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SAZETAK

U ovome radu prikazan je razvoj automobilske industrije i dijagnostickih sustava, dan je opis
popratnih alata za vrSenje dijagnostike, uspostavljena je poveznica izmedu odrzavanja i
dijagnostike. Prikazane su najosnovnije vrste odrzavanja, teorijski je opisan pojam
automobila i njegova struktura. Navedene su prednosti i mogucnosti dijagnostickih sustava
kao takvih. Objasnjen je tok i postupak dijagnostike, dan je uvid u suvremenu dijagnosticku
tehnologiju i njen razvoj od pocetka pa do danas. Objasnjeni su OBD-Il standardi, veze i
komunikacijski protokoli u vozilu te njihovo funkcioniranje. Objasnjeni su kodovi greSaka,
njihovo znacenje i postupak is€itavanja. Ponudeni su razli€iti nacini za brisanje greSaka iz

vozila, te je dan prikaz temelja zasluznih za uspjeSnu dijagnostiku.

U prakticnom dijelu rada prikazan je postupak provedbe dijagnostike na vozilu VW Passat,
napravljena je analiza greSke popracéena moguéim uzrocima nastanka kao i samim
simptomima, pojasnjen je postupak mikro lociranja uzroka problema, detaljno je prikazan
otklon kvara, te brisanje same greSke iz memorije vozila nakon otklona kvara. Takoder je
objasnjena i primarna funkcija predmetnog dijela na kojem se kvar dogodio kao i razli€ite
varijante za otklon istog kvara. Za kraj je napravljena cost-benefit analiza ostvarene ustede

pomocu koristenog dijagnostickog alata.

Kljuéne rije€i: automobilska industrija, odrzavanje, dijagnosticki sustavi, cost-benefit analiza
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SUMMARY

This paper presents the development process of the automotive industry and diagnostic
systems, as well as a description of accompanying tools for performing diagnostics. At the
same time, a link between maintenance and diagnostics was established. In the paper, at the
beginning, the term car and its structure are theoretically defined, the most basic types of
maintenance are presented, and the advantages and possibilities of the diagnostic system
are listed. Since the subject of the research was automotive diagnostics, the flow and
procedure of diagnostics were explained, an insight into modern diagnostic technology and
its development from the beginning to the present day was given. In the paper, OBD-II
standards, connections and communication protocols in the vehicle and their functioning are
explained. The error codes, their meaning and the reading procedure were analysed, and at
the end, different ways of erasing errors from the vehicle were offered. Based on the research
of the relevant literature, the basis of the platform for successful diagnostics was presented.
In the practical part of the paper, the procedure for carrying out diagnostics on the VW Passat
car is presented, and an error analysis was made, accompanied by the possible causes of its
occurrence as well as the same symptoms. The paper explains the process of micro-locating
the cause of the problem, shows in detail how to correct the error, and how to delete the same
error from the vehicle's memory after the error has been corrected. In the process of
investigating the problem, the primary function of the subject part where the malfunction
occurred was explained, as well as different variants of eliminating the same malfunction.
Finally, a cost-benefit analysis of the achieved savings was made using the chosen diagnostic

tool.

Key words: automotive industry, maintenance, diagnostic systems, cost-benefit analysis
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1. UvVOD

Kako je sve viSe porasla upotreba automobila u suvremenom svijetu napredna dijagnostika
kvarova postala je nezaobilazna. Dijagnostika u automobilima objasnjava osnove sustava i
komponenti vozila te ispituje dijagnosticke principe kao i najnovije tehnike koje se koriste u
ucinkovitom odrzavanju i popravku vozila. Dijagnostika, ili pronalaZzenje greSaka jedan je od
najvaznijih pojmova kada se govori o automobilskoj industriji, a kako automobilski sustavi
postaju sve slozeniji, postoji sve veca potreba za dobrim dijagnostickim uredajima kao i

samim vjestinama osoba koje je izvode.

Pogreske koje dovode do potencijalno nezeljenih posljedica moraju se otkriti na vrijeme, i
poduzeti odgovarajuée mjere za sanaciju kako bi se smanijile neZeljene posljedice. Cesto se
radnje ublaZavanja kategoriziraju ili kao sigurne od kvara (Sto znaci da je sustav zatvoren u
sigurno stanje) ili kao neispravne (5to znaci da sustav mora odrZavati barem neku razinu
kontinuirane funkcionalnosti kako bi osigurao sigurnost). U svakom slu€aju, prije nego $to se
moZze poduzeti mjera ublazavanja, sustav mora biti sposoban otkriti da je kvar uopce prisutan.
Nadalje, ovo otkrivanje kvarova mora se odvijati unutar odredenog vremenskog razdoblja koji
se naziva latencija detekcije, kako bi se omogucilo dovoljno vremena za djelovanje i sustav
odrzao siguran s odredenom pokriveno$cu, jer greSka koja nije otkrivena opcenito ne moze

se ublaziti.

Dijagnoza kvara nadilazi otkrivanje kvara pruzanjem proSirenih informacija o temeljnom
uzroku kvara sustava. Dijagnoza kvara razlikuje se od otkrivanja kvara po tome $to otkrivanje
kvara uglavnhom ima za cilj utvrditi da se neka greSka dogodila, dok dijagnoza kvara moze
otkriti kakva se greSka dogodila, koja komponenta(e) je/su odgovorna i $to je toCan uzrok

kvara.

U ovom radu biti ¢e objasnjene osnovne stvari o dijagnostici, razliite metode dijagnostike i
kako primijeniti dijagnostiku zajedno s njenom odgovaraju¢om opremom. Uz odgovarajucu
opremu, svaka je osoba u mogucnosti samostalno i redovito testirati svoj automobil na
probleme i time sprijeCiti razvoj ozbiljnih kvarova tijekom vremena, smanijiti rizike, potrosnju i

pokoji financijski izdatak, a sve uz pomo¢ malo znanosti i dobre volje.
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1.1. Hipoteze

Hipoteza 1

TehniCko tehnoloSke inovacije svakodnevno podizu razinu digitalizacije automobila
omogucavajuci provjeru automobila i odrzavajuci ih u sigurnim optimalnim radnim uvjetima

uslijed ranog otkrivanja greSaka i kvarova.

Hipoteza 2

UsavrSavanje dijagnostickog procesa znacajno skracuje vrijeme zadrzavanja automobila u

procesu servisiranja te smanjuje troSkove servisa.

1.2. Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja je primjena dijagnostike u automobilskoj industriji, a koja je potkrijepljena
prakticnim primjerom u eksperimentalnom dijelu rada, prikazujuéi detaljno postupak

dijagnostike, samu analizu i otklon kvara/greske.

1.3. Ciljevi rada

Osnovni ciljevi ovoga rada su viSestruki, a moguce ih je sazetu u slijedece:

- Prikazati povijesni razvoj dijagnostike u automobilskoj industriji;

- Utvrditi kauzalnu vezu dijagnostike i kvalitete usluga servisiranja i odrzavanja
automobila;

- Dokazati utjecaj dijagnostike na poboljSanje sigurnosti automobila u prometu;

- Ispitati je li i koliko razvoj dijagnostike smanijio vrijeme servisiranja i troSkove za
vlasnike vozila uslijed prijevremenog utvrdivanja kvarova i njihovog otklanjanja u
pocetnoj fazi;

- Dokazati da je alternativnim nacinima moguée rijeSiti odredene greSke bez

zamjene cjelokupnog dijela na vozilu i time osigurati znacajne ustede;
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1.4. Metodologijarada

U ovome radu koriStene su razliCite znanstveno istraZivatke metode, a izdvajaju se
induktivna i deduktivha, metoda analize i sinteze, metoda generalizacije i specijalizacije,
dokazivanja i opovrgavanja, metoda klasifikacije, metoda deskripcije, metoda kompilacije,

komparativha metoda te statisticka metoda.

1.5. Strukturarada

Struktura ovoga rada je podijeljena na osam poglavlja:

e Unutar uvoda daje se osnovni uvod u tematiku, prikazuje se problem istrazivanja i daje
se cjelokupan prikaz rada.

e Unutar poglavlja ,OdrZzavanje® daje se osvrt na dijagnostiku kao najvazniju metodu
odrzavanja te sve njene prednosti. Dodatno se prikazuju najosnovnije vrste odrzavanja
i njihova poveznica sa dijagnostikom kao jednom od metoda.

e Poglavlie — ,Pojam automobila“ evolucijski se bavi prou€avanjem automobilske
industrije od njenih poCetaka pa sve do danas i samim pojmom i strukturom automobila
kao takvog.

e Cetvrto poglavlje — ,Dijagnostiéki sustavi“ — uvodi nas u saznanja $to je sve moguée
napraviti pomocu dijagnostiCkih sustava, koje su njihove moguénosti i prednosti, te
teorijski objasnjava sam tok dijagnostickog postupka.

e Peto poglavlje — ,Suvremena dijagnostiCka tehnologija“ — daje nam uvid u samo
dijagnostiku i njene pocletke, te razloge i tijek razvitka OBD-a, (eng. On-bord
diagnostics). Daje nam na uvid od ¢ega se sve OBD kao takav sastoji, te prati njegov
povijesni razvoj kroz godine. Takoder nam detaljno objasnjava OBD-II standarde,
komunikacijske protokole vozila, kao i dijagnostiCke kodove kvarova koji su nam temel;
za rjeSavanje odredenog problema sa vozilom.

e Sesto poglavlje - ,Strategija uspje$ne dijagnostike® nam u osam koraka detaljno
objasSnjava Sto je sve potrebno i na Sto trebamo obratiti paznju da bi dijagnostika bila
uspjeSna, takoder nam daje na uvid osnovne tipove alata za skeniranje kao i njihove
mogucnosti, te nam opisuje razliCite metode za otklon kodova kvarova iz memorije

automobila.
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e Sedmo poglavlje — ,Prakti¢ni dio rada“ detaljno prati i objasnjava postupak dijagnostike
na automobilu marke Volkswagen Passat do pronalaska greSke, prati analizu
pronadene greske, propitkuje moguce uzroke nastanka greSke kao i same simptome
iste. Objasnjava lociranja uzroka problema gdje je greSka nastala i pojasnjava razloge
za eliminaciju, detaljno prati sam otklon kvara i brisanje greske iz memorije vozila nakon
samog popravka. Pojasnjava funkciju oSteéenog dijela zbog kojeg je greSka nastala,
navodi prednosti i nedostatke istog, te daje ostale alternativne moguénosti kupovnih
varijanti za otklon nase greSke. Takoder cost-benefit analizom prikazuje da je moguce
ostvariti znaCajne ustede vremena i novaca.

e Osmo poglavlje ,Zakljuc¢ak® rezimira sve Sto je kroz rad prikazano i zakljuCuje rad sa

steCenim saznanjima tijekom pisanja koja su opisana u prethodnim poglavljima.
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2. ODRZAVANJE

Odrzavanje vozila ukljuCuje sveukupne radnje pregleda, rjeSavanje problema, popravak,
poboljSanje itd. Kada govorimo o osnovnoj podjeli odrZzavanja, prikazano na slici br. 1,
odrzavanje mozemo podijeliti na preventivno odrzavanje koje se temelji na prevenciji
nastanka kvara i korektivnho odrzavanje koje ukljuCuje sanaciju kvara nakon njegovog
nastanka. Odrzavanje kao takvo omogucéuje nam osiguranje i kontinuiranu uporabu, uz
optimalne troSkove. Odrzavanje vozila nije ,luksuz” vec¢ je nuznost, jer tehni¢ko stanje vozila

znacajno utje€e na udobnost, sigurnost u prometu i izdrzljivost vozila u cjelini. [12]

PLANSKO
ODRZAVANJE
Preventivno Korektivno
odrZzavanje odrzavanje
Planski Plansko Preventivni Trazenje i otklanjanje | | Odrzavanje prema
popravci podmazivanje pregledi slabih mjesta stanju

Slika 1: Osnovna podjela odrzavanja

Izvor: https://image2.slideserve.com/5130667/slide36-I.jpg

2.1. Preventivno odrzavanje

Ova vrsta odrzavanja mora osigurati odrzavanje vozila u normalnom tehni¢kom radnom
stanju, obavljanjem odredenog redovnog odrZavanja i redovite zamjene komponenti prije
predvidljivog kvara. Preventivno odrzavanje prvenstveno se dijeli na planirano odrzavanje i
odrzavanje po stanju, prikazano je na slici br. 2, a isto ukljuCuje planske popravke,
podeSavanje, sustavne preglede, podmazivanje, razna potrebna pritezanja/fiksiranja,

podesavanja, te dijagnostiku. [14]
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Preventivno odrzavanje osmisljeno je kako bi se smanijio rizik od kvarova i produZilo vrijeme
rada vozila. Neki uobi€ajeni primjeri preventivhog odrZzavanja ukljuuju izmjene ulja, provjeru
svjecica, ispitivanje crijeva i filtara, kao i paZljivu provjeru Sasije vozila, ko€nica i ukupnog

stanja motora. [14]

PREVENTIVNO
ODRZAVANJE
PLANIRANO PO STANJU
ZADANO PO BROJU
KALENDARSKI RADNIH SATI BUKA VIBRACWE
| I
PO NEKOM NEKI DRUGI
DOGADAJU TEMPERATURA PARAMETRI

Slika 2: Podjela preventivhog odrzavanja

Izvor: https://core.ac.uk/download/pdf/200322098.pdf

Kada za to dode vrijeme ili kada se dijagnosticira neka promjena u radu, vrsi se odrzavanje
stroja, uredaja ili automobila. U naSem slu€aju, dotrajale komponente se zamjenjuju novima,
bez obzira na njihovo stanje, odnosno dali izmjerena istroSenost komponente prelazi

dozvoljena ograni¢enja proizvodaca. [14]

Automehanicari ¢e nam reci da je preventivnho odrZzavanje automobila najvaznija stvar koju
mozZemo uciniti za svoj automobil. Redovito odrzavanje automobila moze ustedijeti tisuce

kuna na naknadama za popravak tijekom Zivotnog vijeka automobila. [14]
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2.1.1. Razlozi preventivhog odrzavanja automobila

Prema [13] navode se razlozi preventivnog odrzavanja automobila:

» Znac€ajna usteda - Redovito odrZavanje vozila ne kosSta puno u usporedbi sa
zamjenom oStecenih dijelova koje moze biti prilicno skupa. Preventivnim odrZzavanjem
vozila Stedi se vise novca, mada Cesto ljudi misle kako je to “nepotrebno” i zanemaruju
svoje vozilo sve dok ne dode do kvara Sto kasnije dovodi do vecih troSkova, nego kada
bi se vozilo preventivno odrzavalo.

» Sigurnost - Redovito odrzavanje vozila pomaze povecati sigurnost tijekom
voznje. Vjerojatnost da ¢e se automobil pokvariti zbog opseznijih problema bit ¢e
manja. KoriStenjem preventivnhog odrZavanja kontinuirano se provjerava da li ¢e u
buduénosti neki od sustava razviti probleme, te ¢e to biti prioritet rjeSavanja. Na
primjer, ako se duze vrijeme zanemari zamjena guma, a vozilo radi dosta kilometara
na godinu, moze doci do puknuéa gume koje ¢e posljedicno dovesti do nesrece.

> lzbjegavanje ozbiljnije Stete - Veliki popravci automobila najéeSce su rezultat nemara
vlasnika. Neki od velikih popravaka automobila kao Sto su kvar motora i mjenjaca
mogu se sprijeCiti redovitim preventivnim odrzavanjem. Promjena ulja je tu klju¢na
kako bi se izbjeglo da nevaljale Cestice metala udu u motor automobila i izazovu
probleme s motorom. Zamjena tekucina u automobilu ¢e produljiti vijek trajanja
sustava. Nepostivanje toga moze uzrokovati optere¢enje motora i uzrokovati ozbiljnije
kvarove.

» Usteda truda i vremena - Ako se pridrzava rasporeda odrzavanja, izbjeci ¢e se druge
rizicne probleme koji bi mogli sprijeCiti rad automobila. Obzirom da, ako se desi veci
kvar vozilo mozda nece biti u voznom stanju danima/tjiednima ovisno o problemu
popravka i dostupnosti dijelova, a obzirom da je danas vrijeme jedan od znacajnijih
resursa, bolje je to izbjeci.

> Dugovjeénost automobila - Bas kao i ljudi, automobili takoder imaju kraci ili duZi
Zivotni vijek, koji ni manje ni viSe ovisi bas o odrzavanju. Ako se vlasnik dobro brine o
automobilu, tj. drzi se preventivnog odrzavanja te redovnih kontrola i zamjena,
automobil necCe stvarati probleme. Moze se reci da Ce ostati zdrav ako mu osiguramo

njegu i odrzavanje.
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» Povecana potrosnja - Ako se ne pridrzava planiranog odrZavanja vozila, i npr. ne
zamijeni motorno ulje i filtere zraka, to moze utjecati na vecu potro$nju goriva, zbog

preopterecenja motora.

Iz svih ovih razloga dolazi se do zakljuCka da preventivho odrzavanje treba shvatiti ozbiljno
ba$ kao i redovite posjete lije¢niku ili stomatologu. Zivotni vijek automobila ovisi o rutinskom

odrzavanju, podeSavanjima te zamjenama istroSenih komponenti i tekucina.

Preporuka za zamjenu nekih od komponenti i tekuéina u automobilu po prijedenim

kilometrima:

Motorno ulje — 5.000-10.000 km.

Gume — 40.000 km

Svjecice — 45.000-50.000 km

Filter zraka — 40.000 km.

Kociona tekuéina — 40.000-50.000 km.
Kocione plocice/papuce — 50.000-60.000 km.
Ulje za mjenja¢ — 50.000-70.000 km.

Rashladna tekuéina — nema interval po kilometrima ve¢ je nju potrebno redovito kontrolirati i

nasuti po potrebi. [19]

2.2. Korektivho odrzavanje

Korektivno odrZavanje pokriva zadatke odrzavanja koji se poduzimaju da se identificira,
izolira i popravi kvar kako bi se vozilo vratilo u funkcionalno stanje te kako bi moglo obavljati
svoju predvidenu funkciju. To uklju€uje rjeSavanje problema kao $to su popravci, zamjena, i

ponovno podeSavanje, u gore navedenu svrhu, kao sto je shematski prikazano na slici br.3
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Slika 3: Tok korektivhog odrZzavanja

Izvor: Samostalna izrada
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Korektivno odrzavanje se moze se definirati kao zadatak odrzavanja koji se izvodi kako
bi se identificirala, izolirala i ispravila greSka tako da se pokvarena oprema, strojili u
ovom slu€aju automobil mogu vratiti u funkcionalno stanje unutar tolerancija ili

ograniCenja utvrdenih za operacije tijekom rada. [12]

Korektivho odrzavanje pomaze u poboljSanju opreme i njezinih komponenti kako bi se

preventivho odrzavanje moglo ispravno izvrsiti.

lako je ponekad neizbjezno, korektivho odrzavanje na kraju ima veci financijski u€inak
kao sto je prikazano na slici br. 4, jer Cesto podrazumijeva duzi prekid rada. Osim toga,

znacajan dio ovih kvarova moze se izbjecéi ako postoje planovi preventivhog odrzavanja.

-
ﬁ——
-
- o

TroSkovi preventivnog
odrzavanja

,— Troskovi korektivnog odrzavanja

Optirhalna
vrijednost

Slika 4: Odnos troSkova izmedu preventivnog i korektivnog odrzavanja

Izvor: https://alatnica.home.blog/2019/06/05/troskovi-korektivnog-i-preventivnog-odrzavanja-tehnickih-

sistema/
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3. POJAM AUTOMOBILA
3.1. Povijesni razvoj automobilske industrije

Proucavanje automobilske industrije i njene evolucije je samo po sebi zanimljivo, masivno,
konkurentno i nevjerojatno prilagodljivo, a tek je malo starije od stoljeca. OCekuje se da ¢e u
skorije vrijeme dozivjeti velike promjene zbog utjecaja globalizacije, strozih propisa zbog
brige za okoli§ i globalnog zatopljenja, ali i zbog vrtoglavog porasta cijena fosilnih goriva i

smanjenja rezervi nafte. [2]

Evolucija automobilske industrije koliko god mlada bila presla je dug put od predstavljanja
prvog automobila 1886. godine pa do danas. Promjene su bile velike, od namjene, oblika,
veli€ine i boje, a njen razvoj i promjene kroz desetlje¢a ucinjene radi prilagodbe kupcima i

trziStu, prikazan je na slici br. 5.

1920
i\ .
o
1960 1970
i
o= T ) =
H D =

1990 2000

2010

Slika 5: llustrativni prikaz evolucije vozila po godinama

L ——ae
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Izvor:https://www.alamy.com/cars-evolution-retro-vehicles-and-modern-transport-isolated-models-

image385415356.html
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Na razvoj automobilske industrije utjecale su razne inovacije u gorivima, samim
komponentama vozila, drustvenoj infrastrukturi i proizvodnim praksama, kao i razne promjene

na trzistima, dobavlja€ima i poslovnim strukturama. [8]

Neki povjesni€ari navode kao primjere ve¢ od 1600-te godine, npr. kocija na jedra kao prva
vozila koja pokreée nesto drugo osim zivotinja ili ljudi. Medutim osvrnuti éemo se osvrnuti na
drugu tezu u kojoj se vjeruje da je klju¢no polaziste za automobil, a to je bio upravo razvoj

motora. [9]

Prvi motor na gorivo 1876.

Motor je razvijen kao rezultat otkrivanja novih medija koji nose energiju, kao Sto je para u
1700-ima, i novih goriva, kao $to su plin i benzin u 1800-ima. Ubrzo nakon izuma 4 - taktnog
benzinskog motora s unutarnjim izgaranjem 1876. godine, doSlo je do razvoja prvih motornih

vozila i osnivanja prvih automobilskih tvrtki u Europi i Americi. [9]

Prvi prakti¢ni automobil 1885.

Prvi praktiCan automobil s benzinskim motorom napravio je Karl Benz 1885. u Mannheimu u
Njemackoj. Benz je dobio patent za svoj automobil 29. sijeCnja 1886. i zapoCeo je prvu
proizvodnju automobila 1888., Sto je njegova supruga Bertha Benz i dokazala prvim
putovanjem na velike udaljenosti (104 km od Mannheim do Pforzheima i natrag), a sve to

kako bi dokazala da je izum njenog muza dostojan. [9]

Rodenje automobilske industrije (1890. — 1910.)

Tijekom 1890-ih i ranih 1900-ih, razvoj drugih tehnologija, kao $to su upravljac i akcelerator
na podu, ubrzao je razvoj automobilske industrije €ineci vozila lakS§ima za koriStenje. Gotovo
istodobno, u Americi se stvarala drustvena infrastruktura koja bi pruzila plodno tlo za Sirenje
automobila. 1zdavale su se vozacke dozvole, otvarali servisi i pokrenula prodaja automobila
uz kreditne strukture. Poznati modeli vozila kao Sto je Fordov ,model T“ koji je prikazan na
slici br. 6, razvijeni su u to vrijeme, a do 1906. godine dizajn automobila poceo je napustati

izgled kodcije i poprimati izgled koji je vise nalik automobilu. [9]

12
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Slika 6: Fordov , T-model“

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/74/1910Ford-T.jpg/330px-1910Ford-T.jpg

Postavljena rana automobilska infrastruktura (1910. — 1920.)

Tijekom 1910-ih, razvoj tehnologija i drustvene infrastrukture nastavljen je uz nove
proizvodne prakse i poslovne strategije. PoCeli su se pojavijivati semafori i masovno
postavljati prometni znakovi. Poznata proizvodna traka Henryja Forda pokrenuta je 1913.
godine, Sto je omogucilo masovnu proizvodnju vozila i time postigla ekonomiju vecih
razmjera. Ford je takoder predstavio koncept koridtenja izmjenjivih i standardnih dijelova,
kako bi dodatno omogucio proces masovne proizvodnje. Proizvodaci automobila poceli su se

spajati s drugim tvrtkama i Siriti se na druga trzista. [9]

Era masovne proizvodnje (1920. — 1930.)

U 1920-ima nastavljen je razvoj infrastrukture, usvajanje novih proizvodnih praksi i spajanje
raznih kompanija. Metode masovne proizvodnje su se standardizirale, Sto je dovelo do

dostupnosti Sirokog spektra zadovoljavajucih automobila za javnost. [9]

13
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Desetljece novih trziSnih igra¢a (1930. — 1940.)

U 1930-ima razvijeno je nekoliko novih marki vozila (npr. Ford Mercury, Lincoln Continental,
Volkswagen) i uspostavljeni su trendovi u preferencijama potro$aca vozila koji su razlikovali
ameriCko i europsko trziste. Na ameriCkom trziStu potroSaci su preferirali luksuzne i snazne
automobile, dok su u Europi potrosaci preferirali manije i jeftinije automobile. Takoder tijekom
tog vremena strategija raznovrsnosti proizvoda nastavila je bujati i tako rapidnom brzinom

puniti svjetska trzista. [9]
Kraj Drugog svjetskog rata (1940. — 1950.)

Mnoge europske i azijsko-pacificke zemlje dovele su do razvoja novih proizvoda i poslovnih
strategija. U 1940-ima, tijekom Drugog svjetskog rata tvornice automobila koriStene su za
izradu vojnih vozila i oruzja, ¢ime je obustavljena proizvodnja civilnih vozila. Nakon Drugog
svjetskog rata, gospodarstva vecline europskih i nekih azijsko-pacifickih zemalja, poput
Japana, bila su desetkovane, to je zahtijevalo razvoj novih proizvoda i poslovnih strategija
poput onih Toyote, koja je pocela razvijati proizvodnju poznatu kao ,JIT“ (eng. Just in
Time). Veéina prvih proizvedenih modela bila je sli€na predratnim nacrtima buducéi da je
tvornicama trebalo neko vrijeme da obnove svoje operacije kako bi napravile nove dizajne i
modele. Koristenjem ove strategije uspjelo se poboljSati povrat ulaganja smanjenjem zaliha

u procesu i snizavanjem troskova prijenosa. [9]
Era tehnoloskih inovacija (1950. — 1960.)

Pedesetih i Sezdesetih godina proslog stoljeca viSe tehnoloskih inovacija donijelo je mnoge
promjene u automobilskoj industriji. Neki od novih koncepata bili su novi izgled i dojam
automobila, karoserije od staklo plastike, poboljSana goriva, bolja udobnost i osjec¢aj u vozilu,
novi sigurnosni i ekoloski propisi koji su poCelu stupati na snagu, ograni€enja brzine vozila,

sigurnosni pojasevi na prednjim sjedalima i oprema za grijanje te ventilaciju. [9]

Era automobila s uéinkovitom potroSnjom goriva (1970. — 1980.)

Sedamdesete godine proslog stoljeéa bile su obiljeZzene stroZzim propisima o zastiti okolisa i
naftnom krizom ranih 70-ih, §to je dovelo do razvoja tehnologija vozila s niskim emisijama,
prvenstveno primjenom katalizatora. Zanimanje potrosaca za Stedljivim vozilima povecavalo

se zbog visokih cijena goriva. Vozila proizvedena u Aziji koja su bila vrlo u€inkovita u potrosnji
14
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goriva pocCela su povecavati svoj trziSni udio na razvijenim trzistima. Ovo desetljee takoder

je oznacilo pocetak ,Lean proizvodnje® japanskih proizvodaca automobila. [9]

Pocetak globalizacije (1980. — 1990.)

U ovom desetljeCu pristupacna vozila s ucinkovitom potroSnjom goriva nastavila su
povecavati svoj trziSni udio. Upravo tu je AmeriCka automobilska industrija pocCela gubiti
automobila. Zbog toga je proizvodnja vozila postala globaliziranija, jer su proizvodaci
automobila poceli sastavljati vozila iz cijelog svijeta. Taj je trend ubrzan 1990-ih s izgradnjom
inozemnih pogona i spajanjem multinacionalnih proizvodaa automobila. Ova globalna
ekspanzija dala je proizvodac¢ima automobila vecu sposobnost da se infiltriraju brzo na nova

trziSta i uz nize troskove. [9]
Raznolikost i osnazivanje potrosaca (1990. — 2000.)

Utjecaj globalizacije nastavio se u 1990-ima. Kada su izgradene ogromne tvornice za
sklapanje u inozemstvu i doslo je do mnogih spajanja velikih multinacionalnih proizvodaca
automobila. To je rezultiralo vecom raznolikoS¢u proizvoda na trzistu dostupnih potro$acima
na izbor i poveéanom konkurencijom medu proizvodaCima automobila. Sve veca
sofisticiranost i osnazivanje potroSaca doveli su do novih i specijaliziranijih trzista s razli¢itim
bazama potroSaca. To je dodatno potaknulo globalna savezniStva i komercijalna strateska

partnerstva sa stranim proizvodacCima automobila. [9]

Era financijskih problema (2000. — danas)

Ovo desetljece bilo je burno za proizvodace automobila i lakih motornih vozila. Rast prihoda
u industriji bio je vrlo nizak u usporedbi s prosloScu, a skokovite cijene goriva i sve veca
zabrinutost za okoli§ pomaknuli su preferencije potroSata od kamioneta koji su veliki
zapocCela 2007. dovela je do financijskihn problema za mnoge od najvelih svjetskih
proizvodacCa automobila i zahvatila druge zemlje diljem svijeta, uzrokujuci rast nezaposlenosti
i pad bogatstva, samim time je i potraznja za automobilima drasti¢no opala. Prodaja motornih

vozila pala je 2008. i 2009., mada se do danas znatno oporavila. [9]
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3.2. Pojam i struktura automobila

Automobil se definira kao motorno vozilo na kotaima koje se koristi za prijevoz. Veéina
definicija automobila kaZe da se prvenstveno krecu po cestama, primaju od jedne do osam
osoba, imaju Cetiri kotaca i uglavnom prevoze ljude, a ne robu. Automobili su usli u globalnu

upotrebu tijekom 20. stoljecCa, a razvijena gospodarstva ovise o njima.

Suvremeni automobil sloZzen je tehniCki sustav koji koristi podsustave sa specificnim
dizajnerskim funkcijama. Neki od njih se sastoje od tisu¢a sastavnih dijelova koji su evoluirali
iz otkrica u postojecoj tehnologiji ili iz novih tehnologija kao Sto su elektronicka raCunala,
plastika visoke Cvrstoce i nove legure Celika te obojenih metala. Neki podsustavi su nastali
kao rezultat Cimbenika kao S$to su oneciSéenje zraka, zakonodavstvo o sigurnosti i

konkurencija izmedu proizvodaca diljem svijeta.

Kako bi iskoristili svoj viastiti tehnoloski napredak, proizvodaci sve ¢eS¢e uvode nove dizajne.
InZenjeri za istrazivanje i razvoj kao i znanstvenici zaposleni su od strane svih proizvodaca i
dobavljaa automobila kako bi poboljsali karoseriju, Sasiju, motor, pogon, upravljacke

sustave, sigurnosne sustave i sustave za kontrolu emisije.

Ova izvanredna tehniCka dostignu¢a nisu ostvarena bez ekonomskih posljedica. Prema
studiji ,Ward's Communications Incorporated” (2000.), prosje¢ni troSak za novi americki
automobil povecao se za 4700 dolara (po tadasnjem tec€aju iz 2000.) izmedu 1980. i 2001.
zbog obaveznih zahtjeva za sigurnost i kontrolu emisija (kao $to je dodatak zrac¢nih jastuka i
katalizatora). Novi zahtjevi nastavili su se provoditi u sljede¢im godinama. Dodatak racunalne
tehnologije bio je jos jedan ¢imbenik koji je povisio cijene automobila, koje su porasle za 29%
izmedu 2009. i 2019. To je uz potroSacke troSkove povezane s inZenjerskim poboljSanjima u

pogledu ustede goriva, Sto se moze nadoknaditi smanjenom kupnjom goriva.

Dizajn vozila u velikoj mjeri ovisi 0 njegovoj namjeni. Automobili za terensku upotrebu moraju
biti izdrzZljivi, jednostavni sustavi s visokom otpornoSc¢u na teSka preopterecenja i ekstremne
uvjete rada. Suprotno tome, proizvodi koji su namijenjeni cestovnim sustavima velike brzine
i ograni¢enog pristupa zahtijevaju viSe mogucnosti udobnosti putnika, poboljSane
performanse motora i optimizirano upravljanje pri velikim brzinama te stabilnost vozila.
Stabilnost prvenstveno ovisi o raspodijeli tezine izmedu prednjih i straznjih kotac¢a, visini

tezZista i njegovom polozZaju u odnosu na aerodinamicko srediste tlaka vozila, karakteristikama
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ovjesa i izboru koji se kotaci koriste za pogon. Raspodjela teZine prvenstveno ovisi o0 mjestu
i veliCini motora. UobiCajena praksa motora postavljenih sprijeda iskoriStava stabilnost koja

se lakSe postize ovim rasporedom. [17]

Sasija je francuski izraz i u pogetku se koristio za oznagavanje okvira ili glavne strukture
vozila. Sasija sadrzi sve glavne jedinice potrebne za pokretanje vozila, vodenje njegovog
kretanja, zaustavljanje i omogucavanje nesmetane voznje po neravnim povrSinama. To je
glavni nosac za sve komponente ukljuCujudi tijelo. Takoder je poznat kao jedinica za noSenje.
[17]

U slu€aju integralne ili konstrukcije bez okvira, karoserija je sastavni dio Sasije. Ali, u sluc¢aju
konvencionalne 3asije, karoserija ili nadgradnja se izraduju nakon $to se $asija zaprimi od
proizvodaca. Oblik karoserije ovisi o krajnjoj namjeni samog vozila. Karoserija automobila
izradena je od metalnog lima ili od razliCitih kompozitnin materijala na bazi polimera i
kombinacijama sa razli€itim ojacalima, npr. karbonska ili staklena vlakna. Kada se govori o
udobnosti tu su osigurana sjedala sa jastucima za sigurno i ugodno putovanje, dok je
karoserija je sa svih strana opremljena pri€vrséenim staklenim plo€ama koje sluze za zastitu

putnika u svim vremenskim uvjetima i od raznih vremenskih nepogoda. [17]

Motor je sloZzena jedinica u kojoj su razli€ite komponente sastavljene zajedno, a gorivo
sagorijeva pretvarajuci kemijsku energiju u toplinsku, a potom iz toplinske energije u
mehanicki rad koji nam omogucuje pokretanje vozila. [17]

Na temelju procesa zapaljenja gorive smjese automobilski motori se dijele na motore sa
svjecicom (benzin ili plin) i motore s kompresijskim paljenjem (dizel). U motoru sa unutarnjim
izgaranjem, nakon zapaljenja i ekspanzije povratno gibanje klipa pretvara se u rotacijsko

gibanje radilice, a proizvedena snaga se zatim prenosi na kretanje vozila.

U slucaju rotacijskog motora ili Wankel motora, rotor se okrece i dovr§ava proces izgaranja

te proizvodi snagu koja pomaze kretanju vozila. [17]
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4. DIJAGNOSTICKI SUSTAVI

Velika vecCina modernih vozila digitaliziranija je nego ikad prije, upravo je to ono $to
omogucuje temeljitu provjeru automobila pomocu dijagnostickih testova kako bi vozilo bilo u
optimalnom radnom stanju. DijagnostiCki testovi mogu skenirati komponente i integrirane

sustave automobila na greske ili kvarove prije nego Sto postanu uistinu opasni. [1]

Dijagnosticki test automobila je digitalna analiza razliCitih racunalnih sustava i komponenti
automobila. Moderna vozila mnogo su digitaliziranija nego prije. Specijalizirani softver radi
kad god je motor automobila uklju¢en kako bi pratio razliite znacajke i stvarao izvje$¢a o

podacima koji se zatim prikupljaju i analiziraju tijekom dijagnosti¢kog testa automobila. [1]

Dijagnosticki testovi automobila skeniraju komponente i senzore automobila kako bi provjerili
ima li problema s komponentama poput motora, mjenjaca, spremnika za ulje, gasa i mnogih
drugih. [1]

Buduci da dijagnostiCki testovi automobila zahtijevaju posebne uredaje i stru¢nost za ispravno
Citanje, vecina testova se obavlja kod mehani€ara ili u ovlastenim servisima. Medutim, auto
dijagnostika se moZe obaviti i kod kuce, a ako posjedujemo odgovaraju¢u opremu i malo volje

za ucCenjem. [1]

Dijagnosticki testovi automobila obi¢no se provode tek onda kada se na instrumentalnoj plo€i
vozila pojavi signal "provjeri motor" ili drugo svjetlo upozorenja. Mogu se izvoditi preventivno

kao dio redovitih termina odrzavanja.

Prema [1] dijagnosticki testovi analiziraju razliCite aspekte automobila, a konkretno,

provjeravaju:

¢ Probleme s motorom automobila ili pojedinim komponentama

e Probleme s prijenosom i odzivom automobila

e Probleme s odzivom kocnica

e Probleme s kvarovima ispusnog sustavu

e Probleme s kvarovima usisnog sustava

e Znakovi istroSenosti ili loma glavnih komponentama, kao Sto su mlaznica goriva,

zavojnice za paljenje i gas
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lako ovi rezultati mogu pomoci vozacima da procijene stanje vozila, treba imati na umu da
dijagnosticki testovi automobila nisu savrSeno tocni. U mnogim slu€ajevima ne mogu to¢no
reci tehnicaru ili ispitivacu u cemu je problem. Umjesto toga, koriste se za suzavanje lokacije
problema ili potencijalne pogreske kako bi mehani€ari mogli brze, efikasnije i uz manji troSak

identificirati koji dio nije u redu.

U vecini sluCajeva vozaci ¢ekaju dok ne odvezu svoja vozila mehaniCaru kako bi obavili
dijagnostiku. Mnogi vozaci Cekati ¢e dok ne dode do kvara ili dok ne zatreperi lampica “check

engine” prije nego Sto konacno odlu¢e automobil odvesti mehanicaru.

Redoviti dijagnosticki testovi automobila izvode se s osnovnim skenerom i dijagnostickim
softverom kao najpristupacnijim nacinom, ali i drugim dijagnostickim alatima namijenjenima
profesionalnoj upotrebi u ovlastenim servisima, koja je ipak malo skuplja. Provodenje
dijagnostike u pravilu traje samo nekoliko minuta. Ali provodenje testa samo je pocetak

procesa odrzavanja. Nakon primanja informacija iz ispitivanja, popravci ili preventivne mjere

Prema [18], dijagnosticki testni postupak automobila ¢esto se provodi na sljedeéi nacin:

» Test poCinje dok skener ispituje svjetlosni kod "check engine". Racunalo automobila
proizvodi kod uz lampicu provjere motora koja mozZe ukazivati na izvor potencijalnog
problema.

» Mehanic€ari koji provode test obi¢no ¢e ukljuditi dijagnosticki skener u automobil kako
bi procitali ove kodove problema i preveli ih u informacije koje se mogu primijeniti.

» Zatim, mehaniCari provode istrazne radove kako bi vidjeli gdje i u €¢emu bi mogao biti
problem. Oni mogu koristiti gore navedene kodove pogreSaka kako bi suzili svoje
podrucje pretrazivanja. Na primjer, kod lampice za provjeru motora moze ukazivati da
postoji problem s ispuhom, pa ¢e ispuh biti prvo podrucje koje ¢e mehanicar provijeriti.

» Nakon identificiranja bilo kakvih problema, mehaniCar moze odluciti izvrSiti popravke,
kao Sto je zamjena osteéenih dijelova ili ¢iS¢enje prljavih podrucja.

> Test se moze ponoviti nakon zavrSetka popravka kako bi se osiguralo da je ispravljena

poCetna pogreska.

Troskovi dijagnostike automobila uvelike se razlikuju ovisno o marki i modelu vozila, te

eventualnim problemima koje automobil moze imati. Osnovni testovi koji ne otkrivaju nikakve
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znacajne probleme mogu biti pristupacnije cijene. Medutim, neke dublje analize i s njima
povezani popravci mogli bi kostati i do nekoliko tisu¢a kuna, ovisno o ozbiljnosti i sloZzenosti

problema.

Dijagnosticki testovi automobila vrijedni su iz raznih razloga i pomazu otkriti pogreske prije
nego Sto postanu krucijalne i potencijalno katastrofalne, $to dugoroCno Stedi novac i

povecava sigurnost.

Dijagnosticki testovi automobila takoder mogu provjeriti ugradeni racunalni sustav automobila
za bilo kakve obavijesti proizvodaca ili pohranjene informacije. A ti podaci mogu pomoci

tehni¢arima da pruze najbolje moguce popravke za vozilo.

U konachnici, dijagnostiCki testovi automobila su korisni alati koji bi trebali biti redovita praksa
svakog pregleda odrzavanja automobila. Ukratko dijagnosticki test automobila pomaze tome
da se osigura da automobil ne trpi dugotrajna ili katastrofalna o$te¢enja zbog neispravnih

dijelova ili raCunalnih pogresaka.
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5. SUVREMENA DIJAGNOSTICKA TEHNOLOGIJA

Dijagnosticki sustavi u automobilskoj industriji postojali su u drugacijem stanju tehnicke
slozenosti otkako su izumljena prva vozila. Tijekom posljednjih desetlje¢a dogodile su se
temeljne promjene. Vizualni pregled kao najosnovniji pristup unaprijeden je uvodenjem

elektriCnih mjernih sustava, ¢ime je proSiren opseg dijagnosti¢kog postupka. [3]

Implementacija elektroniCkih sustava ukljuCujuéi komunikacijska sucelja izazvala je jo$
drasticniju promjenu. Osim najsuvremenijin zahtjeva najnovijih upravljackih jedinica,

realizirano je trajno skladiStenje kvarova i standardna dijagnosticka sucelja.

Opcéenito, potrebno je razlikovati dvije razliite dijagnosti¢ke metode, on-board (OBD) i off-
board dijagnostiku. Upravljacke jedinice stalno provjeravaju vlastito stanje i stanje okoline
kontrolera u nacinu samo dijagnostike. To se provodi ili kada se prekoracCi odgovarajudi
grani¢ni uvjet, dakle kada se pojavi problem ili povremeno u programskoj petlji. OBD je
reprezentativan primjer samo dijagnoze, koja potjeCe iz SAD-a. Stoga OBD kontinuirano
analizira podatke o emisiji automobila. Sve izmjerene informacije potrebno je provijeriti za

odredenu vrijednost praga. [12]

5.1. OBD

OBD (eng. On-Board Diagnostics) je skracenica koja predstavlja racunalni sustav unutar
vozila koji prati i regulira razne performanse automobila. [5]

Upravo taj ugradeni raCunalni sustav prikuplja informacije iz mreze senzora unutar vozila,
koje sustav zatim moze Koristiti za regulaciju raznih sustava u automobilu ili upozoriti korisnika
na potencijalne probleme.

OBD sustav pruza moguc¢nost da se mehanicar ili osoba sa malo viSse znanja moze
jednostavno prikljuciti kako bi prikupila podatke o vozilu i dijagnosticirala problem i upravo ti

sustavi bili su od velike pomoci da korisnici bolje razumiju dijagnostiku vozila. [5]

Prema [5], povijest OBD-a pocinje ne tako davnih 1980-ih godina, te su upravo tijekom tog

vremena razvijeni sustavi za nadzor vozila kao odgovor na nekoliko ¢imbenika, koji uklju€uju:
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Kontrolu emisija: Jedan od najvecih razloga za razvoj OBD-a bio je upravo taj da se
pripomogne smanjenju Stetnih emisija vozila. Tu OBD sustavi pomazu na nacin da
prate performanse glavnih komponenti motora za bilo kakve kvarove u sustavu a Cija

bi posljedica bila potencijalno povecanje emisija.

Elektronicko ubrizgavanje goriva: obzirom da su 1980-ih, proizvodaci automobila
zapoceli masovnu proizvodnju vozila s elektroniCkim ubrizgavanjem goriva, koji za
razliku od mehanickih sustava ubrizgavanja goriva koriste elektroni¢ko ubrizgavanje
upravljano putem racunalne kontrole, pri Cemu racunalni sustav prati i odreduje protok

goriva u motor.

Elektronicke komponente: Kako je elektronicko ubrizgavanje goriva steklo
popularnost, primjena sve viSe elektronike postala je uobicajena u automobilima, time
povecéavajuci potrebu za sofisticiranijim sustavima nadzora kako bi se tocnije

identificirali problemi.

Od svog pocetnog razvoja, sustavi za samo dijagnostiku vozila prosli su nekoliko

iteracija. Prema [5], OBD danas sluzi kao standardizirani sustav koji diktira koristenje

konektora i razne kodove problema, sto tehni€arima olakSava brzo i to€no servisiranje Sirokog

spektra vozila.
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Kvar/ Greika

Detekcija 2| Aktiviranje s
putem 08D lampice (ML) 'Cﬂ

Momorisanje gretke
Opravka
1ZHazni signal
0 gredci
l
\
\ U vozilu (,on board")
\ Y Van vozila (,off board”)
Digagnosticiranje i Ocitavanje pomodu
neEpravne komponente difagnostitkog uredaja

Slika 7: Tijek OBD dijagnostike

Izvor: http://opendesigngroup.blogspot.com/2015/09/autodijaknostika-elm-327-v15-obd2-i.html

Osnovni OBD sustav sastoji se od srediSnjeg sustava, mreZze senzora, priklju¢ne tocCke i
indikatora, stvarajuéi cjeloviti nadzorni sustav sa standardiziranim pristupom i jednostavnom

CitliivoS¢u. Sam tijek OBD dijagnostike pojednostavljeno je prikazan na slici br. 7.

Prema [6] OBD sustav sastoji se od sljedec¢ih komponenti:

ECU (eng. Electronic Control Unit) predstavlja sredisnji dio OBD sustava ECU je elektronicka
upravljacka jedinica zaduzena za prikupljanje raznih podataka senzora u vozilu, te iste te

podatke zatim koristi za kontrolu raznih dijelova vozila.

Senzori: U vozilima postoje senzori koji se protezu po cijelom vozilu od motora do Sasije i
samog elektroni¢kog sustava. Svaki senzor sustava Salje kodove u ECU, kojima se odreduje
izvor i parametri signala koje ECU potom "¢ita”.

DTC (eng. Diagnostic Trouble Code) - ako senzor Salje informaciju sa parametrima ECU-u a
ti parametri su izvan normalnog raspona, ECU sprema informaciju kao kod koji se naziva

dijagnosticki kod kvara ili DTC. DTC kod u biti je popis slova i brojeva koji ozna€avaju izvor i
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prirodu problema. Kada je DTC spremljen, ECU Salje signal indikatorskom svjetlu da prikaze

da je problem pronaden.

MIL (eng. Malfunction Indicator Lights): Kada ECU prikupi DTC kod, Salje signal na nadzornu
plo€u vozila da uklju€i odgovarajuca indikatorska svjetla. Ova svjetla, formalno poznata kao
Svjetla pokazivata kvara ili “MIL-s”, pruzaju sustav ranog upozorenja na kvarove
vozila. Opcenito govoreci, ako se svjetlo upali i ostane upaljeno, problem je maniji, ali ako ista

lampica treperi to ukazuje da je problem hitan.

DLC (eng. Diagnostic Link Connector): Svim podacima i DTC kodovima koje prikuplja ECU
moze se pristupiti putem dijagnosti¢ke veze ili DLC-a.

DLC je zapravo pristupna tocka za vozila s OBD sustavima i ¢esto se nalazi ispod nadzorne
ploCe na vozacevoj strani vozila ili ispod ru¢ne koc€nice, te na drugim mjestima ovisno o marki
vozila. Trenutna vozila izradena su sa standardnim OBD-II sustavom tako da se svaki alat za

skeniranje s kabelom tipa 2 moze spojiti na konektor tipa 2.

5.2. OBD-I

Prvi OBD sustavi bili su vlasni¢ke prirode, pa su se razlikovali medu proizvodacima. Prije
1990.g., kodovi, sustavi i informacije koje je prikupio svaki OBD sustav uvelike su varirale su
zavisno od razli€itih proizvodaca. lako su se ti sustavi pokazali korisnima, postojao je problem
jer su tehniCari morali kupiti novi alat i kabel za svaku marku vozila ili su morali investirati u
skener koji je imao niz adapterskih kabela za viSe marki vozila. Zbog toga su korisnici ¢esto

bili prisiljeni i¢i u ovlasteni servis njihove marke vozila. [7]

Pritisak na standardizaciju OBD sustava zapoc¢eo je 1991. godine kada je Kalifornijski odbor
za zracne resurse odobrio moguénost OBD-a u svim automobilima. Odbor medutim nije izdao
nikakve standarde za OBD sustave, §to je uzrokovalo poteSkoce za proizvodace i korisnike.
Godine 1994., je napokon implementiran standard OBD-II kao odgovor na rieSenje problema,

i time su zapravo svi prethodni oblici OBD-ova retroaktivno klasificirani kao OBD-I sustavi. [7]

24



Chiara Skuflié, diplomski rad: Primjena dijagnostike u automobilskoj industriji, 2022.

5.3. OBD-lI

Prema [15], godine 1994. Kalifornijski odbor za zra¢ne resurse je izdao OBD-Il kao skup
standarda za OBD sustave za sva vozila koja se prodaju u Kaliforniji. Taj nalog je sluzbeno
implementiran 1996. godine i od tada je u upotrebi. Drustvo automobilskih inzenjera i
Medunarodna organizacija za standardizaciju, takoder su izdali standarde koji ukljucCuju i
razmjenu digitalnih informacija izmedu ECU-a i dijagnostiCkog alata za skeniranje, koji se
spaja na 16-pinski OBD-Il konektor ugraden u automobil koji je prikazan na slici br. 8, pri
¢emu odredeni pinovi sveukupno svrstani u osam (8) polja imaju svoje ime i funkciju kao $to
je poblize prikazano i objasnjeno u tablici br. 1.

Prema [15], godine 2001. kada je usvojen Zakon o Cistom zraku dodatno se proSirila upotreba
OBD-II a sve kako bi se na pregledima vozila osiguralo da zadovoljavaju standarde emisija,

a OBD-II sustav je klju¢an dio za vr8enje te inspekcije.

Slika 8: 16-pinski OBD-II konektor u automobilu

Izvor: https://il.wp.com/voditeliauto.ru/wp-content/uploads/2017/09/raspinovka-obd2.jpg
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Tablica 1: Opis svakog pojedinog pina na OBD-II konektoru

Broj pina Ime utora pina Opis

1,3,8,9,11,12,13 Prazan Oni su nestandardni i specificni za
dobavlja¢a. Oni nisu potrebni za normalnu

komunikaciju ili sucelje.

2 SAE J1850 Pozitivni pin sabirnice protokola. Slijedi protokol
Bus+ Variable Pulse Width
10 SAE J1850 Negativni pin sabirnice protokola. Slijedi
Bus- protokol Variable Pulse Width
4,5 Masa i "Masa" dijagnostickog bloka spojenog na
uzemljenje karoseriju vozila.

"Uzemljenje" signala dijagnostickog

adaptera.
6 ISO15765-4 CAN High Pin. Slijedi 2-zilni CAN protokol
CAN Visoko brzinom od 1 Mbps.
14 ISO15765-4 CAN Low Pin. Slijedi 2-zilni CAN protokol
CAN Low brzinom od 1 Mbps.
7 ISO 9141 — Pin K - Koristi se za slanje razliCitih parametara
Linija K u upravljacku jedinicu
8 ISO 9141 - L Pin L - priklju€ka za spajanje u skladu s ISO
9141

linija

Izvor: Vlastita izrada prema Matijevi¢, Poljak i Petrovi¢ (2010.)
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5.3.1. OBD-Ill standardi

OBD-Il standarde karakterizira zahtjev konektora. Moderni OBD sustavi Kkoriste
standardizirane DLC-ove koji se nazivaju konektori tipa 2. To tehniCarima omoguduje
koriStenje istog kabela za sve tipove vozila, a sve u svrhu pristupa digitalnoj komunikaciji
pohranjenoj u OBD sustavu preko priklju¢ka. Sam priklju¢ak nije standardan tj. nalazi se na
razli¢itim mjestima ovisno o proizvodacu, ali se obi¢no nalazi ispod instrumentalne ploCe na
vozacevoj strani vozila ili ispod ru¢ne kocnice, uglavnom u pravilu ne na udaljenosti vecoj od
90 cm od vozaca. Upravo time $to je postavljen taj set standarda koji je na snazi i danas,
tehniCari mogu servisirati puno veci broj vozila brzo i jednostavno bez potrebe za raznim
alatima i kablovima specifi€énima za proizvodaca. [10] U tablici br. 2 pojednostavljeno mozemo

vidjeti usporedbu, prednosti i tijek razvoja izmedu OBD-I i OBD-II.

Tablica 2: Pojednostavljena usporedba izmedu OBD-I i OBD-II

Pojedinosti o
proizvodu OBD-I OBD-II
Godina 1991-1996 1996-danas
Sucelje Specifi€no za proizvodaca Univerzalni
Veza Ozi¢eno Bluetooth/Wifi
Pouzdanost Niska visoko
Kvaliteta Niska visoko
Popularnost Niska visoko
Standard Kalifornija savezni
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5.3.2. OBD Il — dijagnosticki kodovi kvarova (DTC)

Dijagnosti¢ki kod kvara (DTC) je kod koji upravljacka jedinica motora (ECU) pohranjuje nakon
dijagnostickog testiranja. Dijagnosticki kodovi kvarova podijeljeni su u Cetiri kategorije
oznacene slovima (B, C, P i U), a svako pojedino slovo oznaCava sustav povezan s kodom
kvara. Postoji mnogo razli€itih vrsta DTC-ova i oni se redovito aZuriraju kako se otkrivaju novi

problemi. [10]

Osim toga, kodovi obi¢no imaju dvije kategorije: genericki i specificni za proizvodaca. Vise
od jednog proizvodata moze koristiti genericke kodove, dok su kodovi specificni za
proizvodaca specificni za odredenu marku i model vozila. Vazno je napomenuti da nece svi

problemi generirati kod, niti svi kodovi ukazivati na ozbiljan problem. [10]

Vecina vozila pohranjuje kodove kvarova u upraviljacki modul motora ECM (eng. Engine
Control Module) ili upravljacki modul pogonskog sklopa PCM (eng. Powertrain Control
Module).

Kada upravljacki modul pogonskog sklopa (PCM) prepozna i identificira problem,
dijagnosticki kod kvara (DTC) za tu greSku pohranjuje se u njegovu memoriju. Ovi kodovi
namijenjeni su da pomognu u odredivanju temeljnog uzroka kvara. DijagnostiCki kodovi koji
su zakonom obavezni za sve OBD-Il sustave su standardizirani i svi proizvodaci vozila koriste
isti zajedniCki popis kodova. To znaci da npr. Sifra zatajenja paljenja PO300 predstavlja isti

kvar na Toyoti, Fordu ili Volvu. [10]

Svaki kod kvara sastoji se od jednog slova i Cetiri znamenke pri ¢emu svako slovo i broj imaju
svoje znacenje, a skupa generiraju jedinstveni kod koji nam ukazuje s kojim je sustavom i

dijelom tog sustava problem, detaljnije pojasnjenje dano je kroz primjer koda na slici br. 9.

Postoji nekoliko nacina za Citanje kodova, kao $to je dijagnostika klju€em pa se broje bljeskovi
i pauze indikatorske lampice na kontrolnoj plocCi, spajanje LED lampe i promatranje broja

bljeskova, ali najcesci je putem OBD-II skenera. [10]

OBD-Il skeneri ukljuCuju se u dijagnostiCki konektor vozila i omogucuju Citanje i brisanje
kodova. Neki skeneri takoder dolaze sa softverom koji tumaci kodove i opisuje problem. [10]
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OBD-II Opis dijagnostickih kodova kvarova

B - Karoserija
C - Sasija
P - Pogon vozila 0 - opéi (genericki) kodovi Opis greske / koja
U = Mreza vozila 1 - Kod specifi¢an za proizvodaca komponel(l)tagigma gresku
I I | I |
1 - Mjerenje goriva i zraka 5 - sistem za kontrolu brzine i praznog hoda
2 - Krug injektora za doziranje goriva i zraka 6 - Upravljacka jedinica i izlazni signali
3 - Sustav paljenja ili zatajenje paljenja 7 - Mjenjac / transmisija
4 - Pomacne kontrole emisija & - Mjenjaé / transmisija

Slika 9: Znacenje kodova kvarova

Izvor: https://axlewise.com/wp-content/uploads/2022/03/OBD-codes-meaning.png

5.3.2.1. OBD-Il format koda kvara

Prema [20], OBD-Il kodovi kvarova kategorizirani su u ¢etiri razlicita sustava:

> Kategorija karoserije (B-kodovi) ukljuCuje funkcije koje se opcenito nalaze u
putniCkom prostoru. Ove funkcije vozadu pruzaju pomo¢, udobnost, udobnost i

sigurnost.

> Kategorija Sasije (C-kod) uklju€uje funkcije koje su opéenito izvan putni¢kog prostora,

te funkcije obi¢no uklju€uju mehanicke sustave poput ko¢nica, upravljanja i ovjesa.

» Kategorija pogonskog sklopa (P-kodovi) ukljuéuje funkcije koje pokrivaju motor,

prijenos i povezane dodatke pogonskog sklopa.

> Kategorija mreze (U-kodovi) uklju€uje funkcije koje dijele raCunalo i sustav u vozilu.

29



Chiara Skuflié, diplomski rad: Primjena dijagnostike u automobilskoj industriji, 2022.

5.3.3. Genericki kodovi i kodovi specifi€éni za proizvodaca
Nakon prvog slova slijedi broj, obic¢no 0 ili 1, ali zna biti i 2 ili 3 koji ukazuje na to radi li se o
prilagodenom kodu ili onom specificnom za proizvodaca. [20]

“0i 2”- kao prva znamenka oznacava da su op€i ili globalni kodovi. To znac€i da ih prihvaéaju
svi automobili koji slijede OBD-II standard. Ovi su kodovi dovoljno uobi¢ajeni kod vecine

proizvodacCa da se mogu dati generiCki kodovi i poruke o pogreSkama. [20]

“l i 3“ kao prva znamenka predstavlja da su to kodovi specifiCni za proizvodaca ili su
poboljSani kodovi. To zna¢i da su ti kodovi jedinstveni za odredenu marku ili model

automobila i taj kod opcenito necée koristiti veéina proizvodaca. [20]

Prema standardu ISO 15031-6:2015, treci broj ukazuje na to koji toéno podsustav vozila ima

gresku:

1 — Mjerenje goriva i zraka

2 — Krug injektora za doziranje goriva i zraka
3 — Sustav paljenja / zatajenje paljenja

4 — Pomocne kontrole emisija

5 — Sustav za kontrolu brzine i praznog hoda
6 — Upravljacka jedinica i izlazni signali

7 — Mjenjac /transmisija

8 — Mjenjac /transmisija

Na slici br. 9 koja je dana kao primjer, a na kojoj je prikazan kod oznake P0305 znaci da je
racunalo vozila otkrilo da jedan od cilindara motora ne radi ispravno. U ovom sluc€aju to je peti
cilindar, po €injenici da ima pet cilindara vidimo da se radi o jaéem automobilu sa viSe konjskih
snaga (KS) kao $to je npr. Audi Quattro, Volvo S60 ili Mercedes 270 CDI itd.
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5.3.4. OBD Il = ,,zamrznuti okvir”

lzraz "zamrznuti okvir" proizlazi iz €injenice da kada se pojavi gresSka koja ima potencijal da
upali zaruljicu za greSku motora ,check engine® na nasoj kontrolnoj tabli, OBD-II sustav biljezi
radne uvjete motora koji su postignuti u trenutku kada se greSka pojavila. Podaci o
zamrznutom okviru predstavljaju jedan okvir informacija koji se moze smatrati ,snimkom*
onoga Sto se dogadalo u trenutku kada se greSka dogodila. [1]

Prakticno gledano, podaci koji su zabiljezeni u trenutku kada se greska dogodila ostat ¢e u
memoriji greSaka OBD-Il sustava sve dok se kod ne popravi i izbriSe ili ako se baterija
iskljuci. Medutim, ako se greska s visim prioritetom dogodi prije nego $to se izvorni kod rijesi,
kao $to je greSka koja moze ostetiti, recimo, katalizator ili motor, izvorni podaci zamrznutog
okvira mogu biti prebrisani tj. automatski zamijenjeni s podacima zamrznutih okvira ozbiljnijih
kodova. Podaci zamrznutog okvira sadrZze vazne podatke kao $to su parametri motora,
optereCenje motora, broj okretaja motora, protok zraka, brzina vozila, pritisak goriva,

temperatura rashladne tekuéine motora i druge podatke. [1]

5.4. Controller Area Network (CAN)

CAN (eng. Controller Area Network) je komunikacijski protokol koji je razvila tvrtka BOSCH
koji je 1993. globalno standardiziran prema ISO-11898. Jedna od karakteristika CAN sustava
je velika fleksibilnost u odrzavanju. MoZe se jednostavno instalirati na radnu stanicu bez
ikakvih podeSavanja na hardveru ili softveru. Osim toga, ima podesivi prioritet prijenosa
podataka. Nema kasnjenja za poruku viSeg prioriteta, a poruka nizeg prioriteta se automatski

ponovno odasilje nakon zavrSetka dominantne poruke. [11]

Moderni automobili sastoje se od niza razliCitih raCunalnih komponenti koje se nazivaju
elektroniCke upravljacke jedinice (ECU) [16], primjer istih i njihovu medusobnu komunikaciju
mozemo vidjeti na slici br.10. Tipi¢an automobil sadrzi od 20 do 100 ECU-a, pri ¢emu je svaki

ECU odgovoran za jednu ili vise posebnih znacajki vozila.

Na primjer, DCU-a (eng. Door Control Unit), je ECU koji kontrolira i nadzire razliCite dodatke

u vratima automobila. Driver DCU nudi znacajke poput automatskog pomicanja prozora,
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zatvaranja i otvaranja vrata, sklapanja zrcala, sigurnosne brave za djecu i podeSavanja

zrcala. [11]

Vodilja ECU
modula

CAN mreZa preko koje se prenose
izlazni prijenos poruka izmedu CAN poruke - ECU-i medusobno
podmrea komuniciraju

Slika 10: Sabirnica mreze kontrolera CAN u inteligentnom vozilu, gdje se informacije iz upravljackih
elektronickih jedinica prikupljaju na CAN sabirnici preko CAN ¢vorova

Izvor:https://www.earth2.digital/assets/img/blog/canbus/02-controller-area-network-ecu-evoque-adam-ali.png

Ve,
/\/CAN niski

Slika 11: izgled CAN Low-a i CAN High-a

izvor:https://cdn.shopify.com/s/files/1/0579/8032/1980/files/twisted-can-bus-wiring-harness-high-low-green
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CAN sabirnica je skup od dvije (2) isprepletene elektricne Zice (CAN_Low & CAN_High), €iji
izgled mozemo vidjeti na slici br.11. U mrezi automobila gdje se informacije mogu slati i iz
ECU-a, kao $to je prikazano na slici br. 10 CAN Low i CAN High su upleteni zajedno kako bi

se smanjile vanjske smetnje.
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Slika 12: Brzina prijenosa informacija CAN-a

Izvor: https://www.powerctc.com/sites/default/files/ff2.jpg

Kao $to je prikazano na slici br. 12, uredaj se opcenito moze podijeliti u dvije (2) kategorije:
niske ili velike brzine. Brzine prijenosa ispod 10 Kbps uglavnom su tjelesni sustavi, poput
elektriCnih sjedala, sustava osvjetljenja, brava na vratima, elektri¢nih prozora brzina prijenosa
podataka je izmedu 10 Kbps i 125 Kbps.

Brzina prijenosa sustava upravljanja u stvarnom vremenu s velikom brzinom prijenosa je
izmedu 125 Kbps i 1 Mbps. Kao $to su mjenjaci, sustavi upravljanja motorom, sustavi ko¢nica,
sustavi upravljanja ovjesom ili zra¢ni jastuci. Multimedijski sustav s brzinom prijenosa ve¢om

od 1 Mbps je auto audio i video sustav. [2]

CAN sabirnica je skup od dvije (2) elektricne Zice tzv. (CAN_Low & CAN_High) gdje se u
mreZzi automobila informacije mogu slati i iz ECU-a. [4]
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U mrezi automobila gdje se informacije mogu slati na i iz ECU-a. Mreza unutar automobila
koja ECU-ima omogucéuje medusobnu komunikaciju naziva se CAN (eng. Controller Area
Network). Na slici br. 10. prikazana je CAN mrezZa vozila Evoque, ta CAN mreza je podijeljena
na pod mreze povezane zajedno pomoc¢u ECU modula pristupnika, a svaki ECU sa svojim

CAN kontrolerom i CAN primopredajnikom naziva se ¢vor.

CAN_Low & CAN_High znaci da koristi diferencijalnu vrstu komunikacije modula gdje je
napon na jednoj Zici jednak, ali suprotan napon na drugoj Zici. Kada nema komunikacije, obje
Zice imaju 2,5 volta. Kada se uspostavi komunikacija, CAN H (visoko) raste za 1 volt na 3,5

volta, a CAN L (nisko) pada za 1 volt na 1,5 volta. [4]

Za komunikaciju u mrezi automobila unutar koje se informacije mogu slati na ECU i iz njega,
zasluzna je upravo CAN mreza koja im omogucuje medusobnu komunikaciju, a njen dijagram
mozemo vidjeti na slici 13. U vozilu Evoque, CAN mreza je podijeliena na podmreze
povezane zajedno pomoc¢u ECU modula pristupnika [4], kao $to je prikazano na slici br.

10. Svaki ECU sa svojim CAN kontrolerom i CAN primopredajnikom opcenito naziva se ¢vor.
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CJ'A'L.t| H
35V Secsccscssscscs .
’ (3.5V) \
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I '
4 .
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/ ‘
/ i
25V -
CANL
1.5V
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(RECESIVNA)

Slika 13: CAN low i CAN high dijagram komunikacija
izvor:https://www.researchgate.net/figure/Voltage-level-on-the-CAN bus_figl 334775940

CAN_Low & CAN_High znaci da koristi diferencijalnu vrstu komunikacije modula, a ista je

prikazana na slici br. 13, gdje je napon na jednoj Zici jednak, ali suprotan napon na drugoj
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zici. Kada nema komunikacije, obje Zice imaju 2,5 volta. Kada se uspostavi komunikacija,

CAN H (visoko) raste za 1 volt na 3,5 volta, a CAN L (nisko) pada za 1 volt na 1,5 volta.

5.4.1. Arbitraza poruka CAN-a

Prijenos CAN poruka vrsi se digitalno, pri E¢emu se poruke prenose kao niz niskih ili visokih
vrijednosti u obliku valnog signala unutar fiksne strukture poznate kao ,okvir“[4], €iji je primjer
vidljiv na slici br. 15.

Komunikacija se vrsi u binarnom jeziku pomocu (0 i 1), pri ¢emu je ,bit“ najmanja jedinica
podataka. Identifikator poruke slijedi poCetak okvira. Identifikator pomaze pri arbitrazi poruka
kada dvije ili viSe kontrolnih jedinica poku$avaju odasSiljati poruku u isto vrijeme. sto je niza
vrijednost identifikatora vedi je prioritet poruke [4], kao $to mozZemo vidjeti na slici br. 14, a pri

¢emu razne vrijednosti, uklju€uju¢i sadrzaj podataka i kontrolni zbroj slijede identifikator.

S ek O ek O
11

Slika 14: Arbitraza poruka CAN-a

Izvor: https://www.snapon.com/Files/Diagnostics-US-2020/News-Center/January2021/TFJanuaryl2.png

Modul A gubi priliku prvi poslati svoju poruku (crvena strelica).
Modul C gubi priliku poslati svoju poruku drugi put (plava strelica).

Modul B pobjeduje u arbitrazi, te prvi prenosi svoju poruku koja je (evidentno najvaznija)
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Slika 15: Primjer valnog oblika signala unutar "okvira"

Izvor:https://www.picoauto.com/images/uploads/agt/_Irg/gt126-example-waveform-01.png

Kada kontrolna jedinica primi poruku, izraCunava kontrolni zbroj iz korisnih podataka i
usporeduje ga s vrijednoS¢u emitiranom unutar poruke. Ako su ta dva jednaka, poruka je
vazeca. Priiemna upravljaCka jedinica to potvrduje odaSiljanjem potvrde tijekom
pretposljednjeg bita emitirane poruke. Stoga ¢e emiter znati je li upravljacka jedinica primila
nevazecu poruku. [4]
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6. STRATEGIJA USPJESNE DIJAGNOSTIKE

//:: brige kupca \\

k koraci u ?

autodijagnostici za
lociranje uzroka
problema

popravak
izvrsen

e

popravak
potvrden

kodovi

obrisani

zadovoljstvo
kupca

Slika 16: llustrativni prikaz suzavanja dijagnosti¢kog procesa

Izvor: https://player.slideplayer.com/99/17155382/slides/slide_1.jpg

UspjesSna dijagnostika ovisi o koriStenju istog postupka za sve probleme i brige korisnika

kako bi se doslo do temeljnog uzroka problema. [4]

U automobilskoj industriji klju¢no je razumjeti da mnogo razli€itih stvari moze uzrokovati
problem u radu automobila. Serviser mora suziti mogucnosti pronalazenja uzroka problema i
njegovog ispravljanja. llustrativno prikazani lijevak na slici br.16 zapravo je nacin vizualizacije
dijagnostickog postupka. Na vrhu su simptomi problema, a kako se lijevak suzava moguci

uzroci se eliminiraju dok se ne pronade glavni uzrok i na kraju popravi. Sve dijagnostike bilo
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audiovizualne ili one napravljene pomoc¢u uredaja bave se simptomima koji mogu biti
posljedica raznih uzroka. Kod principa lijevka je klju¢no da se Sirok raspon mogucih rjeSenja
mora se suziti na najvjerojatnija, a ona se na kraju moraju dodatno suziti na stvarni uzrok, a

prema [4], to e se prikazati u nastavku rada kroz osam koraka:
Korak 1: Provjera postojanja problema

Ako se problem ne moze potvrditi, ne moze se ni rijeSiti ni testirati kako bi se potvrdilo

da je popravak uspjesan.

Sam vozac¢ automobila zna mnogo o vozilu i nacinu na koji se njime upravlja. Prije same

dijagnostike potrebno je uvijek postaviti sljedeca pitanja:

Je li svjetlo indikatora kvara (,check engine®) upaljeno?
Kolika je bila vani temperatura?

Je li motor bio topao ili hladan?

Je li problem bio tijekom pokretanja, ubrzanja, brzine iline€eg drugog?
Koliko je vozilo preslo kilometara?

Jesu li upaljena neka svjetla upozorenja? Ako da, koji/koja?

Je li na vozilu u posljednje vrijeme obavljen servis ili popravak?

Sva ova pitanja su vazna prije nego zapo¢nemo samu dijagnostiku, a posljednje pitanje
je vrlo vazno, jer mnoge greSke u radu motora su Cesto rezultat toga S$to se nesto
olabavilo tijekom popravka. Saznanje da je vozilo nedavno servisirano prije nego $to je

problem nastao moze biti pokazatelj gdje potraziti rjeSenje problema.

Nakon Sto se utvrdi priroda i opseg problema, potrebno provesti daljnje dijagnosticke

testove.
Korak 2: IzvrSavanje audiovizualnog pregleda i osnovnih testova

Sam audiovizualni pregled je najvazniji aspekt dijagnoze. Vecina stru¢njaka slaze se da
se izmedu 10% i 30% svih problema s radom motora moze pronaci jednostavnim

temeljitim vizualnim pregledom.
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Vizualni pregled trebao bi ukljucivati:

e provjeru ocitih problema kao $to je curenje goriva

e provjeru vakumskih crijeva koja su probijena, oStec¢ena ili odspojena
e provjeru prisustva korozije na priklju€cima

e provjeru neuobic¢ajenih zvukova, dima, ili Cudnog mirisa paljevine
e provijeru filtera zraka od raznih onecis¢enja

(na slici br. 17 je prikazan primjer izvozila koje je imalo problema s nedostatkom snage,

upravo zbog toga Sto necistoce blokiraju velik dio protoka zraka u motor).

Slika 17: ZaCepljeni filter zraka iz vozila koje je imalo problema sa nedostatkom snage, necisto¢e blokiraju
velik dio protoka zraka u motor

Izvor slike: https://www.carthrottle.com/post/what-are-cotton-air-filters-and-are-they-worth-it/
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Takoder je vazno i trazenje dokaza o prethodnim popravcima. Bilo kada ako se izvode
radovi na vozilu, uvijek postoji opasnost da se nesSto poremeti, odvoji ili ostavi

nepovezano.

Provjerite razinu i stanje ulja. Drugo podrucje za vizualni pregled jerazina i stanje ulja.

Razina ulja — ulje mora biti na odgovarajucoj razini.

Stanje razine ulja mozemo provjeriti mjernom Sipkom ili ako sumnjamo na prisustvo
benzina u ulju Sibicom ili upaljaéem tako da pokuSamo zapaliti ulje na mjernoj Sipki i

ako se ulje zapali, prisutan je benzin.
Postavljanje zamjenskih dijelova koji uzrokuju probleme:

Mnogi servisni tehni€ari smatraju da je dio originalne opreme samo marginalan i da bi se
dobila stvarno "dobra stvar" mora se kupiti rezervni jeftiniji dio. Medutim, mnogi problemi
mogu se povezati s koriStenjem rezervnog dijela koji je otkazao na pocetku svog zivotnog

vijeka.

Iskustvo pokazalo da jednostavna zamjena rezervnog dijela tvorni¢kim originalom €esto
rieSava problem. Zahtijeva se da original dijelovi produ standarde kvalitete i izdrzljivosti i
testove na razini koja se ne zahtijeva od rezervnih dijelova. Tako da treba imati na umu
da prisutnost novog zamjenskog dijela ne znaci nuzno da je dobar i da ¢e funkcionirati na

svakom vozilu.

Takoder jo$ jedna od metoda vizualnih pregleda, a koja se odnosi na propustanje vakuuma
tj. proboj neZeljenog zraka kroz razna puknuca na cijevima, Ciji primjer vidimo na slici br. 19.
Zrak koji probija tesko je locirati a onemogucuje normalan rad motora, smanjuje performanse
i dovodi do kvara nekih sustava koji ovise o vakuumu. Propustanja vakuuma opc¢enito moze

uzrokovati razliCite probleme u vozniji i Cesto ih je tesko locirati.

Jedna dobra metoda za takvu vizualnu dijagnostiku je koristenje generatora dima koji
stvara mlaz dima. Spajanje izlaza dimnog stroja na crijevo koje je skinuto u vakuumski
pojaCivaC kocCnice omogucuje ulazak dima u usisni razvodnik. Svako propustanje
vakuuma uocit ¢e se promatranjemdima koji izlazi iz mjesta curenja kao Sto je prikazano na
slici br. 18.
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N

Slika 18: Dijagnostika dimom - locirano mjesto proboja zraka

Izvor: https://il.wp.com/autotopik.ru/uploads/posts/2018-12/thumbs/1544712393 14.jpg

Slika 19: Prikaz puknuca vakuumske cijevi

Izvor: https://i0.wp.com/autotopik.ru/uploads/posts/2018-12/thumbs/1544712360_5.jpg

Takoder postoji i metoda prskanja vodom, kojom otkrivamo istjecanje zraka u motor kroz
mlaznice. Znakovi usisavanja odreduju se prskanjem vode iz npr. Sprice ili boce s manjom
rupom na nacin da vodu prskamo na crijeva motora koji radi, kako je prikazano na slici br.
20, pri Cemu tekucina koja ulazi u proreze, rupe ili propustene brtve uzrokuje smanjenje broja
okretaja motora, Sto automatski ukazuje na to da je locirano mjesto proboja.
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Slika 20: Metoda dijagnostike propusnosti zraka pomocu vode

Izvor: https://i0.wp.com/autotopik.ru/uploads/posts/2018-12/1544712418_20.jpg

Buduci da propustanje zraka uzrokuje neucinkovitost rada motora, na kontrolnoj ploc¢i vozila
zasvijetliti ¢e "check engine" lampica. Takoder prilikom propustanja vakuuma deSavaju se
razni problemi s radom motora kao $to je lupanje, a brzina u praznom hodu moze gotovo pa

nestati dok pri brzinama iznad 2.000-3.000 okretaja motor moze raditi ispravno.

Ukratko se to deSava zbog toga $to je naruSena optimalna ravnoteZa goriva i zraka, a obzirom
na to da se vakuum koristi za pogon motora, senzora i ko¢nica, ako se proboj ne dijagnosticira

na vrijeme to moze uzrokovati dodatne troskove.

Takoder je vazno provjeriti razinu i stanje rashladne tekucine. Mnogi mehanicki problemi
motora uzrokovani su pregrijavanjem. Ispravan rad rashladnog sustavaklju¢an je za vijek
trajanja svakog motora. Naravno uz napomenu da se to radi dok je hladnjak hladan, jer ako
je motor vru¢ pad tlaka iznad rashladne tekucine uzrokovat ¢e trenutno klju€anje rashladne
tekuéine Sto moze izazvati ozbiljne opekline, jer se rashladna tekucina eksplozivno Siri

prema gore i prema van od otvora hladnjaka.

Za ravnhomjeran i stabilan protok ispusnih plinova u ispusnoj cijevi tijekom rada mozemo
koristiti test s obiCnim papirom. Za test s papirom moramo drzati komad papira (moze i
novc€anica) ili karticu od 7 x 11 cm unutar 2,5 cm od ispusne cijevi dok motor radi u
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praznom hodu. Prilikom €ega papir treba ravnomjerno otpuhivati od kraja ispusne cijevi
bez "puhanja" ili povlaCenja prema kraju ispusne cijevi. Ako se papir povremeno povlaci
prema ispusnoj cijevi, ventiliu jednom ili viSe cilindara mogu biti izgoreni. Drugi razlozi

zasto se papir moze povuci prema ispusnoj cijevi ukljuc€uju:

1. Motor bi mogao biti neispravan zbog siromasnog stanja koje bi se normalno
moglo dogoditi kada je motor hladan. Pulsiranje papira prema ispusnoj cijevi
takoder moze biti uzrokovano rupom u ispusnom sustavu. Ako ispusni plin izlazi
kroz rupu u ispusnom sustavu, zrak bi mogao biti uvu¢en u intervalimaizmedu
ispusnih rupa od ispusne cijevi u ispusnom sustavu, uzrokujuci povlacenje

papira prema ispusnoj cijevi.

2. Potrebno je osigurati odgovarajucu razinu goriva. Trebamo provijeriti imamo i
napunjenu barem cetvrtinu spremnika, ako je razina goriva niska, moguce je da
su voda ili alkohol na dnu spremnikavise koncentrirani i mogu se uvuci u sustav

goriva.

Zbog raznih razloga voda moze uéi u spremnik goriva, a obzirom da je njena gusto¢a veca
od gustoce benzina ona se sakuplja na dnu rezervoara, primjer toga mozemo vidjeti na slici
br. 21. Obzirom da benzinska crpka pumpa gorivo skoro od dna, voda se moZe uhvatiti
zajedno sa benzinom i tako dospjeti do rezervoara, Sto je svakako bolje probati izbjeéi jer Ce

to negativno utjecati na performanse sustava motora.

U zimi na mjestima gdje je jako hladno, taj doniji sloj vode u spremniku se moze smrznuti, a
time Ce led blokirati benzin. Sam rezultat toga je da se automobil neCe pokrenuti, jer nema

protoka goriva dok se led ne otopi.

Postoje razli¢iti nacini kako voda dolazi u spremnik, a neki od njih su i oborine bilo kisa ili
snijeg prilikom nadolijevanja goriva u tim uvjetima prilikom €ega se u 5 godina moze stvoriti i
do 100-200 mililitara vode.

Drugi nacin je taj da postoji voda u samom podzemnom skladiStu goriva, i ako joS uz to
uzmemo u obzir sve izvore vlage dodemo do toga da se kroz 3-4 godine moze stvoriti 100-

200 mililitara vode u spremniku $to je naravno ovisno o havedenim uvjetima.
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Slika 21: Nakupljena voda na dnu rezervoara goriva

Izvor:https://i.man-trailer.com/img/avtomobili/283/zachem-lit-spirt-v-benzobak-spirt-v-benzobak-dlya-

udaleniya-vodnogokondensata-2.jpg

Potrebno je provjeriti napon baterije. Napon baterije trebao bi biti najmanje 12,4 volta,
a napon punjenja (motor radi) trebao bi biti 13,5 do 15,0 volti pri 2.000 o/min.

Nizak napon akumulatora moze prouzroditi niz problema, uklju€ujuéi smanjenu
potroSnju goriva i netoCnu (obicno previsoku) brzinu praznog hoda. Napon
akumulatora visSi od normalnog takoder moze uzrokovati probleme s upravljackim

modulom pogonskog sklopa i ostetiti elektronicke module.

Potrebno je provijeriti iskru vizualnim pregledom pomocu uredaja za ispitivanje iskre,
prikazano na slici br. 22, pri €¢emu je potrebno ukloniti jednu Zicu svjecice i pri€vrstiti
uklonjenu zicu svjecice naispitiva¢ svjecica. Potrebno je pri€vrstiti spojnicu za uzemljenje
uredaja za ispitivanje svjeCica na dobro Cisto uzemljenje motora, pokrenuti motor i
promatrati tester za svjecice. Prilikom ispitivanja iskra na ispitivacu iskre mora biti

stabilna i postojana, kao $to je prikazano na slici br. 23.
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Slika 22: Uredaj za ispitivanje svjecica

Izvor:https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1vi9 XZfrK1RjyOFmqg6xhEXXaF/uxcell-Spark-Plug-Tester-Ignition-
System-Coil-Engine-Car-Diagnostic-Test-Tool.jpg_Q90.jpg_.webp

g =

Slika 23: Prikaz principa rada uredaja za testiranje svjecica

Izvor: https://ae01.alicdn.com/kf/H794e0335dd64449aaba55091ef5197a1B/6V-12V-Spark-Plug-Tester-
In-Line-Ignition-Spark-Plug-Diagnostic-Coil-Test-Tool-Engine-Ignition.jpg_Q90.jpg_.webp
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Crni dio sa slike br. 22 stavlja se na svjecicu, spojimo svjecicu i Zicu svjecCice za brzo i
jednostavno ispitivanje, prozirno kuciSte sa zamjenjivom zaruljom sluzi za jednostavnu
provjeru nedostatka iskre. Uredaj sa slike br. 22 testira ispravnost iskre i kontinuitet kruga
paljenja. Sam po sebi uredaj je jednostavan i lak za koriStenje jer se rezultati dobivaju u
nekoliko sekundi. Uredaj sa slike br. 22 takoder pronalazi prljave spojeve svjecica, neispravne
tocke, loe kabele ili spojeve. Zarulja treperi kada se krug iskre zavrsi, $to ukazuje na problem
u sustavu paljenja ili dovodu goriva. Ako se povremeno pojavi iskra, to stanje treba tretirati
kao stanje bez iskrenja. Ako ovaj test ne pokazZe zadovoljavaju¢u iskru, na nama je da
pazljivo pogledamo i ispitamo sve komponente primarnog i sekundarnog sustava
paljenja. Na slici br. 24 vidimo razliku izmedu nove ispravne svjecice i stare neispravne

svjecice pune necistoca.

Slika 24: Usporedba neispravne stare i nove svjecica

https://autostart.24sata.hr/media/img/25/23/bc2f25062037baa58ad0.jpeg

Jos$ jedna bitna stavka je provijeriti tlak pumpe za gorivo. Provjera tlaka pumpe za
gorivo relativho je jednostavna na mnogim motorima s ubrizgavanjem goriva preko
otvora. Cesto je uzrok povremenih losijih performansi motora zbog slabe elektriéne
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pumpe za gorivo ili zaCepljenog filtera za gorivo. Provjera tlaka pumpe za gorivo u

dijagnostiCkom procesu vrlo rano eliminira nizak tlak goriva kao uzrok problema.

Korak 3: Potraziti dijagnosticke kodove kvarova (DTC)

Ako je DTC prisutan u memoriji racunala, moze se signalizirati paljenjem indikatorske lampice
kvara MIL (eng. Malfunction Indicator Lamp), obi¢no oznacene kao "check engine" ili "uskoro
servisirajte motor". Svi kodovi koji se prikazuju na alatu za ispitivanje kada MIL nije ukljucen
nazivaju se kodom na ¢ekanju. Buduc¢i da MIL nije uklju¢en, to znaci da se kvar nije ponovio
kako bi ECU ukljucio MIL. lako je ovaj kod na €ekanju od pomodi tehni€aru da zna da je u
prosSlosti otkrivena greska, bit ¢e potrebno dodatno testiranje kako bi se pronasao glavni uzrok

problema.

Potrebno je provjeriti i zabiljeziti podatke zamrznute slike, ti podaci pokazuju kada je
postavljen DTC, a to ne samo da ¢e pomoci tehniCaru da utvrdi $to je moglo uzrokovati
postavljanje koda, veé takoder pomaze provjeriti popravak radom vozila pod istim ili sli¢nim

uvjetima.

Takoder je potrebno obaviti skeniranje prije i nakon popravka kao Sto mnogi struénjaci
savjetuju trgovinama da naprave prethodno skeniranje svih raCunalnih modula vozila, kao i
skeniranje nakon popravka vozila kako bi to bilo dio njihove standardne operativne procedure
(SOP). Ne samo da je ovo dobra poslovna praksa, vec¢ stvarno pomaze u komunikaciji s

klijentom o moguc¢im greSkama na vozilu koje mozda nisu dio izvorne brige kupca.

Prethodno skeniranje: ukljuCuje pristup svim modulima u vozilu i dohvacanje bilo kojeg ili svih
pohranjenih dijagnosti¢kih kodova kvarova (DTC), ukljuCuju¢i kodove na &ekanju. Svi
pohranjeni DTC-ovi bilieZze se na radnom nalogu. Iskusniji tehniCari inae provjeravaju
servisne informacije iz dokumentacije za sve tehnike sluzbe koji se mogu odnositi na vozilo

koje se servisira.

Naknadno skeniranje: Nakon $to je vozilo popravljeno i prije nego se preda klijentu na
upotrebu izvodi se potpuno skeniranje modula kako bi se ne samo potvrdio popravak, veé i
kako bi se osiguralo da jos jedan DTC nije postavljen tijekom procesa popravka. Rezultati
ovog naknadnog skeniranja takoder bi trebali biti dokumentirani na nalogu za popravak kako
bi postali dio dokumentacije za povijest vozila.
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Korak 4: Provjera biltena (tehni€ke dokumentacije) ovlastenog servisa

Provjerite ispravke ili postupke popravka u dokumentaciji tehnickog servisa koji
odgovaraju simptomima. Prema studijama koje su proveli proizvodaci automobila, ¢ak
30% vozila moze se popraviti prema informacijama, prijedlozima ili zamjenskim
dijelovima koji se nalaze u servisnoj dokumentaciji. DTC-ovi moraju biti poznati prije
trazenja servisnih biltena, jer bilteni Cesto uklju€uju informacije o rjeSavanju problema

koji uklju€uju pohranjeni dijagnosticki kod kvara.
Korak 5: Pazljiva analiza skeniranih podataka

Proizvodaci vozila uobiCajeno daju tehniCaru sve viSe podataka o alatu za skeniranje

spojenom na konektor podatkovne veze (DLC).

Najbolji na¢in gledanja podataka skeniranja je u odredenom slijedu i sa specifi€nim,
odabranim bitovima podataka koji mogu reci najviSse o radu motora, kao sto je

sljedece:

e Temperatura rashladne tekuc¢ine motora je ista kao temperatura usisanog zraka

nakon Sto vozilo stoji nekoliko sati.

e Ventil za regulaciju zraka u praznom hodu dobiva naredbu za prihvatljiv

raspon.

Senzor za kisik (O2S) radi ispravno:
1. Odcitanja povremeno ispod 200 mV
2. Ocitavanja povremeno iznad 800 mV

3. Brzi prijelazi izmedu smjese ,bogatog i mrSavog“

PaZljivo gledanje podataka alata za ispitivanje i analiza dobivenih rezultata klju¢na je za

lociranje izvora problema.
Korak 6: Suzavanje problema na sustav ili cilindar

Suzavanje fokusa na sustav ili pojedinacni cilindar najtezi je dio cijelog dijagnosti¢kog

procesa.
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Na primjer, izvrSi se test ravnoteze snage cilindra i ako se otkrije slab cilindar, onda je
potrebno izvrsiti ispitivanje kompresije i propustanja cilindra kako bi se utvrdio

vjerojatni uzrok.
Korak 7: Popravak problema i utvrdivanje uzroka

Popravak ili zamjena dijela mora se izvrSiti prema preporukama proizvodaca vozila i
moramo biti sigurni da je pronaden glavniuzrok problema. Takoder potrebno je slijediti

postupke i metode popravka koje preporucuje proizvodac.

Korak 8: Provjera popravka i brisanje svih pohranjenih DTC-ova

Probna voznja kako bi se potvrdilo da je otklonjen izvor problema.
Provjera da se nisu pojavili dodatni problemi tijekom proces popravka.
Popravak i zatim brisanje svih dijagnosti¢kih kodova problema.

(Ovaj korak osigurava da racunalo necCe napraviti nikakve promjene na temelju
pohranjenog DTC-a, ali se ne bi trebao izvoditi ako ¢e se vozilo testirati na emisije jer ¢e

svi proci.)

6.1. Alati za skeniranje

Alati za skeniranje su ,radni konj“ za sve dijagnosti¢ke radove na apsolutno svim vozilima.
Prema [4], alatiza skeniranje mogu se podijeliti u dvije osnovne skupine:

1. Tvornicki alati za skeniranje - to su alati za skeniranje koji su potrebni svim
trgovcima koji prodaju i servisiraju vozila odredene marke. Primjeri tvornickih alata

za skeniranje uklju€uju:
e ,General Motors -Tech 2% prikazan na slici br. 25 ili ,GM MDI*

e _Ford—Nova generacija Star (NGS)“ i ,IDS” (Integrirani dijagnosticki softver).
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Slika 25: Alat za skeniranje ,General Motorsa - Tech 2°

Izvor:https://ae01.alicdn.com/kf/lUTB8jZr0t8ahduJk43Jaq6zM8FXaF/Skenerdiagnostyczny-Tech-2-
Tis2000-programowanie-dla-Gm-Saab-Opel-Suzuki-Isuzu-Holden32MB-karta-
oprogramowania.jpg_Q90.jpg_.webp

Jedan dijagnosticki test vrijedi 1000 stru¢nih misljenja.

Bez obzira na vjestine i talente raznih ljudi, ipak je toc€nije izvrsiti testove na vozilu nego
se oslanjati na osjeéaje ili mislienja drugih koji vozilo nisu niti vidjeli. Cak ni vlastito

misljenje ne bi trebalo utjecati na nase razmisljanje.
Klju¢no je slijediti plan, obaviti testove, a rezultati testa ¢e nas dovesti do uzroka.

Svi tvornicki alati za skeniranje dizajnirani su za pruzanje dvosmjerne mogucnosti, sto
serviseru omogucuje mogucnost upravljanja komponentama pomocu alata za
skeniranje, ¢ime se potvrduje da komponenta moze raditi kada se to naredi. Takoder,

svi tvorniCki alatiza skeniranje mogu prikazati sve tvornicke parametre.

2. Alati za naknadno skeniranje — ti alati za skeniranje dizajnirani su za rad na viSe
od jedne marke vozila, dok mnogi alati za skeniranje nakon prodaje mogu prikazati
vecinu, ako ne i sve parametre tvorni¢kog alata za skeniranje, moze doci do razlike
kada pokusSavate otkloniti neke greSke. Primjeri alata za naknadno skeniranje
ukljucuju:
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e ,Snap-on“ (razni modeli uklju€ujuc¢i ,MT2500“ i Modis®)
e ,OTC* (razni modeli uklju€ujuci ,Pegisys®, prikazan na slici br. 26 i ,Genisys")

e AutoEnginuity® i drugi programi koji koriste prijenosno racunalo ili ru¢no

racdunalo za zaslon

Slika 26: Alat ,OTC Pegisys 3825JT

Izvor: https://m.media-amazon.com/images/I/61SrISzx6AL._AC_SL1200 .jpg

Uredaj sa slike br. 26 modela ,Pegisys” je napredna dijagnostika skeniranja pokrivenosti
vozila temeljena na OEM-u koristena je viSe od 30 godina da pokriva vozila i testove
potrebnije za njihov popravak i odrzavanje, kao $to je kut upravljanja, resetiranje uljnog
svjetla, odzracCivanje kocCnica i viSe.

.Pegisys® je osmisljen kako bi pruzio vise slobode za produktivan rad i samo ,Pegisys*
tehnologija omoguéuje da odaberemo verziju telefona ili PC dijagnosticki kao sustav za svoju
dijagnosti¢ku platformu.

Ima bezicnu tehnologija ,AirBridge“ koja nas drzi nevezanima za vozilo. Klju¢no je da treba
paziti jer ovaj proizvod nije namijenjen Europskim utika¢ima, ve¢ su namijenjeni za uporabu
u SAD-u. Uti¢nice i napon razlikuju se na medunarodnoj razini pa ovaj proizvod zahtjeva

adapter i pretvara€ za koriStenje unutar Europske unije.

3. Globalni (genericki) alati za skeniranje — jeftini i Siroko dostupni alati za skeniranje
koji Citaju i prikazuju samo globalne podatke sposobni su prikazati razne

informacije povezane s emisijama. Dok su samo globalni podaci ponekad korisni,
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genericki alati za skeniranje obi¢no se ne smatraju prikladnima za koristenje od

strane profesionalnih servisnih tehnicara.

Slika 27: Globalni dijagnosti¢ki uredaj ,ELM327¢

Izvor: https://ae01.alicdn.com/kf/HOc6c9e9b329c4fb0b8bad9bf352d05¢c7t/ELM327-Bluetooth-V1-5-magistrala-
CAN-OBD-II-ELM-327-OBD2-kod-skanera-czytnik-OBD2-CAN.jpg_Q90.jpg_.webp

Navedeni uredaj ,ELM327“ prikazan na slici br. 27, spada u globalne dijagnostiCke alate, te
ima mogucénost spajanja na sve OBD-II protokole, a spaja se iskljuCivo putem bluetooth-a.
Softver za ,ELM327“ je besplatan program koji omogucuje koristenje racunalnog i
hardverskog sucelja za dobivanje informacija od raCunala automobila. Program je vrlo
jednostavan za koritenje i jednostavan za ucenje. Takoder ga je vrlo jednostavno instalirati,

na nacin da se samo raspakira datoteka u mapu na hard disku raCunala i spreman je za rad.
Program omogucuje sljedecée operacije:

e CQOCcitava dijagnosticke kodove greSaka, generiCke i specificne za proizvodaca, i
prikazuje njihovo znacenje (preko 3.000 definicija generickih kodova u bazi podataka).
e Omogucuje brisanje kodova greSaka i omogucuje iskljuCivanje MIL-a (svjetlo

indikatora "provjerite motor").
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e Prikazuje senzor trenutnih podataka, ukljuCujuci: Broj okretaja motora, izraCunatu
vrijednost opterecenja, temperaturu rashladne tekucine, stanje sustava goriva, brzinu,
kratkoroCno podeSavanje goriva, dugoro¢no podeSavanje goriva, tlak u usisnom
razvodniku, vrijeme Cekanja, temperatura usisnog zraka, protok zraka, apsolutni
polozaj leptira za gas, napone senzora kisika, status sustava goriva i tlak goriva te jos

mnogo toga.

6.2. RjeSavanje problema koriStenjem koda kvara

Prema [4], odredivanje uzroka stvarnog problema takoder se moze posti¢i pokusajem
postavljanja suprotnog koda. Na primjer, ako kod ukazuje na senzor otvorenog
polozaja leptira za gas da ima veliki otpor, obriSite kod i stvorite stanje kratkog spoja
niskog otpora. To se moze postici koristenjem kratko spojnika i spajanjem signalnog
terminala na 5-voltni referentni terminal. Ovo bi trebalo postaviti dijagnosti¢ki kod

kvara.

e Ako se postavi suprotni kod, to znaci da je ozi€enje i konektor za senzor u redu,

a sam senzor je neispravan (otvoren).

e Ako se postavi isti kod, to znac€i da je ozi€enje ili elektriCni priklju¢ak otvoren (ima

veliki otpor) i uzrok je postavljanjaDTC-a.

6.3. Metode za brisanje dijagnosti¢kih kodova kvarova

Ponekad je potrebno izvrSiti brisanje dijagnosti¢kih kodova kvarova iz racunala vozila.
Postoje Cetiri metode koje se mogu koristiti za brisanje pohranjenih dijagnostickih

kodova problema, a prema [3], to su:

1. Metoda - Brisanje kodova pomo¢i alata za skeniranje, ova metoda za brisanje
kodova kvarova je preferirana od vecine te je preporucuje vecina proizvodaca
vozila, ukoliko se ta metoda moze izvesti na tom vozilu. Rac¢unalo nekih vozila ne

moze se ocistiti alatom za skeniranje.
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2. Metoda - Ako alat za skeniranje nije dostupan ili se alat za skeniranje ne moze
koristiti na vozilu koje se servisira, napajanje raCunala moze se iskljuciti, na dva
nacina:

e IskopcCajte konektor koji napaja ra¢unalo ukoliko on postoji.

¢ Iskljucite osigurac ili osigurace koji napajaju racunalo.

3. Metoda - brisanje kodova, primjenjuje se samo kada druge dvije metode nemaju
uCinak. MozZe se koristiti uvijek u nuznom slucaju, a treba odvojiti kabel
akumulatora s negativhog pola (minusa), kako bi izbrisali pohranjene

dijagnosti¢ke kodove kvarova.
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7. PRAKTICNI DIO RADA

Prakti¢ni dio rada obuhvaca i prati korak po korak postupak dijagnostike kao i sam popravak
kvara, a potom i otklon greSke sa vozila koje je predmet ovog rada.
Problem: vlasnik predmetnog vozila doSao je u automehani€arsku radionu iz razloga jer mu

se upalila lampica greSke motora, zbog koje nije mogao proci na tehni¢kom pregledu vozila.

Osnovni podaci o odabranom vozilu:

Automobil marke: Volkswagen
Model i oznaka: Passat CR TDI 2.0
Generacija: B6

Godiste automobila: 2010.

Vrsta motora: diesel motor
Zapremnina: 1.968 cm3

Konjske snage: 140 KS

Prijedeni kilometri na vozilu: 220.595 km

Slika 28: VW Passat B6 CR TDI 2.0

izvor: https://autoportal.hr/wp-content/uploads/2020/10/Volkswagen-Passat-B6.jpg
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7.1. Postupak dijagnostike

Postupak dijagnostike gore navedenog vozila marke Volkswagen Passat sa slike br. 28,
izvrSen je pomocu dijagnosti¢kog softverskog alata ,Delphi DS150% a Ciji se primjer seta
moze vidjeti na slici br. 29. Koristeni alat je iz 2014. godine, a cjelokupni set za dijagnostiku
sastojao se od samog dijagnostiCkog uredaja koji posjeduje adapter i ima OBD-Il prikljucak.
Za vrsenje postupka dijagnostike takoder je bilo potrebno imati prijenosno ra¢unalo i instaliran
pripadajuci softverski alat od ,Delphija DS150 koji je doSao u paketu, a €ija instalacija je vrlo

jednostavna.

Slika 29: Dijagnosti¢ki set ,Delphi DS150*

Izvor: https://www.des.ie/wp-content/uploads/2018/07/delphi-r3-2015-500x500.jpg

Prvi korak je bio brza vizualna kontrola na kontrolnoj tabli automobila gdje je potvrdeno da
gori lampica za greSku motora, kao Sto je vidljivo na slici br. 30. Nakon €ega je uslijedilo
trazenje OBD-II priklju¢ka u vozilu, $to se nije pokazalo kao problem obzirom da je trazeni
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prikljuCak smjesSten na vidljivom mjestu u vozilu, odmah ispod volana, kao Sto je prikazano na
slici br. 32, pa nije bilo potrebe za &itanjem uputstava o lokaciji za konektor dijagnosti¢kog

uredaja.

R

220595

Slika 30: Kontrolna tabla sa upaljenom lampicom greSke motora

Vazno je napomenuti da se vlasnik vozila nije Zalio na posebne smetnje s automobilom
prilikom voznje, ve¢ je krucijalni problem bila upaljena kontrolna lampica. Auto je radio

normalno bez nuspojava, ali je ipak lampica greSke motora stvorila problem.

Slika 31: Lokacija OBD-II priklju¢ka na vozilu VW Passat
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Za pocCetak se spojila dijagnostika, kao Sto je prikazano na slici br. 32, a obzirom da je vozilo
novije godiste, imalo je OBD-II konektor koji se nalazi ispod volana sa lijeve strane. Vozilo se
zatim spojilo na dijagnosticki alat Delphi DS150 koji se bezZi€hom vezom povezao na

prijenosno racunalo marke Lenovo instaliranim Delphi DS150 programom iz 2014. godine.

Slika 32: Spajanje dijagnostickog alata ,Delphi DS150“ sa vozilom

Nakon $to se pronasao OBD-II prikljuak u automobilu, spojila se dijagnostika te upalilo
kontakt na vozilu kako bi prijenos podataka mogao zapoceti. Nakon toga je uslijedio i poCetak

potrage to¢nog uzroka problema.

Otvorilo se sucelje spomenutog programa Delphi DS150, vidljivo na slici br. 33, gdje se

izabrala marka vozila, model vozila, godina proizvodnje, tip motora itd.

Passat V [96-00]
Passat V [00-05]
Passat VI [05-11]

Engine code

53 All systems

(o

il

- MT/AT

Slika 33: Sucelje softvera ,Delphi DS150“
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Nakon §to su ispunjeni svi traZeni parametri, program je dao moguc¢nost potvrde sa ,OK* ili
otkaz radnje ,CANCEL" ukoliko je doslo do pogreske prilikom unosa. Nakon potvrde da je
sve dobro uneseno, u programu se izbacila potvrda ,communication established®, sto je

znacilo da je veza uspjesSno uspostavljena, kao $to je vidljivo na slici br. 34.

Takoder je doSlo do odabira Zeljene funkcije sa lijeve strane ekrana (program je imao i
padajuéi izbornik sa objasnjenjima). Odabrao se prvi gornji kvadrati¢ koji je oznacio i kodove
greSaka koje je automobil posjedovao.

Communication established

Choose function by using the buttons in the left menu.

imp: escribing the fu

- Move the mouse pointer over the buttons to see a hint d

Slika 34: Potvrda uspostavljene veze automobila sa dijagnosti¢kim uredajem

Nakon S§to je odabran opisani kvadrati¢ sa slike, program je izbacio kod greSke ,P2015% kao
Sto je prikazano na slici br. 35.

I (1)

P2015 - Intake manifold damper sensor; impla

- Permanent

Slika 35: Greska "P2015" iz programa

Opis greske: GRESKA ,P2015" - to je $ifra greske koja se u govoru OBD-a, izvorno prevodi

kao: ,problem sa senzorom polozaja zaklopke usisnog razvodnika®“.
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Nakon $to je dijagnosticirana greska, izvrSila se dublja analiza da bi se saznalo viSe o uzroku

greske te se dolazi do podataka da su:

Moguci uzroci za gresku ,,P2015%, bili sljededi:

» Zaklopke na usisnog grani su bile zaCepljene ili blokirane.
« Kabeli ili konektori na senzoru radnog polozZaja usisne grane su bili osteceni ili istroSeni.

« Senzor radnog polozaja bio je neispravan.

Simptomi koda greske ,,P2015%, bili su:

e Upaljena lampica greSke motora.
e Problemi prilikom pokretanja vozila.
e Gubitak snage u motoru.

e Niska ucinkovitost goriva i povecCana potrosnja.

Senzor radnog polozaja usisne grane bio je blizu usisne grane. Ovaj senzor je
omogucio upravljatkom modulu pogonskog sklopa PCM-u da izraCuna brzinu zraka koja
struji unutar motora pri razli€itim okretajima u minuti.

Ovaj proces osigurao je da motor postigne dobre performanse u smislu snage kroz nisku

potroSnju goriva.

Greska ,,P2015“ se postavila kada je upravljacki modul pogonskog sklopa otkrio rad izvan
raspona u krugu radnog poloZaja usisne grane osjetnika.
Nakon 8to su se saznale potrebne informacije o greski, nastavilo se sa dijagnosticiranjem

to¢nog uzroka kvara.
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Slika 36: Pokus$aj brisanja nadene greSke

Za pocCetak se greSka pokusSala izbrisati, kao $to je prikazano na slici br. 36, kako bi bila
uklonjena moguénost da nije mozda ostala samo zapamcena zbog privremene greske u
sustavu. S obzirom da se greska nije mogla obrisati, dokazalo da je greSka bila ,trajna“ i dalje

prisutna. Nakon pokus$aja brisanja, sustav se vratio na pocetak i pokazao istu greSku.

Nakon $to greska nije uspjesSno obrisana, preostao je samo postupak popravka kvara.

7.2. Lociranje i analiza problemati¢énog dijela

Zapocelo se otvaranjem haube i trazenjem dijela, na kojem se ukazala greSka u senzoru

polozaja, a lokacija problemati¢nog senzora prikazana je na slici br. 37.

Slika 37: Elektromotor unutar kojeg se nalazi senzor polozaja
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Slika 38: PoCetak demontaze usisne grane

Zapocelo se demontazom, ali pritom se morao demontirati cijeli sustav zbog toga $to se motor
nije na licu mjesta odvojio od usisne grane, pa je bilo potrebno skinuti cijelu usisnu granu, i
odvoijiti taj elektromotor od zaklopki. Usisna grana prikazana je na slici br. 38 i oznacCena je

crvenom strelicom.

Objasnjenje: skidanje usisne grane bilo je potrebno radi provjere zaklopki koje su bile
zacCepljene od cadi. Nakupljena ¢ad u zaklopkama onemogucila je da se pomicu kako je
predvideno, $to je rezultiralo ometanjem senzora. Senzor je potom izbacio greSku motora na

instrumentalnoj plo€i vozila.
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Slika 39: Skinuta usisna grana
Nakon sto se oslobodila i skinula usisna grana, kao $to je prikazano na slici br. 39, pregledalo
se stanje zaklopki. Nakon Sto se otklonila prvobitna sumnja da su zaklopke blokirane od ¢adi,
i da je stanje bilo ,bolje od o€ekivanog®, $to se vidi na slici br. 40, krenulo se dalje s traZzenjem

uzroka zbog kojeg se greska pojavila.

Slika 40: Provjera zaklopki od ¢adi
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Polozaj zaklopki bio je reguliran elektromotorom, a unutar njega je bio senzor poloZaja.
Zapocela je provjera mehani¢kim pritiskom na polugicu koja je oznacena na slici br. 41.

Pritiskom na polugicu provijerilo se kretanje zaklopki tj. jesu li mozda bile mehanicki blokirane.

Nakon $to je polugica pritisnuta, zaklopke su se zatvorile, a nakon otpustanja ponovo otvorile
Sto je ukazalo na to da su i u tom pogledu mehanicki jo$ uvijek bile funkcionalne, tj. da nisu

blokirane.

Slika 41: Polugica na elektromotoru koja regulira poloZaj zaklopki

Nakon mehanicke provjere funkcionalnosti, detaljnijim pregledom iskusnog mehani¢ara doslo
se do saznanja da zaklopke nisu bile u potpunosti otvorene, ve¢ su se zatvorile za par

stupnjeva, Sto je rezultiralo greSkom.

Pravilne potpuno otvorene zaklopke stajale su pod kutom od 90° (u normalnom stanju vozila,
zaklopke moraju biti potpuno otvorene kada je vozilo ugaseno), sto je vidljivo na slici br. 42.
Kut je oznaCen plavim crtama za zatvorene zaklopke kada prst mehaniCara nije bio na

polugici.
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Slika 42: Krivi polozaj zaklopki - zaklopke se zatvaraju "padaju” za nekoliko stupnjeva

Pritiskom na polugicu se jo$ jednom provjerio utvrdeni problem te su se zaklopke o¢ekivano
vratile u normalno stanje otvorenosti, kao Sto je prikazano na slici br. 43. Time je zaklju¢no
da su se zaklopke ili ,leptiri“ zamaknuli od normalnog stanja, a samim time je pozicija poluge
elektromotora otiSla izvan tolerancije. Senzor pozicije zaklopki nije i8€itao u kojem su se

polozaju one nalazile i automatski se pojavila greSka motora na instrumentalnoj ploci vozila.
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Slika 43: Prikaz pravilnog polozaja potpuno otvorenih zaklopki

U navedenom slucaju, bilo je potrebno zamijeniti usisnu granu, po cijeni od 3.000 kn za
navedeno vozilo. Stoga se pokuSalo improvizacijom rijeSiti problema radi smanjenja troSkova

i ubrzanja postupka registracije vozila.

7.3. Otklon kvara
Problem se pokuSao rijesiti izradom graninika polozaja koji je drzao zaklopke u prvobitnom
polozaju, ¢ime se dobio hod elektromotora kakav je nekada bio.

Za pocetak je bilo potrebno odvojiti motor od usisne grane skidanjem tri vijka koja su vidljiva
na slici br. 44 koja se drzala elektromotor na mjestu pri€vr§¢enim za usisnu granu, kao $to

je vidljivo na slici br. 45. Pri skidanju se drzalo opreza u slu¢aju gubljenja oprugice.

66



Chiara Skuflié, diplomski rad: Primjena dijagnostike u automobilskoj industriji, 2022.

Slika 44: Pocetak odvajanja elektromotora od usisne grane — skidanje vijaka

Slika 45: Mjesto pri¢vrséenja elektromotora sa usisnom granom

Kada se sve razmontiralo, napravljen je mali lagano zakrivljeni komadi¢ od metala tzv.
grani¢nik, vidljiv i oznacen na slici br. 46 koji je drzao zaklopke u prvobitnom polozZaju, a na

koji se naslanja polugica od motora, kao $to je vidljivo na slici br. 47 i na taj nacin nije bilo
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dozvoljeno zaklopkama da budu otvorene ili zatvorene izvan mjerenog polozaja senzora

pozicije.

Slika 46: Napravljeni graniénik poloZaja

Slika 47: Grani¢nik na koji se naslanja polugica motora
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Nakon toga, kao Sto se vidi na slici br. 48, zaklopke su ponovno bile pod kutom od 90° §to je

bio ispravan polozaj, stoga senzor polozaja viSe nije predstavljao problem.

Slika 48: Prikaz ispravnog polozaja zaklopki (kut od 90°)

Nakon toga, montirala se usisna grana, kao $to je prikazano na slici br. 49.
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Slika 49: Proces montaZe usisne grane
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Nakon Sto je montirana usisna grana i sve je bilo vraceno na mjesto, kao Sto je prikazano na

slici br. 50, slijedio je povratak dijagnostickom uredaju.

Slika 50: Montirana usisna grana

Nakon zavrSene montaze usisne grane, sve je bilo za startanje motora, a vozilo se upalilo

bez problema, pri Eemu lampica motora nije bila upaljena.

7.4. Brisanje greske iz ra€unala vozila

Slika 51: Kontrolna tabla u automobilu nakon popravka - bez greSaka
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lako lampica greSke motora nije bila upaljena, kao $to je vidljivo na slici br. 51, i dalje je bila

zapamcena u memoriji vozila. Sljedeéi korak je bio brisanje greSke motora iz raCunala vozila.

Dijagnosti¢ki uredaj se ponovno povezao sa automobilom, pri ¢emu je greSka i dalje bila
zapamcena u memoriji vozila, kao Sto je vidljivo na slici br. 52. Cilj je bio brisanje greske iz

memorije racunala vozila.

Slika 52: Provjera memorije vozila

U padajuc¢em izborniku sa lijeve strane, bio je vidljiv drugi po redu kvadrati¢ na kojem je
nacrtana gumica koja briSe. Klikom na nju otvorio se prozor za potvrdu o brisanju greSaka,

nakon odabira ponudene opcije ,OK*, kao $to je prikazano na slici br. 53.

71



Chiara Skuflié, diplomski rad: Primjena dijagnostike u automobilskoj industriji, 2022.

 Fault codes will be

M

Slika 53: Potvrda za brisanje gresaka
Nakon potvrdnog odabira, prikazanog na slici br. 54, vidi se da je greSka uspjesno izbrisana,

Sto znaci da je posao dobro napravljen, time je postignuta znatna usteda novca i omoguceno

da vlasnik vozila napravi zurni tehnicki pregled.

Slika 54: Potvrda da su greske izbrisane

7.5. Funkcija zaklopki

Tzv. vrtlozna zaklopka je mali leptir ventil koji se postavlja na Cetverotaktne motore s
unutarnjim izgaranjem. Instalira se unutar ili neposredno ispred usisnog otvora cilindra,
omogucavajuci priguSivanje protoka zraka njegovog usisnog otvora, uzrokujuci vrtlog u

usisnom otvoru. Vrtlog poboljSava proces mijeSanja zraka i goriva u motorima s izravnim
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ubrizgavanjem, a obi¢no su to dizel motori koji rade u uvjetima niskog opterecenja.
Polozaj vrtlozne zaklopke podeSava se elektri¢nim ili vakuumskim servo mehanizmom Kkoji je
pod kontrolom sustava upravljanja motorom. U tipi¢noj izvedbi zaklopke ¢e biti zatvorene u
praznom hodu, stvarajuci dodatnu turbulenciju u usisavanju. Kako se broj okretaja motora
povecava, zaklopke se postupno otvaraju sve dok, na oko 2.000 o/min, ne budu paralelne s
protokom zraka i ne predstavljaju prakticki nikakav otpor, a princip rada zaklopki prikazan je
na slici br. 55. Glavna funkcija zaklopki je da mora osigurati da zrak koji ulazi u cilindar bude
dovoljno turbulentan za dobro mijeSanje goriva i zraka €ak i pri niskim brzinama motora. To

pomaze u smanjenju emisija i moze pomoci poboljSanju niskog okrethog momenta.

princip funkcioniranja vrtlozne
zaklopke

niska brzina, zatvorena visoka brzina, otvorena

_ vrtloZna zaklopka vrtlozna zaklopka
jaka turbulencija zraka visoki protok zraka

Slika 55: Princip rada zaklopki

Izvor: https://i91.photobucket.com/albums/k282/doggydaily/flapsmod_zps752cc2c8.jpeg i
https://i692.photobucket.com/albums/vv282/chrisgair/Miscellaneous/SwirlFlapPrinciple.jpg
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Nedostaci zaklopki:

Neki od sustava dizajnirani su tako da mogu imati i nedostatke koji su uglavnom povezani s
oneciS¢enjem od recirkulacije ispusnih plinova, $to ostavlja naslage ¢adi na zaklopkama i
unutradnjosti usisnog razvodnika, samim time blokira zaklopke te sprje€ava protok zraka $to
rezultira guSenjem motora. Tijekom vremena zakrilca se mogu poceti zadrzavati u jednom
poloZaju i sustav upravljanja motorom moze prijaviti kod ,greSka motora“ kao u nasem
slu¢aju. U slucaju blokade zaklopki na nacin da nema dovoljnog protoka zraka, gubitak tlaka

pred nabijanja moze ostetiti druge komponente kao $to je npr. EGR ventil.

Potrebno je spomenuti da se zaklopke u nekim slu€ajevima znaju odlomiti, a usisane
polomljene zaklopke uzrokuje totalno uniStenje motora i zahtijeva potpuni popravak ili

Zamjenu.

Mozemo zakljuciti da ukoliko nam zaklopke rade probleme ¢ak i da se skinu u potpunosti
nece se niSta znacajno promijeniti u pogledu performansi naseg vozila, jer senzor nece dati
signal i upravljacka jedinica motora nece zabiljeziti njihovu odsutnost tj. pojednostavljeno

reCeno ne¢e nam se pojaviti ,greSka motora“ koja je stvorila probleme kao u nasem slucaju.

7.6. Kupovne varijante nosaca za otklon greske P2015

Vazno je za napomenuti da postoje i razno razne kupovne izvedbe nosaca koji sluze za
zavaravanje senzora tako $to drze zaklopke otvorenima cijelo vrijeme, na istom principu je

napravljen tzv. improvizirani grani¢nik polozaja.

Primjer kupovne izvedbe nosaca mozemo vidjeti na slici br. 56

74



Chiara Skuflié, diplomski rad: Primjena dijagnostike u automobilskoj industriji, 2022.

Slika 56: Primjer izvedbe kupovnih nosaéa specijaliziranih za otklon greSke P2015 i mjesto postavljanja

Izvor: https://www.njuskalo.hr/motor-pogonski-dijelovi/greska-p2015-intake-manifold-flap-position-oglas-
27228194

Takve vrste nosaca su malo teze dostupne, vise manije ih je potrebno naruditi putem interneta,

ali su relativno jeftine od c.c.a 100-200 kn i jednostavne za montazu.

Postoji samo jedan nacin postavljanja nosaca pa postupak nije kompliciran. Nosac se postavi
ispod kraka senzora, nakon ¢ega se oprugica vrati nazad na svoje mjesto, kada je sve na
mjestu zategne se jedan vijak na sklopu tako da se nosa¢ ne moze pomaknuti. U pocetku ga

se zategne samo rukom i provjeri da rupa za drugi vijak nije blokirana.

Nakon toga koristeci ista tri vijka i rupe za vijke, senzor se ponovno postavio na njegovo
mjesto. IzvrSena je provjera je li oprugica zakacena natrag na senzor i osovinu na razvodniku,

nakon ¢ega se upali motor i greska bi trebala nestati.

7.7. Cost-benefit analiza uSteda koriStenjem dijagnosti¢kog softvera DELPHI

Dijagnosticki softver Delphi pokazao se kao izuzetno kvalitetan alat sa potpunom
funkcionalno$cu koja zadovoljava sve potrebe jednog boljeg servisnog centra. lako isti spada
u generike alate to je izuzetna prednost obzirom da isti moze raditi s 48 marki automobila i
4 tisu¢e modela vozila. Dijagnostic¢ki paket Delphi definitivno je opravdao svoju Siroku
primjenu i ,dobre recenzije“ na nasim podrucjima i Sire.

Svi programi za Delphi instalirani su na raCunalu za Windows operacijske sustave, XP, Vista,
7 ili 8. Svi oni imaju intuitivno sucelje, a jedna od klju¢nih prednosti naspram drugih
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dijagnostickih softvera je da Delphi uredaj moze raditi s programom WOW (eng. ,Wurth
Online World*) koji je velika baza podataka za veliku vecinu automobila na trzistu.
DelphiDS150 takoder nudi mogucnost pregledavanja priru¢nika za popravak raznih osobnih
i teretnih vozila, nudi razliCita rjeSenja i sheme za montazu dijelova. Na taj nacin se znatno
skra¢uje vrijeme dijagnosticiranja i samog popravka kvara S$to automatski osigurava
vremensku i novCanu ustedu.

Usporedujemo li dijagnosticki paket Delphi sa ostalim dijagnosti¢kim alatima koji imaju manje
sofisticirane softvere i ogranienu primjenu, Delphi je definitivno jedan od kvalitetnijin
dijagnostickih alata gledano u omjeru cijene i kvalitete. Ukratko Delphi ima sve Sto je potrebno

za uspjesnu dijagnostiku, uz jednostavan i brz otklon greSaka.

U sektoru automobilske industrije, odluka o popravku ili zamjeni nekog dijela ima najcesée
dva sudionika, a to su mehanicar kao iskusni savjetodavac i vlasnik vozila kao donositelj
konacéne odluke. Ovisno o vozilu i njegovoj uporabi, vlasnik vozila donosi krajnju odluku koja
mu najvise koristi.

Upravo tu su ekonomska usteda i brzina popravka bila su dva kljuéna ¢imbenika. Vlasniku
automobila dan je izbor da se naruci i zamijeni cijela usisna grana, $to je uobiajeno rjeSenje
za takav kvar u ovlastenom servisu i da na taj popravak ima garanciju ili da drugi serviser po

svom slobodnom izboru rijeSi kvar.

Podaci koji su prevagnuli za donosenje odluke o nadinu popravka:

Tablica 3: Podaci o cijeni i vremenu kod zamjene usisne grane

Nova usisna grana:

Nova usisna grana: 3.000 kn

Vremenski period popravka: c.c.a 2 tjedna (obzirom da usisne grane nema na zalihi te se
ista mora naruciti)

Sati rada mehani€ara c.c.a 4 sata x 200 kn cijena sata rada = 800 kn

Koristenje zamjenskog vozila (srednje klase): c.c.a.14 dana x 140 kn/dan = 1960 kn
Ukupan troSak popravka vlasnika vozila i vrijeme bez automobila: 3.800 kn i 2 tjedna bez

vozila, a ukoliko se vlasnik odluci i za najam vozila sveukupno ¢e ga kostati: 5.760 kn
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Tablica 4: Podaci o cijeni i vremenu improviziranog popravka

Improvizirani grani¢nik:

Improvizirani grani¢nik: 0 kn
Vremenski period popravka: odmah
Sati rada mehani€ara: c.c.a 4 sata x 200 kn cijena sata rada = 800 kn

Ukupan trosak vlasnika vozila i vrijeme bez automobila: 800 kn i nema Cekanja

U tablicama br. 3 i br. 4 dani su podaci o nacinu popravka, vremenskom periodu ¢ekanja i
sveukupnom troSku vlasnika vozila. Vlasnik vozila kojem je automobil prijeko potreban
odlucio se za jeftiniji i brzi popravak iz tablice br. 4. Ukupan troSak klijenta je stajao 800 kn
te mu je nakon nesto manje od 4 sata automobil bio gotov i spreman za preuzimanje. Kada
sve to rezimiramo, birajuci varijantu iz tablice br. 4, vlasnik vozila zagarantirao si je ustedu od

4.960 kn, u odnosi na varijantu iz tablice br. 3, sto je definitivno opravdalo njegovu odluku.
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8. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad popracen je razvoj automobilske industrije od prvog prakticnog automobila
davne 1885. godine pa do danas, kao i 80-ih zaCeCe same auto dijagnostike i njenih
pobolj$anja, koja je sama po sebi dosla kao odgovor na razne kontrole emisija te povecéanje
aktivne i pasivne sigurnosti korisnika uz neizbjeznu sve vecdu prisutnost elektronike u
automobilima. Od ne tako davnih 80-ih auto dijagnostika rapidno napreduje, te postaje
dostupna svima koji je pozele, a danas se bez nje ne moze zamisliti servisiranje vozila, jer

jednostavno je postala sastavni dio svakog uspjesSnog servisa.

Zbog naglog razvoja automobilske industrije i samim time povecanjem broja elektronickih
komponenti u automobilima te masovnog i sve veceg broja automobila na cestama ukazala
se potreba za lakSim, brzim i sigurnijim odrzavanjem. Pojava i primjena auto dijagnostike
(OBD-ll), je omogucila zapis u memoriju odredene elektronike jedinice i samim time ulazak
u ,mozak“ automobila tj. memoriju greSaka koja olakSava pronalazenje raznih problema ¢ak
i onih Kkoji nisu kritiCni za sigurnost, kao $to je npr. nepravilna potrosSnja goriva ili povecane
emisije.

Danas se sve vide ljudi odluc¢uje na kupnju vlastite auto dijagnostike putem interneta, koja je
sama po sebi Siroko dostupna i puno jeftinija. Mogu se javiti i odredeni problemi u
dijagnosticiranju i primjeni, a kao produkt toga je u najmanju ruku nezadovoljstvo korisnika,
povecani troSkovi i ne rijeSeni problemi. Kod izbora dijagnostike potrebno je biti realan u
pogledu sposobnosti korisnika, njegove informatiCke pismenosti i Zelje za ucfenjem,
predznanja o poznavanju strukture vozila, te po meni najvaznije sagledavanje realnog omjera

cijene i kvalitete.

U prakti€énom dijelu rada je korak po korak prikazan postupak dijagnostike, pronalazak i otklon
greSke te razliCite varijante uklanjanja/popravka predmetnog kvara, a sve pod vodstvom
struéne osobe. Dijagnostika je vrSena pomocu softverskog alata ,Delphi DS150%, a dodatno
je bilo potrebno prijenosno racunalo s instaliranim spomenutim softverom te dijagnosticki

uredaj s adapterom.

U ovome radu je na prakticnom primjeru dokazano da zbog sve viSe ugradene elektronike, a

koja ponekad stvara nepotrebne probleme s automobilom i samim time izaziva troSkove,
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dolazi do sve vece potrebe za konstantnim tehnoloSkim poboljSanjima, basS kao i za sve
boljom te naprednijom dijagnostikom, bez koje se danas ne moze zamisliti servisiranje

automobila.

Dijagnostika je danas drasti¢no skratila vrijeme servisiranja, te je doslovno postala neizbjezna
i nezamjenjiva. Sama dijagnostika se kao grana razvija sve brze, te iziskuje neprekidno
usavrSavanje korisnika, a njen daljnji razvoj rapidno ide prema dijagnostici tre¢e generacije
koja ¢e biti povezana GPS-om, te ¢e se u svakom trenutku pod budnim okom omoguciti

pracenje svih parametara automobila, od strane svake zainteresirane sluzbe.

Kroz ovaj rad uvidjeli smo da je kontinuirani razvoj automobilske industrije, popratno
zahtijevao i razvitak same auto dijagnostike, a sve kako bi se poboljSala razina sigurnosti

odrzavajuci automobile sigurnima u njihovim radnim uvjetima, ¢ime je potvrdena hipoteza.

Takoder su objasnjeni razlozi, razni nacini i metode kojima je auto dijagnostika znacajno
skratila vrijeme procesa servisiranja automobila, a samim time i smanjila troSkove, ¢ime je

potvrdena hipoteza.

Sve je potkrijepljeno kroz prakti¢ni dio rada, u kojem je izmedu ostalog dokazano da je auto
dijagnostika postala nezamjenjiv dio svakog kvalitetnijeg servisnog centra. Dokazana je njena
Siroka primjena i mnogobrojne moguc¢nosti koje nudi, dokazani su zadani ciljevi u radu, a sve
je dodatno potkrijepljeno cost-benefit analizom koja nam sa ekonomskog aspekta potvrduje
da je primjena auto dijagnostike znacajno poboljSala brzinu i kvalitetu usluga, smanijila