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Abstract

With the rapid development of the industry, diagnostic systems have also evolved. Nowadays,
knowledge of diagnostic systems is essential for proper fault detection in any fields of industry, and so
is no other in vehicle systems. Detecting or forecasting an error in a timely manner is also important in
terms of planning maintenance and thus the time and cost of repair. Today, knowledge of diagnostic
systems is essential for proper fault diagnosis, for analyzing key vehicle operating parameters, and for
reliable vehicle testing and diagnostics as the basis for cost-effective repair. Education in the field of
diagnostics has become a very important element in vocational training, and it is a very important goal
for students to improve their practical knowledge in the field of diagnostics as well. This article
summarizes the importance, background, and tools of automotive diagnostics and the importance of
education in the field of vehicle diagnostics.
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Absztrakt

Az ipar rohamos fejlédésével a diagnosztikai rendszerek is folyamatosan fejlodtek. Ma mar a
diagnosztikai rendszerek ismerete elengedhetetlen a megfeleld hibabehatdrolashoz az ipar barmely
teriiletén, és nincs ez masképp a gépjarmiivek esetében sem. A hiba idejében val6 detektéldsa, vagy
elorejelzése fontos a karbantartas tervezése és igy a javitasra forditott id6, koltségek szempontjabol is.
Ma mar a diagnosztikai rendszerek ismerete elengedhetetlen a megfeleld hibabehatarolashoz, a
gépjarmii fontosabb miikodési paramétereinek elemzéséhez, valamint a javitasi feladatok gazdasagos
megoldéasanak alapjat a biztos jarmiivizsgalat és diagnosztika jelenti. A szakképzésben a diagnosztika
teriiletének oktatasa nagyon fontos elemmé valt, kiemelten fontos cél, hogy a tanuldk a gyakorlati
tudasukat készség szintre fejlesszék a diagnosztika teriiletén is. A cikk Osszefoglalja a
gépjarmiidiagnosztika fontossagat, hatterét és a gépjarmii diagnosztika teriiletéhez kapcsolodo
eszkozoket, valamint a teriilet oktatdsanak a jelentségét targyalja.

Kulcsszavak: gépjdarmii diagnosztika; gyakorlati képzés, diagnosztika oktatdsa

1. Bevezeto

A miiszaki teriileten a korszeri diagnosztikai modszerek ismerete, alkalmazasa a hatékony

munkavégzéshez elengedhetetlen (Attila, 2009), a miiszaki teriileten szinte minden
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berendezés mitkodésében a korszerii és Osszetett elveken alapuld diagnosztikai lehetéségek
megjelentek, akar legyen az elektromos vagy mechatronikai rendszer (Attila, 2010). A
gépjarmii motordiagnosztikaban sincs ez masképp, azonban mégis e modszerek elméleti €s
gyakorlati oktatasa nem mindenhol kap megfelelé hangstlyt, Az autdipar, a gépjarmiivek
rendszereinek rohamos fejlédésével a képzett munkaerd tudasanak is 1épést kell tartania. Ez
mind az oktatok, mind pedig a rendelkezésre all6 labor infrastruktira tekintetében kihivasokat
jelent. A technologia fejlédésével a diagnosztikai rendszerek is folyamatosan fejlodtek. Ma
mar a diagnosztikai rendszerek ismerete elengedhetetlen a megfeleld hibabehatarolashoz, a
gépjarmi fontosabb miikodési paramétereinek elemzéséhez, valamint a javitasi feladatok

gazdasagos megoldéasanak alapjat a biztos jarmiivizsgalat €s diagnosztika jelenti.

A szakképzésben a diagnosztika teriiletének oktatasa nagyon fontos elemmé valt, kiemelten
fontos cél, hogy a tanulok a gyakorlati tudasukat készség szintre fejlesszék a diagnosztika
teriiletén is. A cikk sszefoglalja a gépjarmiidiagnosztika fontossagat, hatterét és a gépjarmi

diagnosztika tertiletéhez kapcsolodo eszkdzoket, valamint a teriilet oktatasanak a jelentOségét.
2. Gépjarmii diagnosztika

A diagnosztika, mint szerviz-méréstechnika gyokerei a mult szazad harmincas éveire nytlnak
vissza. A II. vilaghabort harci ¢és szallité jarmiiveinek karbantartdsa is 0sztonodzte a gyors
vizsgalati modszerek kifejlesztését. Az Gtvenes évek elejétél kezd6déen az USA-ban majd a
hatvanas évek elejétdl Eurdpaban is oOriasi 1épésekben haladt elére a mérOmiiszerek és
berendezések fejlesztése €s alkalmazéasa. Ilyen miszerek voltak példaul a CO és fiistolés
mérd, gazelemzo, fékvizsgald probapad. El6szor a tomegkodzlekedés jarmiivei, tehergépkocsik
illetve taxik fenntartdsi és karbantartdsi rendszereik alapozodtak diagnosztikai vizsgdlatokra.
A hatésdgi miiszaki vizsga a mai napig diagnosztikai sorokon torténik (Lakatos és
Nagyszokolyai, 2010). De a diagnosztika hatalmas Iéptékkel fejlodott és az igazi attorést a
nyolcvanas évek hoztdk meg mikor megjelentek az irdnyitott rendszerek. Az allapotellendrzés
kiviilrél beliilre keriilt és esetenként mar folyamatossd valt. A fedélzeti allapotfeliigyelet
informacion alapszik a karbantartdsi, javitdsi munka. Az elektronikus irdnyitas integralt

funkcidja 6nmaga folyamatos ellendrzése (Tolgyesi, 2005).

Természetesen az autok elterjedése magaval hozva a gazdasagi atalakuldsokat és a kdrnyezet
szennyezését. Magyarorszagra levetitve az 1970-es évek ota a gépjarmiivek szdma meg
tizszerez0dott, 1) iparagak fejléddtek ki a szallitmanyozdsban, fuvarozasban, ¢és a

kereskedelemben. Belegondolni sem volna jo, ha ez a nagy fejléddés nem jart volna egyiitt a

© Computers & Learning, http://jcal.eu


http://jcal.eu/

Vol. 1, No. 1, 2018 14

technika fejlédésével. Ezért a ma mérndkének az egyik legfontosabb feladata, hogy a fejlédést
(Blaga, 2011). Eppen ezért hatalmas feladat harul rajuk a tervezésben, a gyartisban, a
kereskedelemben az ilizemeltetésben a javitdsban az ujra hasznositasban, illetve mindegyik
teriilet minéség biztositasiban. Az Amerikai Egyesiilt Allamok volt az elsé pontosabban a
Kaliforniai Szovetségi Allam, aki a 60-as évek végén arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
személygépkocsik karos anyag kibocsatasanak mértékévek foglalkozni kell. Az el6bb emlitett
allam levegOtisztasdg — védelmi hatosaga (CARB = California Air Ressources Board)
felismerve a kornyezetkarositd vesz€élyt a jarmii gyartokra vonatkozoan korlatozasokat
vezetett be (Blaga, 2011). Miszerint ennek megfeleléen a gépjarmiivek kipufogogaz — és
parolgéasi szennyezd anyag emisszidjanak korlatozottnak kell lennie. Az lizemeltetett
gépjarmiinek szennyezO anyag kibocsatasat iddszakosan ellendrizni kell. Ezt a gyakorlatot
attol kezdve a tobbi szovetségi allam €és Europa (bar joval késobb) is atvette és szigoritva
tovabb alkalmazza. Kezdtek megjeleni az 0j technologidk a jarmiiben. A gépjarmiivek
mechanikai, hidraulikus, pneumatikus, villamos és elektronikai részei egyre jobban fejlodtek.
De a legnagyobb problémat az okozta mikor egy megfelelden karbantartott gépjarmiinél olyan
miuszaki meghibdsodas keletkezett, ami nem jar motorlizemi hibaval viszont emisszio
novekedést okoz (példaul egy részben meghibdsodott katalizator). Az tlizemeltetdé nem
vizsgaltatja meg a gépkocsit csak az idészakos kotelezd esedékes szerviznél. A két idépont
anyag kibocsatas. A késoi hiba felismerés elkeriilése végett bevezetésre keriil a folyamatos
ellendrzés (Lakatos és Nagyszokolyai, 2010). A miiszaki megoldast erre a gépjarmii karos
anyag ¢és parolgdsi emisszidjat korldtozd technikai rendszerek folyamatos fedélzeti allapot
feliigyelete jelenti. Kozismertebb nevén az OBD 1. (On Board Diagnostic) fedélzeti
diagnosztika. Az USA-ban az 1988-as modell évtdl kotelezé (Blaga, 2011). A szabalyozas
miszaki el6irasait a SAE (Societi of Automobile Engineeris) szabvanyok és ajanlasok
rogzitik. Ezekkel a jogszabalyokkal sikeriilt a levegd karos anyag tartalmat csdkkenteni

(Blaga, 2011).

A kozuti jarmiivekben ma komplex rendszerek vannak kiépitve. Ezeket az egységeket
mechatronikai rendszereknek illetve iranyitott mechatronikai rendszereknek nevezziik. Még
pedig azért mert gépészeti egységei és rendszerei, példaul a motor, az erdatvitel, a futomdi, a
fékrendszer, a komfort-rendszerek, valamint a jarmiiviselkedés feliigyeleti rendszerei

elektromosan iranyitottak. Az iranyitds azt jelenti, hogy a miikddés (miikddtetés) — részben
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vagy teljesen — programozott, funkcioik vezéreltek vagy szabalyozottak. Mechanizmusaik —
csak a rendszer egészétdl és az alrendszerektdl kapott, bemeneti informaciok feldolgozasa

utan kiadott miikodtetési — parancsok alapjan miikodnek (Lakatos és Nagyszokolyai, 2010).

A rendszer-feliigyelet eleme a fedélzeti diagnosztika. Az iranyitott mechatronikai rendszerek
diagnosztikajanak alapja az iranyitott rendszerek fedélzeti allapotfeliigyeletébdl a gyarto altal
az lizemeltetd részére elérhetdvé tett informacio. A kommunikécié eszkdze a rendszer teszter
miszer, illetve annak a szabvanyos protokoll szerint miikodé szoftvere. A kommunikaciébol
nyert Utmutatds (pl. iizenetek, hibakddok), illetve a kiolvasott adatok, adatcsoportok
értékelése révén kapunk tampontot a tovabbi diagnosztikai — hibafeltard, behatarold —
miiveletekhez, tobbnyire elektromos mérésekhez, és azonositjuk a cserélendd alkatrészt

(Télgyesi, 2005).

Az iranyitott rendszerek vizsgalatat két f6 csoportra osztjuk, €s ennek megfelelden targyaljuk

(Tolgyesi, 2005):
a. Iranyitoegység-kapcsolatu rendszerdiagnosztika.

Ezen beliill is két vizsgalati lehetdség adodik: az egyik az iranyitoegységgel torténd
kapcsolattal (ez az Gn. soros diagnosztika), a masik a miikodé rendszer halozatdn végzett

mérésekkel végrehajtott vizsgalat (parhuzamos diagnosztika).

Soros diagnosztika. A rendszer iranyitdegységeinek integralt feladata a rendszer
mukodésének allapotfeliigyelete. Az allapotfeliigyelet egyik funkcidja az, hogy a
rendszerallapotban bekovetkezd rendellenességekrél a javitds szdmara diagnosztikai
informéciot adjon, diagnosztikai jelentést készitsen. Ezek az informdaciok soros vonalon
olvashatoak ki a rendszer teszter miiszerrel. Ez a diagnosztika ezért a fedélzeti (on-board)

soros diagnosztika nevet viseli.

Pérhuzamos diagnosztika. A miikodd rendszer haldzatdn, a halézati elemekre csatlakozva
nyomon kovethetjiik a miikodést. Egy csatlakozasi ponton lehet, hogy csak a jel
(fesziiltségérték) meglétét ellendrizziik, de kovethetjiik (oszcilloszkopon megjelenithetjiik) a
folyamatra jellemzd fesziiltségvaltozast is. Mivel ez a hélozati vizsgalat a miikddéssel egy

iddben torténik, a parhuzamos diagnosztika nevet kapta.
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b. Periféria diagnosztika. Az iranyitdegységrél (ECU) levalasztott vezetékhalozat, és vele
egyiitt vagy elemenként az érzékeld, beavatkozo elemek vizsgalata a periféria-diagnosztika
nevet kapta. Természetesen az irdnyitoegységérol levalasztott rendszer ebben az allapotban,

funkcioit illetéen, mikddésképtelen.

Az elektronikus irdnyitasu rendszerek diagnosztikaja a rendszerek strukturajabol kovetkezéen
— mint lattuk a felosztasbol is — tobbszintli. Az adott informacio-elvételi szint egyrészrdl az
informacidhoz vald hozzaférés helyét, masrészrdl az informacid formajat, tartalmat, értékét
azonositja. A diagnosztikai modszerekkel nyert informaciok értékelése, az okok feltarasa a
vizsgalatot végzd széleskorli szakmai tudasat igényli, amelybe tobbek kozott beletartozik a
méréstechnika a dokumentacids ismeret a szdmitastechnikai ismeret az idegen nyelv ismerete

¢s a logikus gondolkodas.

2.1.  Gépjarmii fedélzeti diagnosztika

A Fedélzeti Diagnosztikai Rendszer (On Board Diagnostik - OBD) egy a jarmii motorjanak
vezérlésébe integralt rendszer, amelynek az a feladata, hogy a kipufogogaz-kibocsatas, és
annak csokkentése szempontjabdl Iényeges komponenseket feliigyelje (mukodésiiket
ellendrizze) (Blaga, 2011). Ha egy hiba fellép, akkor ezt felismeri, a megfeleld helyre elmenti,
és egy Kkijelzd segitségével a jarmiivezet6t figyelmezteti. Ezt a kijelzét a gépjarmi

miuszerfalan helyezték el és MIL lampanak nevezték.

Napjaink gépjarmiiveinknek Osszetett iranyitott rendszerei mar kizarolag fedélzeti rendszer
diagnosztikaval vizsgéalhatoak, melyet a gyartok fejlesztenek ki, alkalmaznak jarmiiveiken és
a szervizeknek biztositjdk a diagnosztikai hardver és szoftver eszkozoket. A mai
mechatronikai rendszerek el6tti gépjarmii-technikai generaciok miiveit csak hagyomanyos
diagnosztikai modszerekkel vizsgaltak. Ez az ugy nevezett off-board diagnosztika. Elsésorban
a gyujtorendszer elemeinek villamos mérése, primer — szekunder kor, oszcilloszkdpos
vizsgalat adta diagnosztika (Tolgyesi, 2006). A két rendszer kdzott mara mar nagyon nagy lett
a kiilonbség, de még mind ketté haszndlatos, s6t mondhatni kiegészithetik egymast egyes

teriileteken.
A gépjarmi diagnosztika két fécsoportra oszthato (Tolgyesi, 2005):

- Nem fedélzeti diagnosztika: A nem fedélzeti (off-board) diagnosztikai

allapotvizsgalathoz sziikséges hardver és szoftver elemek (mérdmd, illetve jelado,
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mérésvezerlés, mértadat-kiértékelés) a gépjarmd, illetve alrendszereinek nem integralt
elemei. A mérdeszkozoket a rendszerhez a vizsgélat idétartamara csatlakoztatni kell.

- Fedélzeti diagnosztika: A fedélzeti diagnosztikai (on-bord) allapotvizsgalat a
gépjarmii-iranyitott rendszereinek sajat funkcioja. A diagnosztikai allapotvizsgalathoz
szilkséges hardverelemek (mérémi, illetve jeladd) és a szoftver (mérésvezérlés,
mértadat-kiértékelés, informaciotarolas) a gépjarmii egészének, illetve alrendszereinek
integralt elemei. A mérések a rendszerben folyamatosan vagy periodikusan torténnek,

a mérésadat-feldolgozasra és kiértékelésre 1d6kozonként kertil sor.

Az OBD rendszer a komponenseken mért értékek segitségével feliigyeli az érzékeldk és
beavatkozok miikodoképességét. Ellendrizi az emisszid korlatozd elemek azon rendszereit,
melyek a kozponti vezérléssel kapcsolatban allnak. Az europai gyartok részére Az OBD a
CARB/SAE eldirasokat az ISO (International Organisation for Standardisation) rogziti.
Alapformaja az ISO 914 1melyet a nemzeti szabvanyok is atvettek 1989-ben (T6lgyesi, 2005).
2001. januar 1-t6l az Eur6pai Unidban a benzinmotorral szerelt 2,5t megengedett 6ssztomegii
gépjarmiiveket mar csak OBD rendszerrel szerelve lehetett forgalomba helyezni. Ugyan ez a
szabalyozas Magyarorszagon 2003. januar 1-én lépett életbe (Tolgyesi, 2005). A koérnyezet
védelem egyre szigortbb szabalyozast kovetelt meg ezért a fejlesztok ugy dontottek, hogy a
rendszert tovabb fejlesztik. Kotelezték az autd gyartokat a szabvanyos megoldasokra és
id6kozben fényderiilt a rendszer hianyossagaira is. Igy 1994-re megsziiletett a masodik
generacioja az OBD rendszernek. Az OBD II. Europai Uniodba bevezetett Amerikai mintat
EOBD-nek nevezték el (Tolgyesi, 2005). Tartalmuk kozel azonos, de vizsgalati és ellendrzési
mélységiik eltérdé (az USA-ban alkalmazott és folyamatosan fejlesztett technologia lényegesen
részletesebb), de mivel az Unidoban nem volt generacios elézménye az OBD-nek, mint az
USA-ban, az Eur6paban bevezetett rendszert a tovabbiakban egységesen EOBD-nek hivjuk
(Tolgyesi, 2006).

A diagnosztika egyik f6 célja a kornyezetvédelmi eldirdsok betartdsa, ellendrzése (Blaga,
2011). A cél a levego tisztasaga, zajemisszio, és tiizeldanyag fogyasztas szinten tartasa illetve

a lehetd legalacsonyabb szintre valé beéllitasa.

3. Gépjarmiidiagnosztika eszkozei, modszere

Az el6z6k alapjan lathato, hogy ma mar a diagnosztikai rendszerek ismerete elengedhetetlen a

megfeleld hibabehatarolashoz, a gépjarmii fontosabb miikodési paramétereinek elemzéséhez.
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A hiba idejében valo kijelzése és eltaroldsa, ami a hatarérték tullépéséhez vezet, a rendszer

finom hangolasat teszi sziikségesé.

A jarmivek egyes rendszereit €¢s komponenseit mindinkabb bonyolult és komplex felépités
jellemzi. A bels6- égésti motorok mellett ugyanakkor egyre tobb hibrid és elektromos hajtasu
autd jelenik meg. A javitasi feladatok gazdasagos megoldasanak alapjat a biztos
jarmuvizsgalat és diagnosztika jelenti. A marka fliggetlen OBD diagnosztika szabvanyanak
megfeleld vizsgalatdhoz ¢és kiértékeléséhez tobb muszergyartd fejlesztett ki és gyart kiolvaso

berendezést (Tolgyesi, 2006).

A motor allanddéan valtozé ilizemi koriilményei hatareseteket produkalnak, ami sokszor a
hibavisszajelzo rovididejli aktivalasahoz vezet. Ilyenkor a hiba még nem all fent. Ahhoz, hogy
a félrevezetd hiba kijelzések valoszinliségét a minimumra csokkentsiik, a tényleges hibanak
tobbszor eld kell fordulnia miel6tt a karos anyag kibocsatas hatarérték feletti értéket ismerné
fel a rendszer. A hibakodokat a fedélzeti elektronika tarolja, melynek gyakorlati jelentésége
nagy, mivel a hiba diagnozishoz, az értékeléséhez és az elharitashoz nyujt hattér informéciot

(Tolgyesi, 2006).

A hibakodok kiolvasasahoz megfeleld eszk6zokre van sziikség (1. dbra), amelyek hasznalatat
a didkoknak készség szinten el kell tudnia sajatitania. Az OBD kodkiolvasd tipusok a

szamitogép alapt diagnosztikai eszk6zokhoz hasonléan a kovetkezd tipustiak lehetnek

(Tolgyesi, 2006):
1. Scan-Tool: miiszer kijelzovel és kezeldszervekkel, csak szabvanyos OBD protokollt tud.
2. Tool-Box: nincs sajat kijelz6 és kezeldszerve, PC-hez kell csatlakoztatni.

3. Intelligens diagnosztikai berendezés: az OBD egy integralt funkcio, grafikus megjelenitésre

alkalmas képernydvel rendelkezik.

1. &bra KTS diagnosztikai tesztkésziilék
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3.1.  Otto motorok diagnosztikaja

Mint mér az el6z6 fejezetekben targyaltuk vannak folyamatosan és alkalomszertien feliigyelt
rendszerek. Ottd6 motorok esetén ezek a feliigyeleti rendszerek az alabbi diagnosztikai

funkciodkra terjednek ki (Tolgyesi, 2006):

Folyamatos feliigyelet:

- bizonyos alegységek és rendszerek, mint pl. az égéskimaradas, iizemanyag-ellatoé rendszer,
illetve minden karos anyag kibocsatéast befolyasolo egység dramkore kdzvetleniil motorindités

utan ellendrzés ala kertil. OBD szint feletti hibas miikodés esetén a MIL lampa vilagit.

Alkalomszerii feliigyelet:

- azokat a rendszereket, amelyeknek miikodése bizonyos iizemi koriilményektol filigg,
menetciklusonként ellendrzi, pl. katalizator, lambda-szonda, szekunderlevegd bevezetése,
kipufogd visszavezetés, tartalyszelloztetés. Két egymast kovetd ciklusban meg kell lennie a
hibanak ahhoz, hogy a MIL Ildmpa bekapcsoljon. Nem biztos, hogy addédnak olyan
koriilmények, hogy az OBD ellendrizzen egy adott alegységet, pl. hideginditas a szekunder

levegd miikodéséhez. Ezért a mithely koriilmények kozotti vizsgalat gondot jelenthet.

Katalizator feliigyelet.

A katalizatort termikus és mechanikai hatasok érik. A katalizatornak van egy normal
oregedési folyamata is. A katalizator hibas miikodése csak mithelyben gdzelemzo6 segitségével

volt felismerhet6. Ennek kikiiszobolésére az OBD két lambda-szondat alkalmaz:

- egy a katalizator el6tti szabalyozoszonda - 4 vezetékes vagy szélessava (linearis) 5/6

vezetékes.
- egy a katalizator utani monitorszonda - fiitott 4 vezetékes.

V-motorok esetén a két hengersorhoz két kipufogdrendszer tartozik és ennek megfelelden két
katalizator van beépitve, ami azt jelenti, hogy négy két lambda - szondaval dolgozik a

rendszer.
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A két lambda - szabdlyozds dus-szegény keverékingadozést jelent. A katalizator ezt az
ingadozast kozel teljes mértékig lecsillapitja. Tehat a monitorszonda jele kozel allando. A
katalizator Oregedésével annak oxigéntarold képessége csokken, és igy a katalizator utani

kipufogogaz oxigéntartalmanak ingadozasa n6. Ezt érzékeli a monitorszonda:

- duskeverék: UAL =(0,5... 0,8) V,

- szegénykeverék: UA=(0,1... 0,4) V.

A szondak fesziiltség amplitidoéinak hanyadosabol a vezérldegység meghatdrozza a

tulemittalas (tobblet karos anyag kibocsatas) mértekét. A 1,5-szeres értékhatarnak kortlbeliil

¢=0,55 értek felel meg.

A diagnosztika sordan az eld és utd lambda-szonddk fesziiltségeit a motorvezérld egység
Osszehasonlitja. Megfeleld katalizator miikodés esetén a két szonda fesziiltsége kozott egy
meghatarozott viszonyszam van. Ha ez a viszonyszam nagysag egy bizonyos elfogadhat6
tartomanyon nincs beliil, akkor azt a motorvezérld egység a katalizator hibas mikodéseként
érzékeli. Ha a hibafeltételek fennallnak, akkor a megteleld hibakodot a hibataroloba menti. A

hibat a hibajelz6 ldmpa megjeleniti a vezeto felé.

A bal oldali abran lathat6 a katalizator megfelelé miikodéskor kaphaté két lambda-szonda jel

illetve a jobb oldali abrén a hibasan miikodo katalizator

Kipufogogaz visszavezetés (EGR, AGR) feliigyelete:

A kipufogdgaz visszavezetést a NOx csokkentésére alkalmazzak. Lehet:
- belsd: szelepdsszenyitaskor keletkezd hengeroblités soran.

Ennek vezérlése Valvetronic alkalmazasaval lehetséges.

- kiilsé: elektromagneses EGR-szelepen keresztiil, torténik meg amelyet PWM jel vezérel,

adott jellegmezd szerint.

Az EGR-szelep nyitasaval csokken a szivohatds a szivocsdben, tehdt nyomdasndvekedés
kovetkezik be, amelyet az EVE Gsszehasonlit a bevezetett kipufogdgdz mennyiségével. Ez a
diagnosztika csak told lizemben lehetséges, amikor a befecskendezés, mint zavar6 koriilmény,

ki van kapcsolva és a szivohatéas pedig meg lehetdsen nagy.

Jarasegyenetlenség (égéskimaradas) feliigyelet:
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A motorfordulatszam jeladd a fétengely CAS jeleinek segitségével felismeri az
egyenldtlenségeket, melyek a fordulatszdmban fordulnak eld, amelyek pl. az
¢géskimaradasbol adodnak. Ha égéskimaradas 1ép fel, a fétengely fordulatszama megvaltozik,
ahhoz a fordulathoz képest, amikor égés van. A vezérmitengely CMP jeladdja jelének
segitségével a motorvezérld a megfeleld hengert be tudja azonositani, a hibat a taroldéban

elmenteni, a motordiagnosztikai jelzélampat bekapcsolja.

Egy égéskimaradds esetén a tiizeldanyag/levegd keverék elégetlentiil keriil a
kipufogorendszerbe. A motor teljesitménycsokkenése €s a kipufogdogaz mindségének romléasa
mellett a f6 veszély abban all, hogy katalizator a megndvekedett katalitikus €égés miatt

talhevil, és karosodik.

Szekunderlevego feliigyelet:

A hideginditds és melegedés folyamata dus keveréket igényel. A gond, hogy ekkor a
katalizator még nem ¢éri el az lizemi homérsékletet (3000C) és emiatt magas a karosanyag
kibocsatas. Ezért inditas utan egy kb. (60... 120) s ideig friss levegot vezetnek be a kipufogd
szelepekhez, aminek soran a HC és CO oxidacidja kovetkezik be és ez altal né a hdmérséklet,

illetve csokken a karosanyag kibocsatas.

Az OBD feliigyelet a A-szonda altal mért jeleken alapszik. Ugyan a A - szabalyozas még nem
aktiv, de a flitdtt A-szonda mar 20 s idon beliil eléri az {izemi homérsékletet. A levegd
beftjassal szegényedik a keverék, tehat a A-szonda fesziiltsége alacsony szinten kell, legyen.
Ezt 6sszehasonlitja egy referencia értékkel €s ennek alapjan eldonti, hogy rendben toérténik a
levegdellatas vagy hibat jelez. Pontosabb eredményt a szélessdva vagy lineéris A - szondaval
lehet elérni, azaltal hogy figyeli a beflijas el6tti €s utani allapotot és ezeket dsszehasonlitja. A

feliigyelet alkalomszeriien: hideginditasi és meghatarozott alapjarati szakaszban torténik.

Tankszellozteto feliigyelet:

A tankszelldztetd rendszerének meg kell akadalyozni azt, hogy a szénhidrogének a
kornyezetbe jussanak. Ezért a benzingdzoket, amelyek a tiizeléanyag felszin felett a tankban
képzbddnek egy aktiv szén szlir6ben eltaroljak, és lizem kdzben egy magnes szelepen keresztiil
a szivocsObe visszaengedik. A tankszellOztetést szivargasvizsgalati funkcioval is ki lehet

egésziteni.
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A tankszelldztetd rendszerben a harom kiilonb6zo allapot allhat fenn, amelyek a kdvetkezok:

- Az aktiv szénszlrQ tartaly iires. A tankszell6ztetés aktivalasa altal a tiizeldanyag
levegd keveréket leszegényitik.

- Az aktiv szénsziir6 tartaly tele van. A tankszelloztetés aktivalasa altal tiizeldanyag
levegd keveréket dusitja.

- Az aktiv szénsziiré tartaly toltése egy sztochiometrikus keverék osszetételnek felel

meg. A tiizeldanyag levegd keveréket se nem dusitja, se nem szegényiti

(sztochiometrikus: vegyészet azon dgazata, amely a vegyi folyamatok soran tapasztalhato

suly- és térfogatvaltozasokat €s torvényszertiségeiket allapitja meg)

Toltonyomas szabalyozas feliigyelete:

Turbotoltésii motorok esetén az EOBD segitségével a toltonyomast ellendrzik, azért, hogy a
maximalisan megengedett toltbnyomast a motor ne €rje el. Ezéltal a motort védik attol, hogy a
tul nagy t6ltdnyomas miatt ne legyen tulterhelve.

- A toltdnyomas hatar tallépése

A t6ltdbnyomas szabalyozasban fellépd hiba miatt a maximalisan megengedett toltonyomast
tallépik. A szivocsonyomads jeladoja jelzi a motorvezérld elektronika felé a fennalld

toltdnyomast, és az elektronika felismeri a hibat.
- A védelmi funkci6 elinditdsa

A hiba jelzése €s tarolasa ebben az esetben nem elegendd. A turbotoltét ki kell kapcesolni,

azért, hogy a motor ne karosodjon. Emiatt a toltd ,,Waste-Gate” szelepét nyitjak.

CAN-BUS feliigyelet:

Minden motorvezérld egység ismeri az elektronikus alkatrészeket, amelyek a mindenkori
jarmiiben informacidkat cserélnek a CAN adatbuszon keresztiil. Ha egy alkatrész minimalis

jelentéseinek szama elmarad, akkor egy hibat ismer fel és ment.
Tovabbi egységek, amelyek a CAN adatbuszt hasznaljak, a kdvetkezdk lehetnek:

- ABS/ESP vezérldegység,
- Automatavalto vezérldegység,

- Kormanyrendszer vezérléegység,
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- Miszerfal,
- Indit6 kulcs,

- Klimaberendezés vezérldegység, stb.

4. Gépjarmiidiagnosztika oktatasa

Az elézdekben leirtak pontos képet vazolnak az elsajatitandd tuddsanyag nagysagarol és
Osszetettségérol. A cél az, hogy tanuldink megismerjék a diagnosztikaban hasznalatos
modszereket, a berendezések ¢és miiszerek elméleti alapjait, felépitését, milkdodését, a

gyakorlati tudasukat készség szintre fejlessziik.

A korszerl hiba feltaras elengedhetetlen eszkdze természetesen a diagnosztikai miiszer, de ne
feledkezziink meg a jo diagnosztardl sem. A hazankban is egyre jobban elterjedd alternativ
hajtasi autok meg kovetelik a hozzaértést. Viszont az utakon még megtalalhatoak a
hagyomanyos technikai megoldast gépjarmiivek. A kérdés az, hogy mi legyen az oktatasi
anyag. A jovobe nézve és gondolva az elektromos autokra, hidrogén celldkra, illetve a
hagyomanyos Otto és Dizel korfolyamatokat a kérdés Osszetett. A megfelelé oktatasi anyag
megallapitisa nagyon nehéz, mert hatalmas anyagrészt fednek le az emlitett teriiletek. Az
iskolak felszereltségei és a tanarok is kiilonbozoek. Példaul kiilonbozoek a tanarok korban,
mas generacio, mas gondolkodés. A kerettanterv is egy igen széles skalan mozog €s hat a
tanari szabadsag megengedi azt, hogy mit tanitsanak e keretek kozt. Lassan kezd olyan
sz€les¢ valni ez a spektrum, hogy a kiilonbozd szakiskolakbol kikeriild didkok eltérd
tudasalappal és kiilonboz6 kompetenciakkal rendelkeznek. Fel kell tudni ismerni ezt a

problémat.

Az oktatds mostani rendszere egy széleskorii valtozason megy keresztiil. Erre a véltozasra
tobb okbol is nagy sziikség van. Az okok tobbek kozott a megvaltozott piacgazdasagban és a
munkaerd-piaci  koriilményekben keresendék. Az oktatds ¢és a gazdasdg kozotti
kapcsolatrendszer felértékel6dott a tarsadalom értékrendszerében. Az iskoldzottsag és
képzettség a foglalkoztatds atalakuldo vilagdban meghatarozé tényezévé valt. A
piacgazdasagban a munkaerd6 mindségével szemben Uj kovetelmények jelentkeztek. A
munkaltatok altal megnétt az igény arra, hogy a frissen kikeriild szakmunkasok, mobil
rugalmasan alkalmazkodo, innovativ, jo6 munkahelyi egyiittmiikodésre képesek legyenek. A
mindségi kovetelmények eldtérbe keriilésével megnd a munkafegyelem, a szakmai etika, a
pontossag, tisztasag szerepe a munkahelyeken. Az itt felsoroltakon til nem elhanyagolhatd

kivalté ok a szakképzés atformalasara a rohamos és folytonos technikai fejlédés. A gépjarmii
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ipar egy gyorsan fejlodé teriilet. Honaprol honapra vald valtozasaval, bonyolultsagaval fel
kell tudni venni a versenyt. A szakmak tartalméanak gyors valtozasa uj igényeket tamaszt
(rugalmas, szakmai mobilitast lehetové tévo, tudast igényel) az egész képzési rendszerrel
szemben. A ,,gyorsulo id0” felgyorsitotta a szakmarendszer valtozasat, s ez a tény Osszefiigg a
folyamatos képzés, az egész életen at tartd tanuldssal. Véleményem szerint az a fajta
koncepcio, amire mar az elébb is utaltam, ami a folyamatos képzést emliti, j6 irdnyba mutat.
Az egyik legnagyobb problémat az jelentette a szakképzésben, hogy a bekeriilo didkok
kiilonbozd alapképzetségekkel rendelkeztek. A most mar induld elképzelés szerint az
alapképzésbe bekapcsolddnak a miiszaki tantargyak, mi tobb érettségi tantargyat képez, igy a
szakképzésbe érkezd tanuloknal kozel egyforma tudéas szintet lehet elérni. Ez a rendszer
lehetové teszi az igazodast ehhez a gyors valtozashoz, tobb 1d6 jut a szakiranyu képzésre €s

naprakészebb szakemberek keriilnek ki az iskolapadbol.

5. Gépjarmiidiagnosztika jelentosége a szakképzésben

A jarmuiparban a motor diagnosztika egy kiemelten fontos teriilet. Az autdogyartok kiemelt
figyelmet forditanak a karosanyag kibocsatasra a megfelel$ emisszids értékekre. Mondhatni a
fejlesztések ujitdsok tobbsége, mint egy kozel 90%-a azért torténik, hogy az utakon kozlekedd
jarmiivek a lehetd legkevesebbet szennyezzék a kornyezetet ¢és az utdnunk kovetkezd
generaciok is egészséges hosszu életet élhessenek. Ma a szakképzésben tanulok a holnap
mérndkei. Ez a példa is ra mutat arra, tényre miszerint az alapképzés és a szakképzés csak
egymasra ¢épiilve 1étezhet. A kozos tUttervezés elengedhetetlen. Nem kisebb autogyartok
vannak jelen Magyarorszagon, mint az Audi Gyérben, a Suzuki Esztergomban az Opel
Szentgotthardon, a Mercedes Kecskeméten. A hazai ipar fejlddését mutatja az 0ij (a mar
meglévé mellett) Mercedes gyar 2018-as beruhazasa. Ezért nem nehéz belatni, hogy
szakember utanpoétlasra nagy sziikség van. A folyamatos fejlddést az iskolaknak és

pedagbdgusainak is kovetni kell tudni.

6. Osszefoglalas

A piacgazdasagban a munkaerd tudasaval, kompetencidival, mindségével szemben 1j
kovetelmények jelentkeztek. Mobil, rugalmasan alkalmazkodo, innovativ, j6 munkahelyi
egyiittmiikddésre képes munkavallalokra van sziikség, akik képesek alkalmazkodni és 1épést

tartani az ipar rohamos fejlédésével, mint amilyen az autdipar is.
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Az ipar rohamos fejlédése magéval hozza a szakmak tartalmanak gyors valtozéasat is az egész
képzési rendszerrel szemben. A ,,gyorsuld id6” felgyorsitotta a szakmarendszer véltozasat, s
ez a tény Osszefligg a folyamatos képzés, az egész életen at tartd tanuldssal. A technoldgia
fejlodésével a diagnosztikai rendszerek is folyamatosan fejlédtek. Ma mar a diagnosztikai
rendszerek ismerete elengedhetetlen a megfelelé hibabehatarolashoz, a gépjarmii fontosabb
miikodési paramétereinek elemzéséhez. A hiba idejében vald kijelzése €s eltaroldsa, ami a
hatarérték tullépéséhez vezet, a rendszer finom hangolasat teszi sziikséges€. A jarmiivek
egyes rendszereit és komponenseit mindinkabb bonyolult és komplex felépités jellemzi. A
belso- €gésli motorok mellett ugyanakkor egyre tobb hibrid és elektromos hajtast auté jelenik
meg. A javitasi feladatok gazdasdgos megoldasdnak alapjat a biztos jarmiivizsgalat ¢€s

diagnosztika jelenti.

Az ¢el6z6k alapjan a szakképzésben a diagnosztika stlyanak novekednie kell, a cél az, hogy
tanuloink megismerjék a diagnosztikdban hasznalatos modszereket, a berendezések és
miuszerek elméleti alapjait, felépitését, mikodését. A gyakorlati tudasukat készség szintre

fejlesszék és tanulmanyaik befejeztével naprakész szakemberekké valjanak.
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