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SISSEJUHATUS

Tanapédeval areneb sdiduautode tehnoloogia vdga kiiresti ja nende iilesehitus Il&dheb aina
keerulisemaks. Kuna sdiduautode ndudlus on kasvanud, siis autotootjad on sunnitud looma
korgtehnoloogilisi sdidukeid, et saavutada suure joudluse juures viikest kiitusekulu ja pikaajalist
vastupidavust. Tanu sellele kasvab ka noudlus védga hea haridusega tehnikute jérele, kuna
soiduautode ekspluatatsiooni kdigus esineb erinevaid rikkeid seotud elektroonikaga. Eestis on
olukord selline, et korgtehnoloogiliste sdidukite jarele on ndudlus suur, kuid on iiksikud
samavairsed dppevahendid, millega saab harida tehnikuid. Selle tagajirjel tuli otsus luua dppestend

soiduauto Lexus baasil, kus on kasutusel tipptehnoloogia lahendused.

Minu eesmargiks oli konstrueerida dppestendi juhtimine ja vélja tootada keskkond, mis on moeldud
eelkdige mootori ja automaatkdigukasti diagnostika ja elektrooniliste rikete defekteerimise
Opetamiseks, kus on vdimalik jilgida erinevaid parameetreid ning andurite ja tditurite t66d ning
samaaegselt simuleerida sdiduauto mootori ja automaatkdigukasti elektroonilise juhtimissiisteemi

esinevaid kaabelduse ja andurite rikkeid.

Keskkond peab andma voOimaluse jélgida reaalaajas ja reaalsetes tingimustes, kuidas kéituvad
mootori ja automaatkdigukasti juhtsiisteemid ning kuidas muutub nende t66. Toeliste tingimuste
loomiseks on otsustatud kasutusele votta veoauto hiidropidur, mis tagab koormuse kogu jouallika
voimsuse ulatuses. Andurite ja kaabelduse rikete simuleerimiseks tuleb konstrueerida ning
tdhtsamate juhtsiisteemide kaabeldusele vahele liilitada rikete boks, kus on paigaldatud mitmed

potentsiomeetrid, et vajadusel muuta samaaegselt erinevaid parameetreid.

Et koostada erinevaid diagnostika iilesandeid on vaja kdigepealt tédpselt 1dbi tootada Lexus tehase
andmebaas, et selgitada vilja, kuidas toimub mootori ja automaatkéigukasti juhtimine, millised on
komponendid ja milline on t66pdhimdte. Téhtis on aru saada, kuidas erinevad elektroonika riked
mojutavad juhtimissiisteemide t60d, missugused parameetrid muutuvad, kuidas see kajastub
mootori ja automaatkdigukasti t60s ja millised on rikete siimptomid. Seejérel tuli tootada 14bi tehase

juhendmaterjalid, et teha selgeks kuidas peab diagnoosima erinevaid elektroonilisi rikkeid.



Alles siis, kui kogu juhtimissiisteem oli ldbitd6tatud, sai asuda Oppestendi juhtimise konstrueerimise

juurde.



1. LEXUS GS300 MOOTORI JA AUTOMAATKAIGUKASTI
JUHTIMISSUSTEEMI KIRJELDUS

Mootor ECU juhib véga tdpselt jargmisi siisteeme: Elektrooniline kiituse sissepritsesiisteem (EFI),
Elektrooniline siiiitesiisteem (ESA), Elektrooniline drosseli juhtimissiisteem (ETC-i) ja Tark
muutuva klapiajastuse siisteem (Dual VVT-i). Tulemusena saavutatakse suur joudlus, suur voimsus,

kiituseséést ja vihem heitgaase.

Kasutusele on voetud AD-4 Otse sissepritse siisteem. Mootori ECU kesk kontroll saavutab
optimaalse polemis seisundi, mis sobib antud sdiduomadustele, et realiseerida kiituseséést ja suure

voimsuse praktilises ulatuses.
CAN (Controller Area Network) side kasutatakse, et vahetada andmeid teiste juhtarvutitega.

Sisselaske kollektoris asuva elektrooniliselt juhitava keerise kontroll klapp (Swirl Control Valve)
stabiliseerib polemist, kui jahutusvedeliku temperatuur on madal ja eletrooniline ACIS (Acoustic

Control Introduction System) genereerib suuremat joudlust praktilise kiiruse ulatuses.

Diagnoosi ja veaohu funktsiooni tingimusteks on tagada hoolduskolblikus ja ohutus. [1]
1.1.Méisted mootori juhtsiisteemid

EFI (Elektrooniline kiituse sissepritsesiisteem):

L-tiitipi EFI siisteem, mis otse tuvastab sisselaske 6humassi, kuuma traadi tiiiipi 6hukulu lugejaga.
ESA (Elektrooniline siiiitesiisteem):

L-tiitipi EFI siisteem, mis otse tuvastab sisselaske ohu massi, kuuma traadi tiiiipi 0hukulu lugejaga.
Siitite ajastus on maddratud mootori ECU poolt pdhinedes erinevate andurite signaalidele.

Korrigeerib siiiite ajastust detonatsiooni tekkimisel.



Detonatsiooni kontroll siisteem (KCS):

Kasutab kahte detonatsiooni andurit, et tuvastada detonatsiooni. Kahte andurit kasutatakse, sest V-

kujuline mootor jaotub kaheks pooleks, parem ja vasak pool.

Detonatsioon tekib, kui polemise kiigus tduseb rdhk ja temperatuur ka pdlemiskambri selles osas,
kuhu leek ei ole veel levinud. Seetdttu kulgevad koikjal polemiseelsed reaktsioonid. Suurte rohkude
korral muutuvad sellised reaktsioonid pdlemiskambri mones osas nii kiireks, et ilmuvad
stittimiskolded, millest levivadki kiituse polemiseks ette valmistatud osas detonatsioonilained.
Polemiskambri  seintelt peegeldunud detonatsioonilaine vdib  tekitada omakorda uue

detonatsioonikolde.

Detoneerivast mootorist kostab metalset kloppimist, vOoimsus langeb ja summutist viljub musta

suitsu. Mittetéieliku kiituse pdlemise tottu suureneb kiitusekuu.

Detonatsiooni peamine oht seisneb jarskudes rShu ja temperatuuri tdusudes. Kestva detonatsiooni
tagajirjel pdlevad 1ibi kolvid ja stiiitekiitinalde elektroodid, rikneb plokikaanetihend, halvemal

juhul laguneb kepsulaager ja deformeeruvad

vantmehhanismi detailid. [2]
ETCS-i (Elektrooniline drosseli juhtimissiisteem):

Baseerub signaalidel, mis on genereeritud andurite poolt, see siisteem teeb parandusi drosselklapi
asendile, mis on vilja arvutatud kooskdlas mootori parameetritega, selleks et saavutada sobiv
drosselklapi positsioon. Soiduki stabiilsuskontroll (VSC): juhib drosselklapi positsiooni, kui VSC
tootab. Maksimaalse kiiruse kontroll: kui sdiduk saavutab 240/kmbh, siis suletakse drosselklapp, et

takistada s6iduki kiiruse suurenemist.
Tiihikdigu kiiruse kontroll (ISC):

Juhib tithikdigu poordeid kooskolas jahutusvedeliku temperatuuriga ja tiihikdigukiirust, kui mootor
on saavutanud tootemperatuuri. ISC juhib tiihikdiku reguleerides sissepritse kiituse kogust ja

drosselklapi positsiooni juhtimisel.



Dual VVT-i juhtimine (Tark muutuva klapiajastuse siisteem):
Juhib optimaalset sisselaske ja viljalaske klappide ajastust kooskdlas mootori parameetritega.
SCV (Poorise juhtklapp) juhtimine:

Juhib optimaalset 6hu kogust pdlemiskambris, sulgedes iihe soltumatu sisselaskekanali kooskolas
jahutusvedeliku temperatuuriga ja mootori parameetritega, selleks et stabiliseerida pdlemist ja

tdiustada joudlust.

ACIS (Akustilise kontrolli induktriooni siisteem):

Muudab sisselaskekollektori pikkust, et sobitada parameetrid mootori konditsioonile.
Kiitusepumba juhtimine (kdrgsurve pool):

Juhib tagasivoolu survet kdrgsurvepumbas, kooskdlas mootori parameetritega.
Kiitusepumba juhtimine (etteandepump, madalsurve pool)

Liilitab kiitusepumpa ON/OFF asendisse, kooskdlas starteri signaali ja mootori kiiruse signaaliga.

Ldpetab pumba tegevuse kooskolas turvapatjade ECU signaalidega.
Generaatori laadimise juhtimine:

Juhib laadimispinget kooskodlas sdidutingimustega, seega vihendab laadimiskoormust ja soodustab

kiitusesééastu.
Kiivitamise juhtimine:

Pérast, kui starter kdivitub, siisteem jitkab voolu andmist starterile, kuni mootor Kkorralikult
kéivitub, seega takistab viga tekkimist, kui juht juhuslikult vajutab nupule OFF enne mootori

kaivitumist.
Ohu-Kiituse suhte anduri soojendus:

Liilitab Ohu-kiituse suhte anduri soojenduse ON/OFF asendisse kooskolas jahutusvedeliku

temperatuuriga ja sdidutingimustega.



Soojendusega hapniku andur:

Siilitab hapniku anduri temperatuuri sobival tasemel, et suurendada anduri tépsust tuvastada
hapniku konsentratsiooni hetgaasides.

Kiituseaurude emissiooni juhtimine:

Mootori ECU juhib kiituseaurude voolu emissiooni (HC) sode kanistrisse, kooskdlas mootri

parameetritega.
Konditsioneeri Cut-Off juhtimine:

Konditsioneeri kompressori juhtimine ON voi1 OFF asendisse kooskodlas mootori parameetritega,

sdilitades juhitavust.
Mootori Kaivitustokesti

Tdokestab kiitusetrassi ja siitidet, kui sdidukit kdivitatakse vale votmega. [3]



1.2. Andurite nimekiri ja siisteemid, mis kasutavad neid

Tabel 1

Andurite nimekiri ja siisteemid, mis kasutavad neid

NIMI FUNKTSIOON EFI | ESA | ISC | VVT-i
Ohukululugeja Tuvastab sisselaske dhukoguse * * * *
Sisselaske ohu ] .

) Tuvastab sisselaske 6hu temperatuuri * * * *
temperatuuri andur
Nukkvolli asendi Identifitseerib silindri ja tuvastab . . . .
andur tegeliku nukkvolli asendit
Vintvolli asendi andur Tuvastab vantvolli asendi * * * *
Aktseleraatori pedaali . o .
) Kuvab juhtarvutile juhi sdidusoovi * * * *
asendi andur
Drosselklapi asendi Edastab juhtarvutile klapi tegelikku . . . .
andur asendit
Elektrooniline keerise | Tuvastab elektroonilise keerise klapi
klapi asendiandur asendit
Jahutusvedeliku temp. ) _
Tuvastab jahutusvedeliku temp. (F) * * * *
andur
Paigaldatud kiituse trassi torule, et
Kiituse rdhu andur *
tuvastada kiituse rohku.
Ohu-Kiituse suhte 3 ‘ _
Tuvastab Ohu-Kiituse suhet heitgaasides *
andur
] Tuvastab hapniku konsentratsiooni
Kuuma hapniku andur ) ) *
heitgaasides
Elektristitik Saadab stiiite kontroll signaali *
o Saadab starteri voolu signaalina, kui
Starteri signaal * * * *
mootor kéivitus
Tuvastab, kas automaat kdigukast on
Neutrali liiliti ) * * * *
asendis P, N voi D
o Tuvastab mootori detonatsiooni 1dbi
Detonatsiooni andur _ - _ _ *
piezoelektrilise elemendi resonantsi
Soiduki kiiruse andur Tuvastab sdiduki kiirust * * * *
[4]
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———  MOOTORIECU
,
&

Sele 1. Mootori juhtimissiisteemi skeem [5]

*1 stilitepool (siitikuga); *2 sisselaske nukkvolli ajastuse oli juhtklapp; *3 véljalaske nukkvolli
ajastuse Oli juhtklapp; *4 keerise juhtklapi mootor; *5 keerise klapi asendiandur; *6 nukkvolli
asendiandur (viljalase); *7: drosselklapi mootor; *8: dhukululugeja; *9: sisselaske dhu temp. andur;
*10 ohufilter; *11, *18 nukkvdlli asendiandur (sisselase); *12 Kiituse pump (korgsurve); *13
akseleraator pedaali asendiandur; *14 drosselklapi asendiandur; *15 EDU (Elektrooniline Driver
tiksus); *16 ACIS poordesolenoid; *17 sisselase ohu juhtklapp; *19, *22 Shu-kiituse suhte nadur;
*20 pihusti; *21 véintvolli sageduse andur; *23 kiituse surve andur; *24 detonatsiooni andur; *25
jahutusvedeliku temp. andur; *26 kuuma hapniku andur; *27 soekanister; *28 kiituse pumba

resistor; *29 kiituse etteandepump
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1.3. Tahtsamad juhtimissiisteemid

1.3.1. D-4 EFI (Elektrooniline Kkiituse sissepritsesiisteem)

D-4 (Otsepritse neljataktiline bensiinimootor) koosneb korgsurve kiituse pihustist, mis on

paigaldatud otse polemiskambrisse, selleks et juhtida optimaalselt kiituse pritse ajastust kooskdlas

soidutingimustega.

Kasutab dhukululugejat, et tuvastada ohu kogust, et juhtida sissepritse kogust.

Baseerudes erinevate andurite signaalidest, mootori ECU juhib sissepritse kogust ja ajastust, et

sobitada mootori kiirust ja koormust, selleks et saavutad optimaalne pdlemis seisundi.

Erinevalt tavapirasest bensiinimootorist, kiituse pritsesiisteem samaaegselt juhib pritse ajastust ja

kiituse kogust.

Kataliisaatori soojenemise soodustamiseks, kiilma mootori ajal, siisteem mojutab kiitusesegu

muutmisega polemist.

Kirge
Ko sbsivestniku
konsentratsioon
(ppm)

Miadal

'.-liII'I'II-I.*
-

-* - 1 GH-FSE
=== m s ollektorpritze

®
.‘--"-.'t..
1 LN T

Korge

Katalisaator
temperatuur °C

—

Madal

Kulumud asg plrast kivitamist

Sele 2. Siisivesiniku konsentratsiooni vihendamine kiilma mootoriga, survetakti ajal [6]

Polemise {iihtlustamiseks pritsitakse kiitust sisselaske takti alguses, selleks, et tekkiks palju

stabiilsem Shu-kiituse segu. Kiituse pritsega jahutatakse polemiskambrit ja tagatakse kokkusurutud

ohu jahutamise, sellega tdstetakse mootori tohusust, et toota rohkem joudlust.
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1.3.2. Ohu-Kiituse suhte juhtimine

Siistem médrab pritsitava kiituse koguse baseerudes mootori kiirusele ja sisseimetava dhukogusele.

Kui mootor kiib, ohu- kiituse suhet pidevalt muudetakse, baseerudes Ohu-kiituse suhte anduri

signaalile.
Stéhhiomeetriine Ohu-Kituse suhe
kiirge : kiirge
'
]
ﬁhu—l{ﬁtu S : ﬁhu—kﬁtusﬂ'
suldﬂ&_ ® suhte andur
z;ljlfl'::j W kuuma hapniku wljun
andur
madal madal

Rikas «—— Ohu-Kituse suhte —=Vaene
viljund karakteristik

Turbulents

— Juhtimine &hu-kituse suhte jargi
==== Juhtimine kuuma hapniku andruri jargi

dhu-kiituse suhe V

kuuma hapniku anduri

d

kohene koguseline korrigeerimine

-
e -

1.4-"'- S
Juhitav f =T
kogus = J .===" jdrjestikuline korrigeerimine
- Lo

Aeg

Sele 3. Ohu-kiituse suhte joonis [7]

Kiitusepumba juhtimine (kérgrohu pool)

Siisteem reguleerib kiituse survet 40 ja 130 bar-i vahel, selleks et sobitada sdiduomadustega ja

vihendada hoordumiskadusid. Kiituse etteande torul asub solenoid, mis laseb kiitusel minna

korgrohu poolele, kiituse rohk ei tohi olla alla 40 bar-i.

1.3.3. ESA (Elektrooniline siiiitesiisteem)

See siisteem tagab optimaalse siilite ajastuse kooskdlas andurite signaalidega ja saadab signaali

elektrisiitikule. Tavaline eelsiiiitenurk on 5° ja 49 ° vahel.

Mootori kiivitamise ajal eelsiilitenurk on 5°, aga kui drosselklapp on OFF asendis ja kasutusel on

lithem teekond, siis ajastus on 10°.

Optimaalne eelsiiiiteajastus on kirjutatud arvuti kaardile, kus on ette antud erinevad parameetrid,

kooskolas andurite signaalidega muudetakse nurka.
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Detonatsiooni juhtimiskontrollisiisteem

Kui mootori ECU tuvastab detonatsiooni, siis siisteem korrigeerib siiiiteajastust nii, et olenevalt
detonatsiooni ulatusest, muudetakse eelsiititenurk etteméddratud kraadide vorra. Kui detonatsioon

kaob, siis mootor muudab nurka tagasi ettemddratud kraadide vorra ja kui detonatsioon tekib uuesti,

siis muudetakse nurka jélle.

Genereerunud detonatsioon —_ ajastuse aeglustamine
ajastuse edendamine — Detonatsiooni pole

Sele 4. Detonatsiooni kontrolli tagasiside [8]

Maksimaalne ja minimaalne ajastuse karakteristik
Maksimaalne lubatud nurk ulatub 49° ja minimaalne -20°.

Stititenurkade arvutamine:

Baseerudes Ne ja G2 signaalidele, ohukululugeja, akseleraator pedaali asend, jahutusvedeliku
temp., mootori ECU arvutab optimaalse siiiitenurga, et sobitada sdidutingimustega. Siis mootori

ECU saadab siiiite signaali siiiitepoolidele, kus on sisseehitatud elektrisiitik.

WWT-i
muutuy ulatus
. .
52 Signaal | | | |
Ne Sianaal IR AR ARAR AR A AR AR R TAT
Sudte ‘gq , 45 #6 , # #2
asetus " Silindri * -
. tuvastamise
P *intervall
Yantvalli
asend E

"1 o 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 TF20 780 840

Sele 5. Siiiiteajastuse kalkulatsiooni skeem [9]
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1.3.4. Siiitesiisteem

Kasutusel on otsepritse siisteem (DIS), kus on siiiitepool asetseb otse silindri siititekiiiinla kohal. See
stisteem iseseisvalt juhib ja korrigeerib siiiite ajastust ja seega siiiite ajastus on téiesti hoolduse vaba.
Iseseisvad siilitepoolid on paigutatud igale silindrile, tinu millele ei ole antud siisteemile vaja
jagajat. See vidhendab jou kadusid tihenduses korgepinge alaga, mis suurendab tookindlust ja

vahendab elektromagnetilisi haireid.

Juhtskeem +B Siitepool

wantvili asendiandur (Ne) — Gt =z
. . “ Shdtekddnal
G2

MNukkvolli asendiandur (G2} =
T—E ,E_ (#1)
Detonatsiooni andur — 1 | Jv'—; S iitekiinal
(¥2)

] Suutekuunal
Jahutusvedeliku temp. andur

1Gt3
Drosseli azendiandur P = Moot I %g
ootori :—__l J“_l
ECL Sidtekional
“aakumi andur 1G4 .: l_’ (#3)
1G5

T

Kaivitamis =ignaal — —t:_,L| QE l—.

s *B =0 utekuun al
IGI6 !
MNeautraalasendi andur - rd II: I ag _
' Sodtekoonal
611 | ficr2 A (#6)

Sele 6. Siiiitesiisteemi juhtimisskeem [10]
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Siiiitepool (siitikuga)

Kasutusel on siilitepoolid sisseehitatud juhtskeem, mis on paigutatud otse siititekiiiinla kohal.
Sisseehitatud

— juhtskeem Aku

- [‘—{"a/_ ' ' !

]
Jl=ping=
"5“5? Ezmane Tetcene.: |-y o
I vooluring I Suutekuunal

pool
Mootori ECU ((‘: Lametugiine Juht-
signaal o vooluring —
! « L)

—_— ‘1

Signaal mootori
Torkekindz! signaal | ECU-sse

Ulevoolu
Lukustamise -
- ; kaitse
ennstamine -
vooluring

Sudtepooli 13bildige
Sele 7. Siitiiitepooli juhtskeem [11]

1.3.5. EDU (Elektrooniline kiivitus seade)

Elektroonilise kaivitus seadme iilesanne on mootori ECU poolt antud madalpinge (kuni 5V) signaal

voimendada korgsurvepihustite avamiseks vajaliku korgepingeks (230V), EDU tegevus:

Kui mootori ECU saadab pritsele signaalid (1Jt-1 kuni 1jt-6) EDU-sse, COM terminal toodab
korgepinget, et aktiveerida pihustid. Kui pihustid avavad 12 voldi peale tiiristoreid, et pihustid
oleksid lahti. Vool ldheb 14dbi INj#+ kuni INj#- ja GDN-i, selleks et avada korgesurve pihusteid.

Ringlust jilgitakse konstantselt pihustite avamise seisundit ja saadetakse Ijt-It signaal mootori

ECU-le, kui pihusti INj-# aktiveerus normaalselt.
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Sele 8. EDU vooluringi skeem nr 1 [12]

Kiituse pritse siisteem périb signaali IJt-1 mootori ECU-It 14bi lainekujulise vooluringi ja

kombineerub

monostabiilse vooluringi — kdrge poole tiirmistor. Siis korge poole tiirmistori abil toodetakse

korgepinget voimendatud DC-DC konverteriga.

Haire summutaja
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rter Korge poole tiirmistor
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!
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{ Vea tuvastus Stabiilne vool [

Sele 9. EDU vooluringi skeem nr 2 [13]
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1.3.6. ETCS-i (Elektrooniline drosselklapi juhtimise siisteem)

Tavapdrase mootoriga, kus on kasutusel tavapiarane drosselklapp, mis on otse ithendatud
akseleraator pedaaliga. ETCS-i siisteem aga kasutab mootori ECU kalkulatsioone, et reguleerida

optimaalselt drosselklappi, et parandada sdidutingimusi.

Drosselklapi funktsioon on kontrollida positsiooni (mitte lineaarne), tiihikdigu kiiruse kontroll
(ISC), veojoukontroll (kaasaarvatud stabiilsuskontroll) ja piisikiiruse hoidja on integreeritud

elektriline drosselklapi korpusesse.

Kaks juhtarvutit, ETCS-i ja EFI kontroll viib 1dbi monitooringut iiksteise to0st, et tagada tookindel

stisteem.

ECT + EFI + ETCS-i integreeritud kontroll, juhtarvutid tootavad kooskodlas, selleks et
automaatkdigukasti kdikude vahetus toimuks ilma torgeteta ja et ei tekkiks kdiguvahetusel toukeid.

Kaiguvahetuse ajal juhtarvutid reguleerivad drosselklappi.

100% o

Mormaal reZim

Drosselklapi
azend

Lume reZim

=
Akseleraator pedaali asend 100%

Sele 10. Drosselklapi juhtimise graafik [14]
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Vintvolli asendiandur

Viéntvolli ajastuse rootor koosneb 34 hambast, kus 2 hammast puudub. Vintvolli asendiandur
viljendab vintvalli pddrlemist iga 10° ja puuduvad hambad kasutatakse iilemise surnud seisu
tuvastamist. Kasutatakse elektromagnetilise helipeaga andurit, mis vdimaldab viga tépset info
edastamist.

—

Ne signaal

Vantvoli sageduse andur

Ajastuse rootor

Sele 11. Vintvolli sageduse anduri to6pohimdte joonis [15]
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1.3.7. Ohumassilugeja ja sisselaske dhu temperatuuri andur

Kasutusel on kuuma traadi tiiiipi hukululugeja, mis tuvastab sisselase ohu voolu 14bi tajuala. Antud
ohukululugejal on sisseechitatud Shu temperatuuri andur. Siisteem moddab ohuvoolu kohe peale
sisselaskedhu filtrit, mis soodustab modtmist, kuna sellise asetusega on sisselaskedhu voolul kdige

vihem pulseerimist. Samuti andur on konstrueeritud nii, et minimiseerida dhutakistust.

Sisselaske temperatuuri mootmistakisti /

Sizselaskes ohu Drosssii korpus
temperatuur andur SO E PES

-

Moddaminev Shuvool

Kuumenev takisti

Sisselaske
temparatuur r
by MOOtmistakisti

r(\‘,ﬂ RK(Rz)

-

I\ VK

Kuumenev
takisti
RH(R1)

Takisti R3 Takisti R4

° EVG

e o e e o b s e i g, ot 3 i S

Sillatud vooluring

Sele 12. Ohumassilugeja ja sisselaske dhu temp. anduri t66pdhimdte [16]
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1.3.8. Akseleraator pedaali asendiandur

Andur on thendatud akseleraator pedaaliga, kus kasutatakse Hall elementi, elektrooniline
asendiandur voimaldab tdpset kontrolli ja tagab piisivat tookindlust. Kui akseleraator pedaali
asendit muudetakse, siis andur saadab, magneetilise vilja nurga seoses Hall elemendi vooluringiga,
pedaali asendi signaali otse mootori juhtplokki. Et tagada to6kindlus anduril on dubleeriv siisteem,
mis edastab erinevaid karakteristikuid. Anduri siisteem koosneb kahest vooluringist, et tuvastada

pedaali asend. Juhul, kui signaal 1dheb normist vélja, mootori ECU liilitab ohututele seadistustele.

Hall glement [ Magnetvali
Akseleraator pedaali Akseleraator pedaali
"ON" asend “OFF" asend

Hélbe tuvastamise andur

Viljundpinge

Juhtandur

- - --

> Taelikult
avatud

Taelkult sulstud

A A

-

Maksimazine takt

Sele 13. Akseleraator asendianduri véljund pinge karakteristikud [17]
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Anduri pohi vooluringi rike: Kui juhtub rike iithes vooluringis, siis mootori ECU tuvastab normist
véljunud signaali, molema anduri vooluringi vahel ja liilitab ,,Limp home* reziimi. See tdhendab
seda, et siisteem jddb kasutama ainult iihte vooluringi, et arvutada pedaali asendit ja selles reziimis

slisteem lubab kasutada maksimaalselt 25% drosselklapi asendist.

Mootori ECU
) A A A |
s
r~ B g N
g Avatud 7
Akseleraator v 2 —_—
5 7 T
pedaali g G % §
asendiandur Fon- ) 7 \
Alam- 7 4
> " Drosselklapi é Drossel- 2 Tagastusvedru
, w asendiandur é klapp 2
. v . >
Akseleraator pedaal Drosseli korpus

Sele 14. Akseleraator pedaali vooluringi rike tuvastamise t66pohimote [18]

Anduri molema vooluringi rike: Juhul, kui mdlemas vooluringis esineb rike, siis mootori ECU
tuvastab samamoodi ebanormaalset signaali, kuid sel juhul siisteem ei saa toetuda pedaali asendi
signaalidele ja votab drosselklapi juhtimise enda peale. Sellise rikega mootori ECU laseb mootoril

tootada ainult tiihikdigul.

Mootori ECU
’ ’ ' [
R X ‘
2 B, r =
7 Suletud 7
Akseleraator % p——rr
pedaali g 2
asendiandur ol é 2 |
Alam- & a \@
S Drosselklapi g Drossel- 2 Tagastusvedru
, V"H,;f asendiandur 14 Klapp [
7 7
. J \ J
Akseleraator pedaal Drosseli korpus

Sele 15. Akseleraator pedaali vooluringi rike tuvastamise to6pohimate [19]
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1.3.9. Drosselklapi asendiandur

Andur asub drosselklapi korpuses ja tuvastab tipset drosselklapi asendit. Kasutusele on vdetud,
sama moodi, nagu akseleraator pedaali asendianduril, Hall element, mis voimaldab tipset kontrolli
ja tagab piisivat tookindlust. Et tagada tookindlust, anduril on dubleeriv slisteem, mis edastab
erinevaid karakteristikuid. Anduri siisteem koosneb kahest vooluringist, et tuvastada klapi asend.

Juhul, kui signaal ldheb normist vélja, mootori ECU liilitab ohututele seadistustele.

11

E2 VTA2 vC VTAT1

[ o

Hélbe tuvastamize andur

Viéljundpinge V]

Juhtandur

<

Téielikutt suletud

Juhtimise ulatus Tielikult avatud

Sele 16. Drosselklapi avamise nurk [20]

Siisteemi rike tuvastamine: Kui juhtub rike iihes vooluringis, siis mootori ECU tuvastab normist
véljunud signaali, mdlema anduri vooluringi vahel. Seejdrel juhtsiisteem katkestab drosselklapi

mootori toidet ja liilitab siisteemi ,,Limp mode* reziimi. Siis drosselklapi tagastusvedru joul ldheb
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klapp ettendhtud asendisse. Sel juhul sdiduk ldheb ohututele seadistustele ja mootori
viljundvoimsust reguleeritakse 1dbi kiituse pritse ja sliiiteajastuse siisteemide, kooskolas

akseleraator pedaali asendiga.

Korgsurve

kiitusepihusti [ — Sudtepool

Mootori ECU

Akseleraator
pedaali
asendiandur

Drosselklapi é Drossel-
é‘

2 ! | %
! W asendiandur
J

Akseleraator pedaal Drosseli korpus

Sele 17. Drosselklapi asendianduri vooluringi rike tuvastamise t66pohimate [21]

1.3.10. Automaatkiigukasti A960E juhtimine

Kasutusel on integreeritud kontrollsiisteem ECT (Automaatkdigukasti juhtsiisteem) + EFI
(Elektrooniline kiituse sissepritsesiisteem) + ETCS-i (Elektrooniline drosseli juhtimissiisteem),
juhtarvutid tootavad kooskolas, selleks et automaatkdigukasti kédikude vahetus toimuks ilma
torgeteta ja et ei tekkiks kéiguvahetusel tdukeid. Kidiguvahetuse ajal juhtarvutid reguleerivad
drosselklapi ja siilite ajastust. Juht saab valida kolme kdigukasti seadistuse vahel. Iga seadistusega
muudetakse kéigukasti ja mootori t66d. Naiteks kui juht liilitab kdigukasti S asendisse, kédikude
manuaalseks lilitamiseks, valitsa asendi andur edastab signaali mootori ECU-le ja mootori ECU

juhib drosselklapi, siiiite ajastust ja kdigukasti juhtimismoodulit.

Kéigukasti juhtimiseks kasutatakse jargmiste andurite andmeid: drosselklapi asendi andur, piduri
pedaali liiliti, jahutusvedeliku temperatuuri andur, kéigukasti sisend- ja viljundvolli(soiduki

kiiresandrud) kiiruseandurid, kdigukasti 6li temp. andur, juhtvalitsa asendi andur.
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2. LEXUS MOOTORI JA AUTOMAATKAIGUKASTI
OPPESTEND

Oppestendi eesmirk on luua vajalik keskkond, kus on vdimalik esile tuua elus esinevaid rikkeid.
Keskkond on véljatootatud nii, et oleks vOimalik simuleerida elus esinevaid juhtme ja
anduririkkeid. On voimalik jélgida reaalajas ja reaalsete tingimustega, andurite signaale muutes,
kuidas kditub mootor ja automaatkdigukast. Reaalsete tingimuste tagamiseks, koormuseks on

kasutusel veoauto hiidropidur, mis tagab koormuse kogu vdoimaliku mootori voimsuse ulatuses.

Tanapieval kiiresti areneva tehnoloogiaga, mille tagajirjel on Eestis vihe kaasaegse tehnoloogiaga
oppestende, mis on moeldud eelkdige mootori diagnostika ja elektrooniliste rikete defekteerimise
Opetamiseks, kus keskkond voimaldab jdlgida erinevaid parameetreid ning andurite ja tditurite t66d.
Erinevaid vale signaale simuleerides v3ib ndha, kui palju juhtarvuti on voimeline kohanduma, enne

kui mootori ja kdigukasti t66 muutub vai ldheb iile avarii seadistustele.

Oppestend on oma olemuselt lihtsa ehitusega, mis tagab lihtsa juurdepdisu erinevatele mootori

solmedele. Juhtmestik on viljaehitatud sarnaselt sdiduauto paigutusega.
Juhtpaneel koosneb:

e Naidikuplokk

o Kiivitus liliti

e Automaatkiigukasti valits

e Akseleraator pedaal k.a kick down liiliti
e Piduri pedaali liiliti

e Seisupiduri liiliti

e OBD2 pistik

¢ Break-out box

¢ Rikete box
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Oppestendi diagnostika jaoks vajaminevad todriistad:

¢ Toyota tehase diagnostika arvuti (Intelligent Tester)
e Ostsilloskoop

e Multimeeter

o Kontroll lamp

e Manomeeter (madal surve ja kdrgsurve)

Break-out box

Break-out box on sisseliilitatud tdhtsamate juhtarvutite vahele, mille abil on vdimalik modta voi
katkestada erinevaid signaale. Break-out boksi abil ostsilloskoobiga modtes signaale, saab kiiresti

tuvastada, mis ahelas on tekkinud viga.
2.1.Rikete box

Rikete boks on sisseliilitatud tidhtsamate andurite ja juhtarvutite vahele, mis vdimaldab muuta
juhtmete takistusi, seega muutes signaale simuleeritakse juhtme ja anduri rikkeid. Takistuste
muutmiseks on juhtmetele vahele pandud potentsiomeetrid takistusega 0 kuni 5 kQ, sellest on
piisavalt, et sisestada erinevaid parameetreid. Kui tahetakse muuta takistust suuremaks, siis
potensiomeetrid on ahelas jirjestiku ja kui tahetakse muuta vihemaks, siis tuleb potensiomeetrid

ahelas paigutada paraleelselt:

Jarjestikuline = R + R + R [23]
Paraleelne = =+ = + = [23]
R R R
Tahtsamad siisteemid, mida mojutatakse:

o EFI (Elektrooniline kiituse sissepritsesiisteem)

e ESA (Elektrooniline siiiitesiisteem)

e ETCS-i (Elektrooniline drosseli juhtimissiisteem)
e Dual VVT-i (Tark muutuva klapiajastuse siisteem)

e ECT (Intergreeritud automaatkéigukasti juhtimissiisteem)
Ulaltoodud siisteeme saab mdjutada jirgmiste anduritega:

e Ohukululugeja, sisselaske dhu temp. andur
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e Nukkvdlli asendiandur

¢ Vintvolli asendiandur

o Akseleraator pedaali asendiandur
o Drosselklapi asendiandur

¢ Jahutusvedeliku temp. andur

e Starteri signaal

e Neutraalasendi liiliti

o Sd4iduki kiiruse andur

o Kiituse rohu andur

e Ohu-Kiituse suhte andur

e Detonatsiooni andur

o Kiigukasti sisend- ja vdljundvalli kiiruseandurid

o Kaigukasti 0li temperatuuri andur
2.2.Vigade genereerimine ja selle tagajirjed

Kuna antud juhtimissiisteem on tsentraliseeritud, siis on vodimalus siisteemi kditumist muuta,
siisteemiga suhtlevate andurite signaali moonutamisega. Enamus andurite to6pdhimdte on selles, et
parameetri muutusega, muudab andur takistust. Selle saab dra kasutada vigade simulatsioonis. Ehk

siis juhtme takistuse muutmisega voib siisteemile nédidata valesid andmeid.
2.2.1. Elektroonilise kiituse sissepritsesiisteemi (EFI) mdjutamine

Kui me tahame niiteks mdjutada elektroonilise kiituse sissepritsesiisteemi, siis nditeks muudame
kiituse rohu anduri signaali nii, et ta nditaks liiga korget rohku. Seejirel ndeme, et siisteem hakkab
kiituse rohku kompenseerima madalamaks ja siin tekkibki huvitav koht, kus mootori ECU saa aru
lambda anduri jirgi, et kiitusesegu on vale, ehk kiituse rdhk on niitude jirgi paigas, kuid joudlust ei
ole. Seega siisteem toGtab etteantud seadistuste jirgi, kuid ei saavuta etteantud parameetreid ja voib

genereerida veakoodi.

Simuleeritakse ohukululugeja defekti nii, et andur hakkab nditama tegelikusest védiksemat naitu.
Selleks, et siisteem ei genereeriks viga vaid kohanduks tingimustega, nditu ei tohi lasta tithikdigul
alla 0,5 V jatile 3,0 V ning téis koormusel néit ei tohi {iletada 5,0 V. Naiteks koormatakse mootorit
ja imiteeritakse tdisgaasiga soOitu ja mdjutatakse anduri niditu 5,0 V asemel 4,5 V-ga. Sellega

kaasneb see, et mootori joudlus tdiskoormusel kahaneb, sest sissepritsesilisteem tootab kooskdlas
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Ohukululugejaga ja vastavalt sellele muudab kiitusesegu, seega kiituse-0hu segu muudetakse

vastavalt tingimustele, et ei tekiks liiga lahjat vdi rikast segu.

2.2.2. Automaatkiigukasti juhtimissiisteemi (ECT) mdjutamine

Mojutame nditeks kdigukastioli temperatuuri andurit. Saadame signaali takistusega, mis peaks
nditama kaigukasti 0li madalat temperatuuri, siis médrkame, et kdigukasti juhtimissiisteem ei lase
lillitada viiendat ja kuuendat kiiku ning ei liilita turbiini lukku. V6i muudame takistust nii, et ECU
ndeks liiga korget temperatuuri, seejirel ECU genereerib veakoodi ja kéigukast 1&heb ohutus

seadistustele, voi ei lase soidukil iildse edasi litkuda, kuni viga on kustutatud voi ndit paraneb.
2.2.3. Elektroonilise siiiitesiisteemi(ESA) mojutamine

Voib tuua nédite detonatsiooni anduri veaga, kus mojutatakse elektroonilist siiliteslisteemi.
Genereeritakse vale detonatsiooni anduri signaal, mille tagajérjel mootori ECU nédeb é&ra, et
tekkinud on detonatsioon ja annab kisu siiiitesiisteemile, et on vaja siiliteajastust muuta. Ajastust
muudetakse nii, et olenevalt detonatsiooni ulatusest, siisteem muudab siilitenurka etteméaratud
kraadide vorra. Kui detonatsioon kaob, siis siisteem muudab nurka tagasi ettemddratud kraadide
vorra ja kui detonatsioon tekib uuesti, siis muudetakse nurka jélle. Kui genereerida vea nii, et
detonatsioon on sellises ulatuses, kus siisteem peab muutma siilite ajastust, ettemiératud
parameetrite jirgi, karakteristikute piirides ja kuna detonatsiooni signaal on simuleeritud, siis
siisteem muudab ajastuse karakteristikuid nii, et mootoril kaob joudlus ja tduseb kiitusekulu voi kui
siisteem tuvastab, et rohkem ei ole voimalik kompenseerida, siis mootori programm liheb ohutus

seadistuste peale ja genereerib veakoodi.
2.2.4. Elektrooniline drosseli juhtimissiisteemi(ETCS-i) méjutamine

Toome néite akseleraator pedaali asendi anduri veaga, millega mdjutatakse elektroonilise drosseli
juhtimissiisteemi. Antud anduril on kasutusel dubleeriv vooluring, selleks, et mootori ECU
tuvastaks anduri voi kaabelduse defekti. Kui juhtsiisteem néeb, et ithes vooluringi siisteemis on
tekkinud erinevus, siis genereeritakse veakood ja juhtimisprogramm ldheb {ile ohututele
seadistustele ,,Limp mode®, mille tagajérjel drossel on maksimaalselt avatud kuni 25%. Kuid kui
mojutada molemat vooluringi lubatud piiridest iile, siis genereeritakse veakood ja juhtsiisteem laseb
mootoril tdotada ainult tithikdigul. Selleks, et mootori ECU ei saaks aru, peab mdlemat vooluringi
ndidud samade vairtuste vorra tdstma, esimeses kontuuris 0,5 V ja 4,5 V vahel ja teises 1,2 V ja 5,0

V. Kuna siis on mootori ECU jaoks ndit korgem, siis vastavalt sellele juhitakse ka drosselit. Sellega
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kaasneb selline stimptom, et tithikdigu poorded on normaalsetest korgemad ja sdidutingimustes
muudetud ndidu vorra on akseleraator pedaali asend paigast dra, kuid siisteemis veakoodi ei

genereerita. Ainuke variant selle vea tuvastamiseks on diagnostika arvutis vaadata pedaali asendit.

Jargmisena voib mdjutada nii, et simuleeritakse drosselklapi asendi anduri vea. Drosselklapi asendi
anduril on sarnaselt akseleraator pedaali asendianduriga dubleeritud vooluringi kontuurid, kuid
erinevus on selles, et kui iihes vdoi mdlemas vooluringis mootori ECU tuvastab riket, siis siisteem
katkestab drosselklapi mootori toite ja tagastusvedru joul klapp ldheb ettendhtud asendisse, kus ta
jadb natuke avatuna. Sel juhul soiduk ldheb ohututele seadistustele ja mootori viljundvoimsust
reguleeritakse 1dbi kiituse pritse ja siilite ajastuse slisteemide, kooskdlas akseleraator pedaali
asendiga. Kuna siisteem mdjutab drosselit vastavalt akseleraator pedaali asendile ja kui simuleerida
drosselklapi valet asendit, siis mootori ECU saab kohe aru, et ndidud ei ldhe kokku ja genereerib

veakoodi, mille tagajérjel juhtimisprogramm liheb iile ohututele seadistustele.

Kuna koik siisteemid suhtlevad omavahel ja tootavad kooskdlas, siis ithe anduri signaali
muutmisega, mis mojutab otseselt ainult iihte siisteemi, siis vastavalt parameetritele koik

juhtsiisteemid muudavad kogu mootori t66d, mitte ainult iihte konkreetset silisteemi.
2.3. Oppuri to6 ja konkreetsed iilesanded

Eesmairgiks on niidata praktikas ja reaalsetes tingimustes, kuidas kéditub mootor, elektroonika rikete
esinemisel ja vaadelda nende rikete puhul siimptomeid. Oppuri t66 iilesandeks on, leida vastavalt
Lexus tehase juhenditele, miks mootor ei todta nii nagu peab, millised parameetrid on muutunud ja

mis on riket pohjustanud.

Selleks, et saaks oppida diagnostiku t66d, stend on {ilesehitatud nii, et Oppur pddseks igale
juhtimisplokile, anduritele ja kaabeldusele juurde. Digitaal signaali lugemiseks on mootori
elektrislisteemis sisseliilitatud break-out box, kus ostsilloskoobiga mdotes saab vorrelda signaale

tehase andmetega.
Niidisiilesanne 1

Antud tlesandes on simuleeritud rikete boksi abil mootori jahutusvedeliku anduri sisemist viga,
mille tagajirjel anduri ndit hakkab valetama, ehk mootri td6temperatuuri saavutamisel, arvuti néeb,
et mootor on iile kuumenenud ja mootori ECU seiskab mootori. Juhtsiisteem genereerib veakoodi
PO115 voi PO118.
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Vastavalt tehase juhendile dppur peab ithendama diagnostika arvuti OBD2 pistikusse, liillitama
stiiite sisse. Toyota Intelligent Tester diagnostika arvuti programmi meniiilis: Power train / Engine /
Data List / Coolant Temp. alt ndeb mootori jahutusvedeliku anduri néitu. Normaaltingimustes
tddsooja mootori korral niit peab olema 80°C ja 97°C vahel. Juhend iitleb, et kui niit on -40°C, siis
on siisteemis katkestus ja kui 140°C vdi rohkem, siis on lithis. Antud situatsioonis, niit on iile
normaal temperatuuri. Vastavalt juhendile vdib arvata, et siisteemis on lithis. Seega dppur peab

defekteerima, kas rike on kaabelduses, juhtplokkis voi anduris.

1. Kaabelduse kontroll, selleks tuleb lahti iithendada anduri pistiku ja vaadata diagnostika
arvutis niitu. Normaaltingimustes niit peab olema -40°C, kuid antud simulatsiooniga niit
tuleb ~80°C.

2. Juhtploki korrasoleku kontroll, selleks tuleb lahti ithendada anduri pistik ja juhtplokki
pistik E8 ja E6. Korras juhtplokki korral niieme, et niit on -40°C.

3. Kindluse mottes voib andurit ka kontrollida, seda saab kontrollida multimeetriga,
jahutusvedeliku temperatuuri andur t66tab nii, et mida suurem on temperatuur, seda
viiksemat takistust ta nditab. Ehk korras anduriga multimeetri ndit peab olema 5 kQ ja 0.3
kilooomi vahel, seda on raske hinnata, kuna selleks peab teadma jahutusvedeliku reaalset
temperatuuri, kuid eelnevalt tehtud kontrollimistega, piisab selleks, et defekteerida antud
riket. Seega teeme jarelduse, et viga on kaabelduses, ehk reaalses olukorras tdhendaks see

seda, et anduri juhe on oksiideerunud, mis toob endaga kaasa vale signaali edastamist.
Niidisiilesanne 2

Antud tlesandes on simuleeritud iihele kdrgsurvepihustile vale signaal. Selle tagajdrjel mootori
juhtimissiisteem genereerib veakoodi P0200 kuni P0206 (olenevalt millist pihusti signaali on
mojutatud) ja mootori ECU programm ldheb iile ohutu seadistusele. Mille tagajérjel mootor to6tab

ebatihtlaselt.

1. Lexus tehase juhendit jdrgides, Oppur peab alustama pihustite juhtplokki toidete
kontrollimisega, selleks tuleb siilide sisse panna ja juhtplokki E52 pistiku lahti tiendama ja
mootma klemmide E52-1 ja E52-2 ja massi vahel pinget, multimeeter peab nditama 9 ja 14
voldi vahel.

2. Kaabelduse kontroll korgsurvepihustite juhtploki(EDU) ja korgsurvepihustite vahel. Selleks
tuleb EDU pistikud I1 ja J1 lahti iihendama ja m3dotma pihustite takistused klemmidel: (I1-
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2) — (11-5), (J1-3) — (J1-6), (11-3) — (11-6), (J1-1) — (J1-4), (11-1) — (I11-4), (J1-2) — (J1-5).
Pihustite takistused toatemperatuuril peavad olema 2,01 kuni 2,31 oomi.

3. Kaabelduse kontroll mootori juhtploki ja EDU vahel, selleks tuleb mootori juhtplokkilt lahti
ithendada pistikud E6, E8, E45 ja EDU plokkil E51 pistik. Et tuvastada juhtme katkestust
tuleb modta takistust klemmide vahel: (E8-15) — (E51-3), (E6-17) — (E51-2), (E8-14) —
(E51-1), (E6-16) — (E51-12), (E8-13) — (E51-11), (E6-15) — (E51-10), (E45-26) — (E51-9).
Juhtmete takistused peavad olema alla iihe oomi. Liihise tuvastamiseks tuleb kdik eelnevad
klemmid massi suhtes modta ja niit peab olema iile 10 kilooomi.

Kui viga ei leitud tuleb jargmisena mdota signaale ja vorrelda neid tehase andmetega, et tuvastada,

kas mootori juhtplokk vdi EDU genereerib vale signaali.

4. Mootori juhtploki pinge signaali kontroll, selleks tuleb itihendada ostsilloskoop ja jarjest
modta signaalie, (E8-15), (E6-17), (E8-14), (E6-16), (E8-13), (E6-15) klemmide ja (E7-7)
klemmi vahel. Oiget diagrammi, millega vorrelda nieb tehase juhendis. Kui ndidud ei vasta
juhendile, tuleb mootori juhtplokk vélja vahetada.

5. Kdrgsurvepihustite juhtploki kontroll, selleks tuleb ostsilloskoop iihendada (E45-26) ja (E7-
7) klemmide vahele. Korrektset diagrammi saab vorrelda tehase juhendis etteantuga ja kui
signaali diagramm ei vasta digele, siis tuleb EDU juhtplokk vélja vahetada.

6. Modtmise tingimused: ostsilloskoobi seadistused peavad olema 20 V/DIV., 20 msec./DIV. ja
mootor peab todtama téotemperatuuril ja tithikdigul. Enne modtmiste alustamist peavad kdik
veakoodid maélust kustutatud, vastasel korral mootor to6tab ohutu seadistustega, selle

tagajirjel mootori ECU ja EDU ei genereeri pinge signaali.
Niidisiilesanne 3

Antud iilesandes on simuleeritud kiituselati réhuanduri rike, mille tagajérjel andur hakkab valetama,
et kiituse rohk latis on tegelikusest suurem. Ténu sellel mootori juhtsiisteem laseb kiituserdhu alla,
kuid sellega kaasneb lahja kiituse-Ghu segu tdttu mootori ebaiihtlane t66 ja viheneb joudlus. Kui
juhtimissiisteem néeb, et kiituse rohk on tdusnud 19,6 Mpa voi rohkem, siis kohe genereerib kiituse
rohu veakoodi P0190 ja P0193. Kuid kui seada rikete boksi nii, et juhtsiisteem ndeb rohku 13 Mpa
ja natuke iile, siis lastakse rohu madalamaks ja lahja segu pérast genereeritaks hoopis lahja segu
veakoodi P0171 ja PO174. Sellega muudetakse dppuri iilesannet keerulisemaks. Selleks, et tehase

juhendi jargi defekteerida kindlalt milles probleem on, dppur peab kontrollima:
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1. Tuleb vorrelda hapniku anduri ostsilloskoobi néitusid tehase omadega, sellega dppur loeb
vilja, erinevaid variante, mis voisid vea pohjustada.

2. Kontrollida tuleb sisselaske dhu ja kiituse torustiku, ega kuskil ei esine lekkeid.

3. Kuna jahutusvedeliku temperatuuri andur méngib siisteemis téhtsat rolli, siis tuleb ka seda
kontrollida.

4. Ohukululugeja andurit saab lihtsalt kontrollida diagnostika avuti abil: tiihikdigul peab
ndgema 2,1 g/s ja 3,1 g/s ja mootor pdoretel 2500 p/min peab néditama 7,8 g/s ja 11,4 g/s
vahel. Kédigukast peab olema neutrali asendis ja konditsioneer viljaliilitatud.

5. Alles niiid jouame kiituserdhu juurde. Diagnostika arvutiga saame néha, kas anduri niit
koigub voi ei, kui kdigub, siis andur voib olla korras, anduri ndit peab olema 4 Mpa ja 13
Mpa vahel. Kindluse mottes peab manomeetriga kiituserdhku iile modtma ja sealt tulebki
vélja, et mootori ECU néeb valet néitu. Seejédrel tuleb mddta pinget E66 kiituse rohuanduri
(E66-3) ja (E66-1) klemmide vahel, niit peab olema 4,5 V kuni 5,5 V. Seejérel tuleb mootor
kaivitada ja moota mootori juhtplokil pinget (E45-25) ja (E8-28) vahel, néit peab olema 1,8
V kuni 2,3 V. Oppur nieb, et ndidud ei lihe kokku ja jirgmisena tuleb kontrollida mootori
ECU ja kiituse rohuanduri vaheliste juhtmete takistused, mis peavad olema alla iihe oomi.

Viga on leitud.
Niidisiilesanne 4

Antud iilesandes rikete boksi abil on muudetud kéigukasti véljundvolli kiiruseanduri juhtme
takistust, sellega simuleeritakse kdigukasti valjundvdlli kiiruse anduri sisemist riket ehk juhtplokk
hakkab ndgema valet nditu. Reaalsetes tingimustes, kui auto on komplektne ja kui rike juhtub sdidu
ajal, siis genereeritakse veakoodi, mis viitab sellele, et kdigukastist voetud kiiruse ja ABS anduritelt
voetud kiiruse nédidud on erinevad. Kuid antud Oppestendis ei saa simuleerida reaalset sdiduki
litkumist, kuna puudub ABS siisteem. Seda iilesannet saab kahte moodi esitada, muuta kiiruse
anduri signaali tdGtava mootori ajal voi siis muuta signaal kui mootor seisab. Kui muuta signaal
tootava mootori ajal, siis sellega kaasneb see, et mootori ECU hakkab mootorit ja kdigukasti
juhtima valesti ehk mootori ja kdigukasti t66 muutub vastavalt kiirusele, mida ta nieb, sellega voib
kaasneda joudluse vdhenemine ja mingil kiirusel, kui niit ldheb lubatut piiridest vilja, siis
genereeritakse PO500 veakood. Kuid kui muuta kéigukasti vdljundvdlli signaal seisatud mootoriga
ja nditeks ndit tuleb nullist suurem, siis mootori juhtsiisteem ei lase mootorit kéivitada ja genereerib
hoopis B2283 veakoodi, mis viitab juba mitte ainult kiiruse anduri veale, vaid ka vdimsuse

juhtimisploki rikele.
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1. Kui on genereeritud veakood P0500, siis tuleb vastavalt tehase juhendile kiituda jargmiselt:
lasta mootoril kdia, kuni saavutab todtemperatuuri, seejdrel seisata mootor ja ithendada
diagnostika arvuti. Diagnostika programmi meniilis minna Power train / ECT / Data List,
seal saab jdlgida millist kiirust ndeb mootori ECU antud momendil. Kiiruse néit saab olla
Okm/h kuni 255 km/h vastavalt, kui kiiresti sdiduk liigub, kuid seisatud mootoriga peab
kiirus olema kindlasti 0 km/h. Juhul, kui niit on koguaeg 0 km/h, siis see viitab sellele, et on
lithis voi katkestus, kas anduril voi antud vooluringis. Kuid kui kiiruse ndit on reaalsest
suurem voi viiksem, see viitab sellele, et viga on anduris endas vdi viga on kaabelduses voi
tthenduses.

2. Juhendi jirgi jargmisena tuleb kontrollida, kas andur on digesti paigas.

3. Kui andur on Gigesti paigas, siis tuleb mdota multimeetriga anduri sisetakistust, klemm 1 ja 2
vahel toatemperatuuril peab takistuse niit olema 560 kuni 680 oomi.

4. Antud olukorras anduri takistus on diga ja seejirel tuleb kontrollida kdigukasti valjundvolli
kiiruse anduri ja mootori ECU vahelist kaabeldust. Mootori ECU tuleb lahti ihendada pistik
E7 ja modta klemmi 23 ja 22 vahel takistust, ndit peab olema tipselt sama, mis ndgime
kiiruse anduril. Seejdrel tuleb molemad klemmid mddta massi suhtes ja ndit pea olema
rohkem kui 10 oomi, et tuvastada kas esineb lithist. Kaabelduse kontrollimisega Oppur
tuvastas, et viga tuleneb kaabelduse rike tottu.

5. Kui on genereeritud veakood B2283, siis vastavalt juhendile tuleb kdigepealt meniiiis vaadata

kéaigukasti valjundvolli kiiruseanduri nditu, kus Oppur tuvastab, et kiiruse ndit on vale.
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3. SOIDUAUTODE MOOTORITE JA JOUULEKANDE
TESTIMINE

Tanapédeva suur ndudlus sisepdlemismootoritega sdiduautode jérele on omandanud autotodstuses
suurt tdahtsust. Seega peavad autotootjad looma tdhusa ja 6konoomse mootori, mis vastaks erinevate
ritkide normidele. Sellepérast on nad kohustatud votma arvesse koiki parameetreid, mis mojutavad
mootorite tulemuslikkusele ja kavandamisele. Seal esineb védga palju parameetreid, nii et neid on
raske arvestada sisepdlemismootori kujundamisel. Sellega kaasneb mootorite katsete vajalikkus, et
kindlaks teha milliseid meetmeid tuleb teha, et parandada mootorite joudlust. Sisepdlemismootori
proekteerimise ja arendamise etapil, insener peab projekteerima kindlate sihtide jargi. Eesmargid
hdlmavad muutujaid nagu indikaatorvoimsus, pidurdusjoud, kiitusekulu spetsiifilisel pidurdamisel,
heitgaaside kogus, moootri jahutus, hooldusvabadus, ekspluateerimine. Jargmiseks iilesandeks
arendus insenerile on védhendada kulud ning parandada mootori vOimsust ja tookindlust.
Eesmirkide saavutamiseks on inseneril on vdimalik proovida erinevaid projekte. Pérast
sisepdlemismootori detailide projekteerimist, neid toodetakse vastavalt modtmetele ja peale
pinnaviimistlemist voivad tekkida teatud hélbed. Seega, et kontrollida arendatud ja konstrueeritud
mootori tulemuslikkust, on vaja katsetada mootorit. Ka sdiduauto Lexus baasil tehtud dppestendiga

on voimalik testida mootorit ja joulilekannet, selleks on ainult vaja spetsiaalseid mddtevahendeid.

Uldiselt arengu insener peab teostama mitmesuguseid mootori teste/katseid, alustades lihtsast
kiituse ja dhuvoolu mddtmisest ning 15petades keerulise kiitusepihusti ndela liikumise diagrammide
koostamise, keerisestruktuuri ja fotode tegemisega polemisprotsessist pdlemiskambris.
Testide/katsete ldbiviimise iseloom ja tiilip soltub mitmesugustest teguritest, milleks on néiteks
konkreetse disaini arenguaste, ndutav tipsus, vahendite olemasolu, tootmisettevotte loomus ning

selle disaini strateegia. Siinkohal vietakse arvesse ainult teatud pdhilisi teste ja mddtmisi.
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KOKKUVOTE

Oppestend, mis on loodud kaasaegse sdiduauto Lexus GS300 baasil, kus on kasutusel mootor,
automaatkdigukast ja kogu juhtimissiisteem, on mdeldud eelkdige Oppeotstarbel siisteemi
toOopohimote tutvustamiseks ning diagnostika ja elektrooniliste rikete defekteerimise dpetamiseks,
kus saab jdlgida erinevaid parameetreid ning andurite ja taiturite t60d. Selleks on loodud keskkond,
mis on ldhedane sdiduauto reaalsetele tingimustele. Erinevalt Eestis enim levinud mootori
oppestendidest, antud stendil on mootori ja jouiilekande koormamiseks kasutusel veoauto
hiidropidur ZF-retarder, millega on vodimalik kogu mootori vdimsuse ulatuses anda koormust.
Selline lahendus ei ole mitte ainult uudne, vaid ka palju odavam, kui votta kasutusele miitigil

olevaid spetsiaalseid mootori koormamiseks mdeldud pidureid.

Oppestend on oma olemuselt lihtsa ehitusega, mis tagab hea juurdepéisu erinevatele mootori
s0lmedele. Juhtmestik on véljachitatud sarnaselt sdiduauto paigutusega. Ténu sellele, erinevalt
komplektsest sdiduautost, on kogu juhtimissiisteem silmnéhtavale vilja toodud, sellega on kohe aru

saada, kui keeruliseks on ldinud tdnapédeva sdiduauto.

Keskkond on valjatootatud nii, et oleks voimalik simuleerida elus esinevaid kaabelduse ja
anduririkeid, kus on voimalik jélgida reaalajas ja reaalsete tingimustega, andurite signaale muutes,
kuidas kditub mootor ja automaatkdigukast. Selleks on konstrueeritud rikete boks, mis on
juhtimisiisteemi kaabelduses vahele liilitatud ja voimaldab tipselt mdjutada mootori juhtplokkidesse

anduritelt edastavaid signaale.

Oppimise eesmirgil saab niidata mootori ja automaatkiigukasti halva t66 erinevaid siimptomeid,
esinevate elektroonika rikete puhul. Oppur saab tutvuda kogu juhtimissiisteemi iilesehitusega ja
Oppida diagnostiku t66d, kus ta iilesandeks on leida vastavalt tootja juhenditele, miks mootor t66tab

halvasti, millised parameetrid on muutunud ja defekteerima, mis on riket pdhjustanud.

Samas saab antud Oppestendi kasutada ka keerulisteks mootori ja jouiilekande testideks, kus

tulevane insener Opib kuidas ja milliseid katseid tuleb teha mootori projekteerimise kéigus.
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SUMMARY

Nowadays car technology develops rapidly and their structure is becoming increasingly
complicated. Whilst car demand has grown, car manufacturers are forced to create high technology
vehicles to get low fuel consumption and long-lasting durability by high efficiency. Thereby, a
demand for technicians with a very good education starts to also grow, because while cars are being
in exploitation different electronical breakdowns may occur. There is a big demand in high
technology cars in Estonia, but there are few equivalent means of instruction which could be used to
educate technicians. Hence, an idea came up to create teaching stand based on Lexus car, where

high technology solutions are used.

My aim was to construct the control panel of the teaching stand and develop an environment, which
IS meant to above all teach diagnostics of motor and automatic transmission and also defecting of
electronical breakdowns. It should be possible to observe different parameters and also work of
sensors and actuators, at the same time simulate wiring and sensor breakdowns which appear in the

electronical managing system of the motor and automatic transmission of the car.

An environement should give a possibility to observe behaviour of engine and automatic
transmission’s managing systems and how their work changes in real-time and real conditions. For
creating real conditions it is decided to take into use a hydraulic brake, which provides load to the
extent of whole capacity of power source. This kind of solution is not only novel, but also cheaper
than buying special breaks for motor load brakes. For simulating wiring and sensors’ breakdowns,
a breakdown box should be constructed and switched in wiring of the more important managing
systems, in the box there are installed several potentiometers to change different parameters

simultaneously if needed.

To compose various diagnostic tasks, firstly it is needed to accurately study the database of Lexus’s
factory to identify how the managing of engine and automatic transmission works, what are the
components and work principles. It is important to understand how different electronical
breakdowns affect work of managing systems, which parameters change, how it is reflected on

work of engine and automatic transmission and what are the symptoms of breakdowns. Secondly
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factory’s instructional material should be studied to understand how various electronical

breakdowns should be diagnosed.

When whole managing system is studied, it is possible to begin to construct the managing of the

teaching stand.

This teaching stand has a simple construction, which provides a good access to different engine
assemblies. Wiring is constructed similarly to the placement of a car. Due to that, unlike complex
car whole managing system is revealed, it gives an immediate idea how complicated is a nowadays

car.

For teaching purpose it is possible to show different symptoms of engine and automatic
transmission’s bad work while electronical breakdowns occur. A student can study the construction
of the managing system and study work of diagnostics, where his task is to find why the engine
works poorly, which parameters have changed and defect the reason of breakdown all based on

manufacturer’s instructions.

The teaching stand could be also used for complicated motor and power transmission tests, where

future engineer studies how and what kind of tests should be done while developing the engine.
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LISAD

Lisa 1. Oppestendi juhtimispaneeli joonis

© N o g b~ w DN E

Naidikuplokk
Rikete box
Break-out box

Automaatkiigukasti juhtvalits
Akseleraator pedaal

OBD?2 pistik

START/STOP liiliti

Piduri pedaali liiliti
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Lisa 2. Laboratoorse to6 niidisjuhend

Juhend

Too eesmark:

1. Praktiline tutvumine kaasaegse mootori juhtimissiisteemiga

2. Tutvuda, kuidas mootori ECU juhib elektroonilist siilitesiisteemi ESA

3. Teadvustada, mille alusel ja miks juhitakse siiiite ajastust

4. Teadvustada eelsiilitenurga soltuvust mootori koormusest ja podrete arvust

5. Tutvuda ostsilloskoobi ja stroboskoobi to6pohimottega

Toovahendid: 1. Oppestend sdiduauto Lexus baasil
2. Mdootevahendid

3. Lexus tootja poolt koostatud juhendmaterjal

Too6 kaik: 1. Tutvuda tootja juhendiga
2. Tutvuda stendi ehitusega
3. Koostada mdotmisprotokollid

4. Praktikumi aruandes esitada:
4.1 Selgitada, kuidas ja milliste parameetrite alusel muudetakse siilitenurka.

4.2 Leida Lexus juhendmaterjalides maksimaalse ja minimaalse siiiiteajastuse karakteristikud,

stiliteajastuse kalkulatsioon, siiliteajastusele mojuvad parameetrid.
4.3 Modta stiiiteajastust mdjutavaid G2 ja Ne signaale.
4.4 Moota iga 500 p/min jarel mootori eelsiititenurka.

Saadud andmete pdhjal koostada graafik, kuidas muutub signaal ja eelsiiiitenurk erineval

koormusel.

4.5 Kuidas kditub elektrooniline siiiitesiisteem, kui tuvastab detonatsiooni ja mis parameetreid

muudetakse.
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