMINA MOTORA (cm®) 1995

SNAGA MOTORA (kW) 85

Tablica 4.2.1.1. Podaci o vozilu broj 1

Do potrebe za dijagnostikom vozila doslo je zbog ukljuc¢ivanje MIL lampice na kontrolnoj
plo¢i. Na pocetku je potrebno prikljuciti (slika 4.2.1.2.) dijagnosti¢ki uredaj na DCL te
uspostaviti bluetooth vezu sa tabletom Launch. Zatim se u opciji lokalne dijagnostike odabire
marka vozila (slika 4.1.3.) te dijagnostic¢ki program sam pronalazi podatke o vozilu. Nakon toga

odabrano je povezivanje sa modulom motora (ECM) te slijedi uspostavljanje komunikacije i

ocitavanje greSaka.

Slika 4.2.1.2. Spajanje VCI konektora na DCL
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Dijagnosticki program ocitao je tri greske (slika 4.2.1.3.) i Sve su povezane sa senzorom
masenog protoka zraka (slika 4.2.1.4.). Utvrdeno je da je neispravan pa je istog potrebno
zamijeniti. S obzirom na polozaj (slika 4.2.1.5.) MAF senzora zamjena je vremenski kratka.

Nakon zamjene problemi i greske u sustavu su uklonjeni.

Diagnostic Trouble Code ® = [ Tg

BMW V50.10 > Automatically Search >...(Engine Control Module - DME/DDE)

DDE: Air-Mass Flow Sensor

4BC1

Current

Freeze Frame Help Code Search

DDE: Air-Mass Flow Sensor

4BB6

Current

Freeze Frame Help Code Search

DDE: Intake-Air Temperature
4BC6 Sensor (Reference Signal For

Current Air-Mass Sensor)

BMW .
VIN WBAUHS510X0E472230 inslation Report

Slika 4.2.1.3. Memorirane greske na vozilu broj 1
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) 0281 002

Slika 4.2.1.4. Senzor masenog protoka zraka (MAF senzor)

Slika 4.2.1.5. Polozaj MAF senzora na vozilu
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4.2.2. Primjer 2

MARKA VOZILA Mazda
MODEL VOZILA 6
BROJ SASIJE (VIN) IMZGY19T671450874
GODINA PROIZVODNJE 2006.
VRSTA MOTORA 2.0 CD
VRSTA GORIVA diesel
ZAPREMINA MOTORA (cm?®) 1998
SNAGA MOTORA (kW) 89

Tablica 4.2.2.1. Podaci o vozilu broj 2

Na vozilu Mazda 6 u pocetku su se pri malim brzinama javljali trzaji te je motor radio
nestabilno. Kasnije je doslo do toga da se motor odmah nakon pokretanja poc¢eo gasiti. Upalila se
MIL lampica te je potrebno dijagnosticirati uzrok kvara. U memoriji upravljatkog modula
motora zabiljezene su 4 greske (slika 4.2.2.2.) uz koje su vidljivi pripadaju¢i kodovi gresaka.
Greske su vezane uz leptir gasa i senzor temperature ispusnih plinova pa je mogucu uzrok jednog

ili oba od ova dva elementa.
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Fault Report A = v

MAZDA V41.30 > Automatically Searc...> PCM (Powertrain Control Module)

DTC Description State
CMDTCs(

P2621  Throttle Position Output Circuit Low More Infor-
mation...)
CMDTCs(

Exhaust Gas Temperature Sensor Circuit

GO High Bank 1 Sensor 2 More Infor-
mation...)
CMDTCs(
P1588 Thrpttle Control Detected Loss Of Return More Infor-
Spring .
mation...)
Exhaust Gas Temperature Sensor Circuit st
P2033 g Frame
High Bank 1 Sensor 2 e

lation T Search Report

Slika 4.2.2.2. Memorirane greske na vozilu broj 2

Nakon otkivanja mogucih uzroka kvara krec¢e se ka preciznijem odredivanju. Unutar
dijagnostickog programa Launch postoji moguénost pregleda rada svih elemenata sustava. Na
prikazanim dijagrama se moze se jasno vidjeti krivulja rada elementa. Tako se na ovom primjeru
pregledao rad senzora temperature ispusnih plinova koji je vidljiv na slici 4.2.2.3.. Temperatura
ispusnih plinova mora se kretati unutar 0°C i 600°C. Prema dijagramu jasno se uo¢avaju skokovi
za vrijeme pritiskanja papucice gasa $to govori da senzor temperature ispusnih plinova radi

ispravno. To upucuje na mogucéu neispravnost leptira gasa.
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Data Stream A = v

MAZDA V41.30 > Automatically Searc...> PCM (Powertrain Control Module)
Name Value Standard R« = Unit

Exhaust Gas Temperature

degree
Sensor (Middle) 192 0-600 G

180
150
120
90
60

30

420 440 460 480 500 520 540 560 580

Mazda .
VIN JMZGY19T671450874 Min/Max

Translatio

Slika 4.2.2.3. Provjera rada senzora temperature ispusnih plinova

Nakon rastavljanja uo¢eno je da se na leptiru gasa nakupila ¢ada (slika 4.2.2.4.). Stoga je
potrebno zamijeniti leptir gasa ili ocistiti ¢adu na njemu sto je u svakom slucaju jeftinije rjesenje.
Cada je uklonjena pomoéu odgovarajuéih sredstva za Gis¢enje $to je vidljivo na slici 4.2.2.5..

Elementi ponovo stavljeni na vozilo, greske u memoriji obrisane i vozilo ponovo ispravno radi.
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Slika 4.2.2.4. Leptir gasa prije CiS¢enja

Slika 4.2.2.5. Leptir gasa nakon ¢iséenja
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4.2.3. Primjer 3

MARKA VOZILA Audi
MODEL VOZILA Ad
BROJ SASIJE (VIN) WAUZZZ8K2AA089294
GODINA PROIZVODNJE 2010.
VRSTA MOTORA 2.0 TDI
VRSTA GORIVA diesel
ZAPREMINA MOTORA (cm®) 1968
SNAGA MOTORA (KW) 88

Tablica 4.2.3.1. Podaci o vozilu broj 3

Zbog nepravilnog rada motora vlasnik vozila javio se serviseru da rijesi problem. Konkretno
u toku rada sustav je vrsio regeneraciju DPF-a. IzvrSeno je spajanje s dijagnostickog uredaja s
vozilom tj. sa ECM-om kao §to je to opisano u prijasnjim primjerima. Program je izbacio samo
jednu gresku (slika 4.2.3.3) koja upucuje na senzor diferencijalnog tlaka na DPF-u. Prvo je
provjereno je li senzor ispravno postavljen. Kako je uoceno da je sve u normalnom stanju
utvrdeno je da senzor ne radi ispravno pa je zamijenjen novim (slika 4.2.3.2.). Greska je obrisana
iz memorije te je i kvar je uklonjen.

Slika 4.2.3.2. Senzor diferencijalnog tlaka
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Diagnostic Trouble Code ﬁ @ E‘

AUDI V27.90 > System Selection > 01 Engine Electronics
Diesel Particulate Filter
P245400 Differential Pressure Sensor-
passive/ Circuit Low
abiogenesis
Freeze Frame Help Code Search

Audi c o
VIN WAUZZZBKZAADBS294 ranslation Report

Slika 4.2.3.3. Memorirana greska na vozilu broj 3

4.2.4. Primjer 4

MARKA VOZILA Volkswagen
MODEL VOZILA Passat
BROJ SASIJE (VIN) WVWZZZ3BZYE370263

GODINA PROIZVODNJE 2000.

VRSTA MOTORA 1.9 TDI

VRSTA GORIVA diesel

ZAPREMINA MOTORA (cm?®) 1896

SNAGA MOTORA (kW) 66

Tablica 4.2.4.1. Podaci o vozilu broj 4

Na vozilu iz prethodne tablice javio se problem sa zra¢nim jastukom. Na kontrolnoj ploci
upalila se lampica za zracni jastuk odnosno airbag. Dijagnostikom sa dijagnostickim alatom

Launch utvrdeno je do je do problema doslo na upaljacu pojasa koji se aktivira u slucaju sudara.
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Posto vozilo nije imalo sudar provjeren je konektor koji se nalazi ispod vozacevog sjedala. Isti je
bio pravilno spojen, ali je vjerojatno do pojave kvara doslo zbog slabog spoja. Nakon $to je isti

posprican sprejem za kontakte viSe se greska nije pojavljivala.

Diagnostic Trouble Code A = [ T3

VW V27.80 > System Selection > 15 Airbags

00532 Supply Voltage B+
Short to Ground
Freeze Frame Help Code Search

Side Airbag Igniter,Driver Side

01217 (N199)

Freeze Frame Help Code Search

ww Translation Report

Slika 4.2.4.2. Memorirane greske na vozilu broj 4

4.2.5. Primjer 5

MARKA VOZILA Toyota
MODEL VOZILA Avensis Verso
BROJ SASIJE (VIN) JTEGH22B800007761

GODINA PROIZVODNJE 2002.

VRSTA MOTORA 2.0 16V

VRSTA GORIVA benzin

ZAPREMINA MOTORA (cm®) 1998

SNAGA MOTORA (kW) 110

Tablica 4.2.5.1. Podaci o vozilu broj 5
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Lampica MIL na kontrolnoj plo¢i sugerira na pojavu kvara na vozilu. Spajanjem sa
dijagnostickim sustavom automobila u memoriji ECM-a zabiljezene su dvije greske (slika
4.2.5.2)). Greske upucuju na neispravnost grijaca jedne od lambda sondi koja regulira omjer
zraka i goriva u gorivoj smjesi. Zbog ovog kvara moze do¢i do ispustanja vecih koli¢ina Stetnih
ispusnih plinova u atmosferu. Upravo to je jedan od razloga zbog kojeg je OBD sustav uveden
pa je lambda sondu potrebno zamijeniti. lako su u modulu zabiljezene dvije greSke one se
odnose na istu lambda sondu (isti kod greske). Donja se vrlo vjerojatno javila prethodno kad je
sustav otkrio da parametri povremeno izlaze izvan dopustenih granica. Kako je doslo do
kompletnog otkazivanja sonde sustav je upalio MIL lampicu. Zamijenjena je lambda sonda (slika

4.2.5.3.) i sustav se vratio u normalno stanje.

Read DTC ® = [ Tg

TOYOTA V49.16 > 16PIN DLC(Europe...ction > Powertrain > Engine and ECT

Code Description State System Name

A/F Sensor Heater
P1155  Circuit (Bank 2 Sensor Current  Engine and ECT

1

A/F Sensor Heater
P1155  Circuit (Bank 2 Sensor History = Engine and ECT

1

Clear fault memory

Translat Search Report

Slika 4.2.5.2. Memorirane greske na vozilu broj 5
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Slika 4.2.5.3. Lambda sonda
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5. Zakljucak

Potreba za odrzavanjem automobila postoji od pocetka njihovog razvoja. Ni jedan dio ne
moze beskona¢no dugo trajati pa je potrebno iz preventivnih ili korektivnih razloga provoditi
odrzavanje vozila. Kako se kroz povijest broj motornih vozila povec¢avao povecavale su se i
emisije Stetnih plinova koje se ispusStaju u atmosferu. Da bi se smanjio udio Stetnih ispusnih
plinova doslo je do potrebe za uvodenjem autodijagnostike u vozila. U poCetcima razvoja OBD-a
nije bilo reda medu dijagnosti¢kim sustavima ve¢ je svaki proizvoda¢ vozila izradivao sustave
prema svom planu. To je dovelo do velikog broja razli¢itih nestandardiziranih OBD prikljuc¢aka
Sto je serviserima otezavalo prilikom otkivanja kvara. Standardizacijom je odredeno kako sustav
treba izgledati te je taj sustav danas poznatiji pod imenom OBD-II. Sustav automatskog
dijagnosticiranja kvarova temelji se na pracenju vrijednosti odredenih parametara. Danasnja
vozila imaju sve veci broj elektroni¢kih komponenti pa je time potreban veci broj senzora. Kada
vrijednost izade izvan dopustenih granica sustav gresku biljezi u memoriju. Pomoc¢u lampica na
kontrolnoj plo¢i vozaca se obavjestava da pojedini sustav vozila ne radi ispravno i da je potrebno
posjetiti servisera. Zabiljezene greske odnosno kodove serviser pomocu dijagnostickog uredaja
moze iscCitati te preko njih otkloniti kvar. To¢no utvrdivanje kvara rezultira brzim i jeftinijim
odrzavanjem. Bez dijagnostic¢kih alata danas je tesko i gotovo nezamislivo baviti se odrzavanjem
vozila. Dijagnosticki alat sastoji se od uredaja koji se spaja na OBD konektor na vozilu, racunala
te softvera na racunalu. Da bi se dijagnosticki alat mogao uspjesno koristiti neophodno je
poznavanje rada komponenti i sustava na vozilima. U novije vrijeme ve¢ se razmislja o uvodenju
OBD-III. Za sada mu je jedina prepreka zastita privatnosti korisnika. Ostaje za vidjeti kako ¢e se

dalje razvijati automobilska industrija, a time onda i sustavi dijagnostike.

U Varazdinu, 9. listopad 2019.
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O ZA

H14ON
ALISHIAINN

SveudiliSte
Sjever

SVEUCILISTE
SJEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, D'.\L* 1d V\w‘\ ac (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Primjena dijagnostike u odrzavanju motornih vozila (upisati naslov) te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

ZC\, (% i (\Qv‘ﬂ(

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveucilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéili$ne knjiZnice
u sastavu sveucilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiznice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ta, U’u 1d_Aeva (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Primjena dijagnostike u odrzavanju motornih vozila (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Ve ‘\,'NI{

(vlastoruéni potpis)
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