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VYUZITIE TERMOVIZIE NA DIAGNOSTIKU ZAVAD V AUTOMOBI LOVOM PRIEMYSLE
Tibor DZURO - Stefan FRANKO - Miroslav BADIDA - Peter RUMAN

USE OF THERMOGRAPHY DIAGNOSTICS IN AUTOMOTIVE INDUS TRY

ABSTRAKT

Vyuzitie termoviznej diagnostiky v strojarskej praachadzacoraz vasSie uplatnenie. Jednou z dblezitych oblasti je
automobilovy priemysel kde sa termovizia pouzivdiagnostiku zavad ktoré by museli ljagnostikované mechanickym
rozobratim stroja alebdasti.
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ABSTRACT

Thermal imaging diagnostics has increased use iginaering practice. One of the important applicatifields is the
automotive industry where thermal imaging is usedlisgnose faults that would have to be diagnosednbghanical
disassembly of the machine or its parts.
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uvoD

V skasnej dobe osobné automobily starSie ako 10 rokgkazuju vo zvéSenej miere mechanické
poskodenia, hlavhe motorovych komponentowo zv&Senej miere vedie ku zlyhavaniu motorovy@sti, ¢i
uz externych alebo internych. [1] Vyplyva to hlavm@amahani tychtéasti vysokym teplom, tlakom, trenim
a pod. Spolupracovali sme pri rieSeni problémurzi®vym spBovacim motorom ktory vykazoval znamky
zlej kompresie nedostatieého vykonu zlého spavania a zvySenych emisii. Snazili sme sa vyKahagnostiku
bez nutnosti rozoberania komponentovispacieho motora, akymi st hlava motora, kryt hlengtora, tepelny
Stit vyfukového motora a sacieho a vyfukového pgoau[6]

I. PRIEBEH SKUSKY

Kazdej termoviznej skiuSke predchadza detailné zwsape podmienok okolia a miesta termovizneho
merania. Bol zaznamenany vonkajsi tlak vzduchuhloge vetra, vihkog vzduchu a ambientna teplota. Objekt
merania vzbBadom na stav, v ktorom sa nachadzal, nepreukazbiagne znamky povrchovej vihkosti
avzifadom na jeho umiestnenie v motorovom priestore Inefjanamny ani vplyv vetra, ktory &ase
termoviznej skusky dosahoval rychiaskm.h'.

Predmetom termovizneho merania bol benzinovyos@ai motor typu Z5-DE DOHC 16V vyroby Mazda
zroku 1998 (obr. 1). Merania prebehli v kontinwdin slede Wasovom rozpati 14 minut pri frekvencii
snimkovania 10 sekuind na jednu termoviznu snimkmtd sme zabezp#éi detailné zmapovanie tepelnych
oblasti bloku motora, hlavy motora a vyfukovéhorpbia pre zistenie problémovégsti spéiovacieho motora.
Skusky prebehli pri ambientnej teplote 17 °C.

Predmetny sgavaci motor bol ¥ase zaiatku skiSok plne vychladeny, aby sa dali zmapowsetky
tepelné zmeny bez ovplyvnenia okolitymi objektmipré by mohli vytvaré reflexné Zziarenie na povrchu
meraného objektu a zaravaby sa predislo zakrytiu chyby prechodom tepla zahriatychiasti spéovacieho
motora.
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Obr. 1 Mazda 323F

Problémovou obla®u bola hlavne hlava motora a vyfukové potrubiekioaé sme sa pri merani zamerali.
Po naStartovani spavacieho motora prebiehali detailné zaznamy o téplo povrchu motora, ambientnej
teplote v blizkom okoli sgavacieho motora a kladol sa déraz na nepritothakgchkdvek predmetov v tesnej
blizkosti, ktoré by mohli negativne ovply¥rtermovizne snimkovanie daného objektu.

Bola vytvorena sekvencia 84 termoviznych snimkdspustenia motora po jeho pIné zahriatie a otveren
druhého chladiaceho okruhu. V momente, kedy saydchtadiaci okruh z&l chladi’ ventilatorom na chladi
chladiacej kvapaliny, bolo termovizne meranie wemg a vysledky ulozené na paimé médium, neskor
spracované pomocou software SmartView. [2]

Il. VYHODNOTENIE TERMOVIZNEHO MERANIA

Ako sa predpokladalo pri testovacej jazde pradami autorizovaného servisu, motor vykazoval znamky
posSkodenia alebo zavady, ktorej diagnostika by amaia rozobratie motora a ani to by nezaba&kpe
spravnos diagnostiky len vizuadlnym posudenim, alebo posidemomocou meracich pristrojov vo vybaveni
autoservisuCasovo naréna servisna diagnostika sa takto zmenila na dileminitovi zaleZitas [3]

Vo vyhodnoteni sme sa zamerali hlavne na snimke pahriateho motora, pri ktorej boli zjavne vithité
nedostatky. I1Slo hlavne o tepelnd anomaliu v oblggtikového potrubia na 4. valci (obr. 2). [4]
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Obr. 2 IR-fazie Obr. 3 Viditné svetlo
Vzhradom na fakt, Zze motor pri emisnej skiske vykazavgsené emisie a hluk vyfukového potrubia, sme

dospeli k zaveru, ze problémovym je prave Stvrtlewana zaklade termoviznej snimky vyfukového paaub
ktoré vykéazalo nizSiu teplotu oproti ostatnym trpotrubiam pod tepelnym Stitom (obr. 3).
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Obr. 4 Graf Obr. 5 IR-obrazok
Tepelné hodnoty boli porovnané a zaznamenané Vkalpre potreby autorizovaného servisu.

Hlavny obrazok znafiek

Teplota

Stredovy bod 67,5 °C 0.95 17 °C

Informéacie o obrazku

IR-fusion
Pozadie teplot 17 °C
Emisivita 0.95
Priemerna teplota 67,5 °C
Obrazovy rozsah 10°C-105°C
Kamera - Model Til0
Kamera sériovécdislo Ti10-09040479
DSP verzia 1.2.9
OCA verzia 1.2.9.0
Vyrobca Fluke
Objektiv popis 20 mm

Objektiv sériové &islo
Cas obrazku
Rozsah kalibracie

21/5/2013 11:57:09
-25.0°C-125.0°C

Nastali dve moznosti chladnejSieho potrubia neadci - zly privod zapéovacej zmesi, alebo zlé horenie
zapdovacej zmesi. Z tohto dévodu prebehlo testovanieeksvacej rampy kvoli moznym Gnikom palivadu
cez vstrekovacie trysky aich tesnenia, alebo kuflchatiu vstrekovacich trysiek. Zavada sa v tobude
nepotvrdila.Daldim krokom bolo testovanie kompresie motora Ipefavacieho procesu a rozbor motorového
oleja pre pritomnas paliva. Kompresia bola v norme stanovenej vyrobcgpd’ovacieho motora, no olej
vykazoval malé zastlipenie nespaleného benzinu.skafka bola vykonana autorizovanym servisom. [4]

Poslednou mozndsu chyby bol elektricky systém zdjpwania. Ke'Zze je automobilovy zapavaci
systém konstruovany odliSne od beznych elektrickggistémov, je obtiazne diagnostikévgeho chyby
pomocou termovizie. Preto sa pristapilo ku diagkestpomocou elektrickych meracich pristrojov.
Diagnostikované boli zapavacie kable a ich odporové hodnoty, ktoré musstias hodnoty vyrobcu na jeden
meter dzky. Tato skuska vyhovela. Nasledne sa preslo lgrtistike zag@vacich svigok a rozdéovaia.
Prave v tejto oblasti sa vyskytol problém, nd@primarne a sekundarne vinutie cievky rdzeta bolo mimo
stanovenych hodnét vyrobcép malo za ptiinu celkovy zly chod motora a nizky vykon, no pkrbbm, ktory
zaprtinil zly spd’ovaci proces na 4. valci bola hlava rdzmexa s poSkodenim pinom pre rozvod elektrického
napatia do zaffavacieho kabla a ku zafmvacej sviéke. Po vymene tychtéasti a resetovani riadiacej jednotky
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motora sa tato chyba neopakovala a motor mal nielgazne zlepSeny vykon, ale aj emisné hodnoty
a spdiovacie teploty. [3]

ZAVER

Ako je mozné vidié na vysledkoch a priebehu merania, termovizne sowarkie ma viky vyznam pri
diagnostike chyb strojnych zariadeni bez toho, abhymuselo takéto zariadenie dlhodobo odstaziebo
rozobra. Nevznikaju zvySené naklady spdsobené vymenowetdsiktoré je nutné mehipri kazdom takom
rozoberani. Termovizne snimkovanie je vhodnym dpd@sopre rychlu diagnostiku adgmie zavady a prispieva
nielen ku spravnemu odhadu chyby, ale af’klSiemu bezproblémovému chodu zariadeni. [5]
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