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ALKULAUSE

Tama insindorityd tehtiin VV-Auto Group Oy:n koulutuskeskukselle. Haluan Kiittda projek-
tissa mukana olleita tydn ohjaajaa tekninen neuvoja Petri Ketosta loistavasta ohjauksesta
ja VV-Auton erikoiskorjaamon mekaanikkoa Jani M&kisté asiantuntevista neuvoista. Li-
saksi haluan kiittdd koko VV-Auto Group Oy:n henkildkuntaa mahdollisuudesta tehda ta-
ma insindorityd. Erityisesti kiitos kuuluu koulutuspaallikké Jukka Tirkkoselle tydn aiheen
antamisesta. Kiitan myds tyén valvojaa Kari Tammea seka lehtori Sami Ruotsalaista kulu-
neiden vuosien mielenkiintoisista autosahkdopinnoista.
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Tésséa insindoritydssa suunniteltiin ja toteutettiin VV-Auto Group Oy:lle koulutusautoon
vikasimulaattori. Koulutusauto on Volkswagen Crafter -avopakettiauto vuosimallia 2006.
Vikasimulaattori toteutettiin kytkentapaneelilla, jonka katkaisimilla pystytdan kytkemaan
ajoneuvoon erilaisia sahkoisia vikoja. Viat pyrittiin saamaan vastaamaan mahdollisimman
hyvin todellisia vikatapauksia.

Tyd aloitettiin tutustumalla Crafterin sahkoéjarjestelmééan itseopiskeluohjelmien ja virtapiiri-
kaavioiden avulla. Virtapiirikaavioista etsittiin mahdollisia vikakohteita, joihin pystyttéisiin
toteuttamaan erilaisia vikoja kytkimia ja vastuksia kayttdmalla. Keksityt vikakohteet testat-
tiin kaytdnndssa irrottamalla liitinpinneja liittimista ja lisddmalla johtimiin kuormia saatévas-
tuksilla. Keksityista vioista pyrittin ottamaan kaytt66n vain todenmukaisimmat viat, loput
karsittiin pois. Vikojen sijainnin perusteella suunniteltiin vikajohdotusten reitit kojelaudan
keskelld sijaitsevalle viankytkentapaneelille.

Tyodn tuloksena saatiin sédhkdisen vianhaun koulutuskaytté6n soveltuva vikasimulaatiojar-
jestelma sekd mittausohje-esimerkki kunkin vian diagnosoimiseksi.

Avainsanat: vikasimulaattori, vianhaku, Crafter
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This graduate study was assigned by VV-Auto Group Oy. The aim was to design a fault
simulator for a training vehicle and put it into practice. The training vehicle is Volkswagen
Crafter '06. The fault simulator was carried out with a switch panel where the faults can be
switched on. The faults were made to correspond to real faults as much as possible.

The project was started by getting familiar with the Crafter electronic system by exploring
current flow diagrams and self-study programmes. The diagrams were examined for po-
tential fault objects which could be implemented with switches and resistors. Fault targets
that were found were tested in practise by making blackouts and putting some extra resis-
tance with potentiometers. Only the most realistic faults were put into practise to fault
simulator. Wirings for the faults were designed by thinking of locations of fault targets. The
switch panel was mounted in the center of the dashboard.

As a result of this project, a fault simulation system and measuring guidelines to diagnose
faults were accomplished for the training vehicle.

Keywords: fault simulator, troubleshooting, Crafter
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1

JOHDANTO

Téssa insinGoritydssa on suunniteltu ja toteutettu vikasimulaattorijarjestelma
koulutusautoon. Lisaksi ty6ssa on esitetty kutakin vikaa kohden yksi diag-
nosointiesimerkki. Vikojen tulee olla selvitettédvissd VAS 5051B-testerid kay-
tettdessd. Vikasimulaattori on asennettu vuosimallin 2006 Volkswagen Craf-
ter-avopakettiautoon. Kyseista autoa kaytetdan Volkswagen-konsernin hyé-
tyajoneuvomekaanikkojen kouluttamisessa. Sahkdisten vikojen diagnosoin-
nin koulutuskayttéén auto on tarkoitus ottaa kayttdon syksylla 2009.

Vikasimulaattori sisaltdd 10 vikakohtaa, jotka voidaan kytked paalle koje-
laudassa sijaitsevasta kytkentapaneelista. Vikojen diagnosoinnin vaativuus
vaihtelee. Osa vioista on CAN-vaylavikoja, joiden selvittdmiseen vaaditaan
oskilloskoopin kaytdn osaamista ja ymmartamista, osa on taas normaaleja
johdinvikoja, joiden diagnosointi pystytdédn hoitamaan pelkalla yleismittarilla.
Molemmissa tapauksissa virtapiirikaavioiden ymmartaminen on pakollista,
jotta mittaukset ylipdatansa ovat mahdollisia suorittaa. Viat ovat toteutettu
seka on/off-kytkimilla ettéd sopivilla vastuksilla.

Mittausohjeiden liséksi tydssa muunnettiin alkuperéiset virtapiirikaaviot sel-
laisiksi, etté niista selviaa vikakohtien sijainti ja tyyppi.



2 VIKASIMULAATTORIN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

2.1

2.1.1

Volkswagen Crafter

Koulutusauto on vuosimallia 2006 oleva Volkswagen Crafter. Autoa ei ole
rekisterdity tielikennekayttéon, vaan se toimii ainoastaan koulutuskaytéssa.
Crafter on varustettu 2,5-litraisella turbodieselmoottorilla moottoritunnuksel-
taan BJK seka Shiftmatic-vaihteistolla, joka on automatisoitu manuaalivaih-
teisto. Vaihteiston tunnus on 0B81.

Crafter on vuosia menestyneen Volkswagen LT:n seuraaja. Ensimmainen
vuonna 1975 julkaistu LT oli Volkswagenin itse suunnittelema. Toisen suku-
polven kevyt kuljetusajoneuvo LT2 kehitettiin ja toteutettin vuonna 1996
Mercedes-Benzin (Sprinter) ja Volkswagenin yhteistyéna. [1]

Kolmannen sukupolven kevyt kuljetusajoneuvo on DaimlerChryslerin ja
Volkswagenin yhdessa kehittdmd. Vuodesta 2006 léhtien Volkswagen on
kutsunut uutta kevytta kuljetusajoneuvoa nimella Crafter. Molempien valmis-
tajien ajoneuvot ovat rakenteeltaan 1dhes samanlaisia. Muutoksia on tehty
l&hinn& Crafterin etuosaan. Nain auton ulkon&ké on saatu vastaamaan ny-
kyisten Volkswagenin hydtyajoneuvojen muotoilua. [1, s. 5.]

Crafteriin on valittavissa kolme eri akselivalilla, nelja pituutta, kuusi eripituista
lavaa ja kolme korkeutta. Painoluokkina on kolme erilaista peruspainoluok-
kaa ja yksi laajennettu painoluokka. Ajoneuvosta on useita muunnelmia: 9-
paikkainen Kombi-ikkunapakettiauto, umpipakettiauto, avopakettiauto tai
pelkkd pakettiautoalusta. Avopakettiautoon ja alustaan toimitetaan seka
normaali- ettd doppeli-ohjaamo. Voimanlahteena on Volkswagenin turbodie-
selmoottori, jossa on common rail-polttoaineenruiskutus. Moottoreita on saa-

tavana neljassé eri teholuokassa valilta 65 kW-120 kW. [1, s. 5.]

Moottori

Crafterin 2,5-litraisessa TDI-moottorista on nelja tehotasoa, 65 kW:sta 120
kW:iin. Kaikki moottorivaihtoehdot rakentuvat yhdelle perustyypille, jonka
geometriset perusmitat pohjautuvat LT2- ja Transporter T4-mallien arvostet-
tuun 5-sylinteriseen TDI-moottoriin, jossa on jakajatyyppinen suihkutus-
pumppu. Niin mekaniikka kuin moottorinohjainjérjestelmékin on sovitettu



kunkin teholuokan mukaan. Useita moottorin osia on kehitetty, jotta ne vas-
taavat paremmin kasvaneita tehoja, melua, kulutusta ja pidennettyja huolto-
valeja. Erittain suuri merkitys on moottorin suihkutustekniikan vaihtamisessa
common rail -tyyppiseen. Katalyyttisesti pinnoitetulla dieselhiukkassuodatti-
mella varustettuna kaikki moottorivaintoehdot tayttavat EURO4/EU4-
pakokaasunormin vaatimukset. EUROS/EU3-pakokaasunormin mukaisissa
moottoreissa ei ole dieselhiukkassuodatinta. [2, s. 4.]

Koulutusauto on varustettu BJK-moottorilla, josta irtoaa tehoa 80 kW ja
vaantéa 280 Nm. Moottorinohjausjarjestelména autossa toimii Boschin EDC
16C. Seuraavassa taulukossa nakyy moottorin tekniset tiedot seka alla teho-

vaantbmomenttikuvaaja:

Moottorin tunnuskirjaimet BJK
Rakenne 5-sylinterinen rivimoottori
Iskutilavuus 2461cm3
Sylinterin halkaisija 81,0mm
Iskunpituus 95,5mm
Venttiileja/sylinteri 2
Puristussuhde 16,8:1
Enimmaisteho 80 kW/3500 1/min
Enimmaisvaantdmomentti 280 Nm/2000 1/min
Moottorin ohjainlaite Bosch EDC 16 C
Polttoaine Diesel vah. 51RON
Jaahdytetty pakokaasujentakaisinkierratys,
Pakokaasujen kasittely katalyyttisesti pinnoitettu dieselhiukkas-
suodatin
Pakokaasunormi EU4/EURO 4
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2.1.2 Tietovaylgjarjestelmat

Crafterin  ohjainlaitteet  yhdistetddn  toisinsa CAN- ja  MOST-
tietoliikennevaylilla. Tama mahdollistaa tietojen siirron yksittaisten ohjainlait-
teiden valilla. Tiedot siirretdan tavanomaisten (erillisten) kaapelilitantéjen si-
jasta digitaalisesti sahko- tai valosignaaleina. Tallin samat tiedot voivat olla
useiden ohjainlaitteiden kaytettavissa. [1, s. 44.]

CAN-vayla jakaantuu kolmeen yksittdiseen jarjestelmaan: CAN-
voimansiirtovayladan, CAN-mukavuusvayldan ja CAN-diagnostiikkavaylaan.
Kaikki kolme vaylajarjestelmad ovat yhteydessa toisiinsa sahkdisen D9-
virtalukon kautta, jolloin ne voivat vaihtaa kesken&én tietoja. [1, s. 44.]

Alla olevasta kuvasta selviaa vaylaverkotus ja mitka ohjainlaitteet ovat yhdis-
tetty mihinkin vaylaan.

.
Diagnostiikka- MIOST-
litanta vaylalitanta
CAM-voiman- P
\ siirtovayla - SCET e | |

| | CAM- Data-vayla
mukavuusvayla
s K-johdin

. Sarjalitanta

Kuva 1. Crafterin viylit ohjainlaitteineen [1, s. 44—45]



Selitykset edellisen vayldkaavion ohjainlaitenumeroista:

= D9

= E16

= J104

= J234

= J285

= J301

» J345
«  J364
~ J386
. J412
« Ja4s
» J502
»  J503
« J514
= J519
« J527

= J528

= J604

= J621

= J623

= J764

= J819

sahkdinen virtalukko

kytkin lammitykselle tai lammityslaitteelle
ABS:n ohjainlaite

turvatyynyn ohjainlaite

ohjainlaite mittaristolle

ohjainlaite mittaristolle

ohjainlaite peravaunun tunnistimelle
ohjainlaite lis&dlammittimelle

kuljettajan oven ohjainlaite

ohjainlaite matkapuhelimen kayttdelektroniikalle
ohjainlaite pysakéintitutkalle

ohjainlaite rengaspaineen valvonnalle
ohjainlaite radion ja navigointijarjestelman naytolle
Shiftmatic-vaihteiston ohjainlaite
sahkokeskus

ohjainlaite ohjauspylvaan elektroniikalle
ohjainlaite kattoelektroniikalle

ohjainlaite ilman lisalammitykselle
ohjainlaite ajopiirturille
moottorinohjainlaite

sahkoisen rattilukon ohjainlaite

kojelaudan keskiosan kayttoyksikkd



= J820 ohjainlaite ohjelmoitaville erityistoiminnoille
= R Radio
= R41 CD-vaihtaja

= T16 pistokeliitin, 16-napainen, diagnostiikkaliitanta [1, s. 45.]

2.1.3 Vaéylien rakenteet

Voimansiirtovaylan nopeus on 500 kbit/s. Tiedonsiirtoon kaytetddn CAN-
high- ja CAN-low-johtimia. Johtimet kulkevat kierrettynd parina, jotta saa-
daan varmistettua luotettava tiedonsiirto vayldssa. Voimansiirtovayldassa
CAN-high-johdin on vihredvalkoinen ja CAN-low-johdin on vihred. Voiman-
siirtovayla ei toimi yhden johtimen varassa eli jos jompikumpi CAN-johtimista
katkeaa, tiedonsiirto vaylassa ei onnistu. [3, s. 8.]

Voimansiirtovaylassa molempien CAN-low- sekd CAN-high-signaalien jannit-
teet ovat resessiivisessa tilassa eli lepotasossa 2,5 volttia. Voimansiirto-
vaylassad CAN-low-signaali on dominoiva, kun jannite laskee 1 volttiin. CAN-
high-signaali on dominoiva, kun jannite nousee 4 volttiin. Dominoivassa ti-

lassa vaylien jannite-ero on 3 V ja resessiivisessa 0 V (kuva 2).

Mittaustekniikka Auto-kaytto
DSO

Im
T T =]

5 ms/Div.

o
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N | | |

[P N P R =2

Kuva 2. Voimansiirtovaylén liikennetti

Min=0.83V Max=276V




Mukavuusvaylan nopeus on 83,3 kbit/s. Tiedonsiirtoon kaytetddn CAN-high-
johtimia ja CAN-low-johtimia. Mukavuusvaylasséd CAN-high-johtimen véri on
ruskeapunainen ja CAN-low-johtimen ruskea. Myds mukavuusvaylassé joh-
timet kulkevat kierrettyné parina. Mukavuusvayla voi toimia yhdella johtimel-
la eli tiedonsiirto jatkuu, vaikka toinen vaylajohtimista katkeaisikin. [3, s.

1.]

Mukavuusvaylassd CAN-low-signaalin jannite on resessiivisessa tilassa eli
lepotasossa kun jannite on noin 5 volttia. Mukavuusvayldssd CAN-low-
signaali on dominoiva kun jannite laskee 0,5 volttiin (kuva 3).

Mukavuusvaylassa CAN-high-signaalin jannite on resessiivisessa tilassa el
lepotasossa, kun jannite on 0 volttia. CAN-high-signaali on dominoiva, kun
jannite nousee 4,5 volttiin (kuva 3).

Mittaustekniikka Auto-kaytto

5 ms/Div.

VT W [

I |||HM|H lmu\] |\u n\

Kohdistin 1
Kohdistin 2

Min=053V Max=5.18V

Kuva 3. Mukavuusvéylén liikennetti
MOST-vaylassa (Media Oriented System Transport) tiedonsiirto tapahtuu

optisesti. Vaylaa kaytetdan radion, CD-vaihtajan sekad navigointijarjestelman

naytdn ohjainlaitteen valiseen tiedonsiirtoon.



2.2

22.1

Viat yleisesti

Suunnittelu

Tyd aloitettiin tutustumalla Crafterin sédhkoéjarjestelmaan itseopiskeluohjelmi-
en ja virtapiirikaavioiden avulla. Tavoitteena oli saada aikaiseksi kattava
maara erilaisia vikoja. Vikoja tuli olla sekd normaaleissa signaalijohtimissa
ettéd vaylajohtimissa. Vikojen painopiste oli moottorinohjaus- ja vaihteistopuo-
lella, mutta myds muihin jarjestelmiin pyrittiin 16ytdmaan vikakohteita.

Kun oli keksitty riittdva maara mahdollisia vikakohteita, aloitettiin vikojen ko-
keilu kdytanndssa. Johdinkatkokset testattiin irrottamalla johtimia liittimista ja
katsomalla testerilld, minkalaisia vikakoodeja niistéa aiheutui. Samalla tark-
kailtiin jarjestelman kayttaytymistd mahdollisten hairididen huomaamiseksi.
Kohteisiin, joihin oli suunniteltu lisattdvan kuormaa hairididen aikaansaami-

seksi, liitettiin sdatévastus ja kokeiltiin sopivia vastusarvoja.

Tassa vaiheessa suunniteltin myds vikajohtimien kulkureitit ja maaritettiin
johtimien vérit, jotta ne saataisiin sovitettua mahdollisimman huomaamatto-
masti auton omien johtosarjojen sekaan niin, ettei vikakohteita erottaisi hel-

posti vain silmamaaraisesti johtimia katsomalla.



2.2.2 Toteutus

Varsinainen ty0 aloitettiin purkamalla osa auton sisustaa, jotta viat paastiin
tekem&an huomaamattomiin paikkoihin ja vetdmaén vikajohtimet vikakoh-

teista kytkentapaneelille helpommin (kuva 4).

Kuva 4. Sisustaa purettuna

Vikajohtosarja haaroitettiin neljaén osaan lahtemaan kytkentapaneelilta, yksi
haara menee moottoritilaan jarrutehostimen lahelle (kuva 5), yksi vaihteiston
ohjainlaitteen lahelle kuljettajan istuimen alle (kuva 6), yksi kaasupolkimen
ylapuolelle (kuva 7) ja yksi oikean A-pilarin luokse (kuva 8). Liséksi kytken-
tapaneelille tuodaan akku+ ja maa, jotka ovat haaroitettu lammittimen puhal-
timen johdoista hansikaslokeron takaa. Johtosarjat paallystettiin osaksi joh-
tosarjateipilla, jotta ne nayttaisivat mahdollisimman alkuperaisilta eivatka pal-
jastaisi vikakohteita. Vikajohtimia myds kuljetettin mahdollisimman pitkan
matkaa alkuperdisten johtosarjojen mukana, jotta vikakohta olisi vaikea
huomata.

Vikajohtimet liitettiin juottamalla auton omaan johtosarjaan ja juotoskohdat
suojattiin kutistesukalla, jolloin liitoksista saatiin ohuet ja mahdollisimman
huomaamattomat. Paalle vedettiin vield kangasteippia alkuperdisen ulko-

nadn saavuttamiseksi.
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Vaylavikojen diagnosointia varten kojelaudan oikeaan reunaan sijoitettiin
banaaniliittimet joihin oskilloskoopin voi liittdd (kuva 9). Liittimiltd vedettiin

johdot oikean A-pilarin vaylien liitantakohtiin.

Kuva 5. Vikojen kytkentiikohta jarrutehostimen vieressé

Kuva 6. Vikojen kytkentéikohta kuljettajan penkin alla
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\

Kuva 7. Vikojen kytkentiikohta kaasupolkimen ylapuolella

Kuva 8. Vikojen kytkentiikohta oikean A-pilarin luona

Kuva 9. Viylien mittauskohdat oikealla kojelaudassa



2.3

2.3.1

12

Viat yksityiskohtaisesti

Tassa luvussa kasitelldén yksityiskohtaisesti kaikkien vikojen sijainnit ja kyt-
kenndt sekd vikojen aiheuttamat seuraukset. Koulutustilannetta varten on
laadittu asiakaskuvaus vian laadusta. Liséksi jokaiseen vikaan on laadittu
yksi esimerkki vian diagnosoimiseksi. Viat 1—4 ovat CAN-vaylavikoja ja viat
5-10 ovat normaaleja johdinvikoja.

Vaylien vastusmittauksissa on muistettava, ettéa vaylien tulee olla jannitteet-
tdmat mittausten aikana. Taman takia akun kengan irrotus on suositeltavaa
ja odottaa viela noin 5 minuuttia, jotta jannitevaraukset ovat varmasti purkau-
tuneet. Myés testerin diagnoosipistokkeen tulee olla irrotettuna vastusmitta-
usten aikana, koska se on suoraan yhteydessa voimansiirtovaylaan.

Vika 1

Sijainti ja kytkenta

Vika 1 on kytketty mukavuusvayldan kohtaan, joka kulkee vaylan liitanta-
kohdasta (TV25) kuljettajan oven ohjainlaitteelle (J386) (liite1, s. 1). Vikakoh-
ta sijaitsee l&helld oikeaa A-pilaria.

Vaylajohtimet kulkevat vikakohdasta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pitkin
viankytkentapaneelille. Toinen vikajohtimista on ruskea ja se on yhdistetty
CAN-low-johtimeen. Toinen vikajohdin on punainen, ja se on yhdistetty
CAN-high-johtimeen.

Kytkin 1.1 oikosulkee CAN-low-johtimen maihin. Kytkin 1.2 oikosulkee CAN-
high-johtimen maihin. Tassa viassa tulee molempien vikojen olla kytkettyna,
jotta se toimisi suunnitellusti.

Seuraukset

Kumpikaan vioista yksindén ei aiheuta oireita, silla mukavuusvayla toimii
myds yhdella johtimella. Molempien vikojen ollessa pé&élla tiedonvaihto kul-
jettajan oven ohjainlaitteen kanssa ei onnistu. Kyseisen ohjainlaitteen vika-

muistiin ei paése.
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Asiakaskuvaus

Sisavalo ei syty kun kuljettajan ovi avataan ja/tai keskuslukitus ei toimi ja/tai
vaihdenaytt6 ei nayta vaihdetta ja/tai polttoainemittari nayttaa tyhjaa.

Diagnosointi

Diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuisti. Mittariston vikamuistista néh-

daén vikakoodi: Mukavuusjarjestelman CAN ei tiedonvaihtoa (kuva 10).

Eitsediagnoosi 7.20.012

=10l =

96 - Mittaristo
VW LowLine 03h04h

Ajoneuvon itsediagnoosi
004.01 - Vikamuistin lukeminen

1 Todettu vika Osanumero: 2E0920840L
Korjaamokoedi: 65603 208 954
< |

Tunnu Teksti Tila \

9110 Mukavuusjarjestelman CAN Vikapolun lapiki

Ei tiedonvaihtoa Tilapdinen vika

Ympaéristo-
edellytykset

< | A % | 2| »]|

[DiaaCan-DC [® Simulointi [ Tracs

Kuva 10. Mittariston vikamuisti

Taman jélkeen tutkitaan vaylan signaaleja oskilloskoopilla. Oskilloskoopilla
nahdaén, ettéd vaylan signaalit ovat maissa (kuva 11).

Mittaustekniikka Auto-kaytto
DSO
10 ms/Div.

Kanava A
Kohdistin 1

Kohdistin 2

111 e/ e 1 | amy

Min=-146V Max=0.83V

Kuva 11. Viylien signaalit maissa
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Seuraavaksi aletaan irrottamaa liittimia vaylan liitdntadkohdasta TV25 ja tutki-
taan oskilloskoopin kuvaa. Kun irrotetaan liitin T2cd, huomataan, etta vaylan
likenne palaa normaaliksi. Tastd voidaan paatella, ettd vian on sijaittava
vaylajohtimissa liitantdkohdasta TV25 kuljettajan oven ohjainlaitteelle J386
tai sitten vika on itse ohjainlaitteessa. Seuraavaksi mitataan vaylgjohtimet ja
todetaan oikosulut maihin.

232 Vikaz2

Sijainti ja kytkenta

Vika 2 on kytketty voimansiirtovaylddn kohtaan, joka kulkee ABS-
ohjainyksikoélta (J104) vaylan liitdntakohtaan TV26 (liite 1, s. 2). Vikakohta si-
jaitsee lahelld oikeaa A-pilaria.

Vaylajohtimet kulkevat vikakohdasta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pitkin
viankytkentapaneelille ja samaa reittia takaisin. Toinen vikajohtimista on vih-
redkeltainen, ja se on yhdistetty CAN-low-johtimeen. Toinen vikajohdin on
valkokeltainen, ja se on yhdistetty CAN-high-johtimeen.

Kytkin 2.1 katkaisee vikakohdan CAN-low-johtimen. Kytkin 2.2 katkaisee vi-
kakohdan CAN-high-johtimen. Kytkin 2.3 yhdistdd CAN-low- ja CAN-high-
johtimet.

Seuraukset

Kytkimilla 2.1 ja 2.2 saadaan katkaistua muun jarjestelman yhteys ABS-
ohjainlaitteeseen. Vikamuistiin tallentuu vikoja ABS-laitteista ja mittaristoon
syttyy jarrujen vikavaloja.

Vian 2.3 ollessa kytkettyna auto ei kaynnisty ja mittaristoon syttyy useita vi-
kavaloja. Testerilla ei ole yhteyttd moottorinohjainlaitteen, vaihteiston ohjain-
laitteen, ABS-ohjainlaitteen, mittariston eika ajonestolaitteen kanssa.

Asiakaskuvaus

ABS-merkkivalo palaa (2.1 tai 2.2), tai auto ei kdynnisty ja mittaristossa pa-
laa merkkivaloja (2.3).
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Diagnosointi

Vikojen 2.1 ja 2.2 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Vikamuistis-
sa on vikakoodeja viallisesta voimansiirron vaylasta. Taman jalkeen tutkitaan
vaylan liikennetté oskilloskoopilla (kuvat 12 ja 13).
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Kuva 13. Vika 2.2 paalla
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Oskilloskooppikuvista huomataan, etta vaylan signaalit ovat epamaaraiset ja
jannitetasot poikkeavat normaalista. Taman jalkeen aletaan irrottamaa liitti-
mia vaylan liitAntdkohdasta TV26 ja tarkkaillaan samalla oskilloskoopin ku-
vaa. Irrotettaessa liitin T2fc huomattaan, ettd vaylan likenne palaa normaa-
liksi, joten vian on sijaittava joko vayldjohtimissa tai ABS-ohjainlaitteessa.
Seuraavaksi mitataan ABS-ohjainlaitteen pistokkeen ja liittimen T2fc véliset
yhteydet ja todetaan katkokset.

Vian 2.3 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Tdss& huomataan, et-
ta testerilla ei ole yhteyttd mihinkd&n voimansiirron vaylassa sijaitsevaan oh-
jainlaitteeseen. Ajonestolaitteen vikamuistista 16ytyy vikakoodi: Mootto-

rin/voimansiirron tietovayla viallinen. Seuraavaksi tutkitaan voimansiirron

vaylaa oskilloskoopilla (kuva 14).
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Kuva 14. Signaalit ovat sekoittuneet keskeniin

Kuvasta huomataan, ettd vaylan signaalit ovat sekoittuneet keskendan. Ta-
man jalkeen aletaan irrottamaa liittimid vaylan litdntdkohdasta TV26 ja tut-
kimalla oskilloskoopin kuvaa. Irrotettaessa liitin T2fc huomataan, ettd vaylan
signaalit palautuvat normaaliksi, joten oikosulun taytyy sijaita ABS-
ohjainlaitteessa tai sille menevissa vaylajohtimissa. Seuraavaksi mitataan
johtimet ja todetaan niiden olevan oikosulussa keskenaan.
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2.3.3 Vika 3
Sijainti ja kytkenta

Vika 3 on kytketty voimansiirtovayladn kohtaan, joka kulkee vaihteiston-
ohjainyksikolta (J514) vaylan litantdkohtaan TV26 (liite 1, s. 3). Vikakohta si-
jaitsee lahelld oikeaa A-pilaria.

Vaylajohtimet kulkevat vikakohdasta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pitkin
viankytkentdpaneelille ja saamaa reittid takaisin. Toinen vikajohtimista on
valkokeltainen ja toinen vihredkeltainen, ne ovat yhdistetty CAN-high-

johtimeen.

Kytkin 3.1 katkaisee vikakohdan CAN-high-johtimen. Kytkin 3.2 oikosulkee
CAN-high-johtimen maihin 22 Q:n vastuksen kautta.

Seuraukset

Vian 3.1 tai 3.2 ollessa kytkettynd auto ei kdynnisty. Vikamuistissa vaihteis-
tovikoja.

Asiakaskuvaus
Auto ei kdynnisty.
Diagnosointi

Vian 3.1 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Naista voidaan todeta
vaihteiston ohjainlaitteen ja muun jarjestelman valiltd puuttuva tiedonsiirto.
Seuraavaksi tutkitaan vaylan liikkennetta oskilloskoopilla (kuva 15).
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Kuva 15. Viylin epamaiéariiset jannitteet

Oskilloskooppikuvista huomataan, etta vaylan signaalit ovat epamaaraiset ja
jannitetasot poikkeavat normaalista. Tdman jalkeen aletaan irrottaa liittimia
vaylan liitantdkohdasta TV26 ja tarkkaillaan samalla oskilloskoopin kuvaa. Ir-
rotettaessa liitin T2fg huomataan, ettd vaylan likenne palaa normaaliksi, jo-
ten vian on sijaittava joko vaylajohtimissa tai vaihteiston ohjainlaitteessa.
Seuraavaksi mitataan vaihteiston ohjainlaitteen pistokkeen ja liittimen T2fg
valiset yhteydet ja todetaan katkos CAN-high-johtimessa.

Vian 3.2 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Talléin huomattaan,
ettd yhteys vaihteistoon puuttuu. Seuraavaksi tutkitaan vaylan signaaleja os-
killoskoopilla (kuva 16).
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Kuva 16. CAN-high signaali sekoittunut maahan

Oskilloskoopilla huomataan, ettd CAN-high-signaali on sekoittunut maahan
ja samalla CAN-low-signaalin jannite on laskenut. Seuraavaksi etsitdan oi-
kosulkukohta irrottamalla vaylan liitantékohtien liittimia. Irrottamalla liitin T2fg
huomataan, ettd oikosulku maihin sijaitsee vaylajohtimissa liittimen T2fg ja
vaihteiston ohjainlaiteen valilla tai siten itse vaihteiston ohjainlaitteessa on
vikaa. Seuraavaksi mitataan johtimet ja todetaan oikosulku maihin.
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234 Vika4

Sijainti ja kytkenta

Vika 4 on kytketty voimansiirtovaylaan kohtaan, joka kulkee moottorinohjain-
laitteelta (J623) vaylan litdntdkohtaan TV26 (lite 1, s. 2). Vikakohta sijaitsee
lahelld oikeaa A-pilaria.

Vaylajohtimet kulkevat vikakohdasta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pitkin
viankytkentapaneelille ja saamaa reittid takaisin. Toinen vikajohtimista on
valkokeltainen ja toinen vihredkeltainen, ne ovat yhdistetty CAN-low-

johtimeen.

Kytkin 4.1 katkaisee vikakohdan CAN-low johtimen. Kytkin 4.2 oikosulkee
CAN-low-johtimen akkujénnitteeseen 270 Q:n vastuksen kautta.

Seuraukset

Vian 4.1 tai 4.2 ollessa kytkettyna auto ei kaynnisty. Vian 4.1 ollessa kytket-
tynd vikamuistissa on ilmoituksia, ettd moottorinohjainlaitteeseen ei ole yhte-
yttd ja CAN-johtimissa vikaa. Vian 4.2 ollessa kytkettyna, vikamuistiin tulee

ilmoitus moottorin/voimansiirron vaylan viallisuudesta.
Asiakaskuvaus

Auto ei kdynnisty.

Diagnosointi

Vian 4.1 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Naista voidaan todeta
moottorinohjainlaitteen ja muun jarjestelman valiltd puuttuva tiedonsiirto.

Seuraavaksi tutkitaan vaylan signaaleja oskilloskoopilla (kuva 17).
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Kuva 17. Epaméiraiset jannitetasot
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16:33

Tasta huomataan epanormaalit jannitetasot, etenkin low-signaalin osalta se-

ka low-johtimen viestistd puuttuu osia. Seuraavaksi aletaan irrottamaa liitti-

mid liitdntdkohdasta TV26 ja tarkkaillan oskilloskoopin kuvaa. Irrotettaessa

litin T3e huomataan, etta vaylan liikenne palaa normaaliksi. Seuraavaksi mi-

tataan moottorinohjainlaitteen pistokkeen ja liitAntakohdan TV26 valiset yh-

teydet ja todetaan katkos CAN-low-johtimessa.

Vian 4.2 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit, joista saadaan tieto

moottorin/voimansiirron vaylan viallisuudesta. Seuraavaksi tutkitaan vaylan

signaaleja oskilloskoopilla (kuva 18).
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Kuva 18. Viylan signaalit akkujannitteessa

Oskilloskoopilla huomataan, ettd signaalit ovat sekoittuneet akkujannittee-
seen. Seuraavaksi etsitdadn oikosulkukohta irrottamalla vaylan liitAntdkohdan
TV26 liittimia. Irrottamalla liitin T3e huomataan, etté oikosulku akkujannittee-
seen sijaitsee vaylajohtimissa liittimen T3e ja moottorinohjainlaiteen valilla.
Seuraavaksi mitataan johtimet ja todetaan oikosulun olevan CAN-low-
johtimessa.
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235 Vikab

Sijainti ja kytkenta

Vika 5 on kytketty kaasupolkimen asentotunnistimen (G79/G185) ja mootto-
rinohjainlaitteen (J623) valisiin johtimiin kaasupolkimen ylapuolelle (litel, s.
4).

Vikajohtimet kulkevat vikajohtosarjaa pitkin viankytkentédpaneelille. Vikajoh-

timet ovat variltdan ruskea sek& harmaa.

Kytkin 5 yhdistda kaasupolkimen liittimen T6 napojen 5 (5 V jannitteensy6t-
t0) ja 6 (potentiometrin 2 signaali) valiset johtimet 150 Q:n vastuksen kautta.

Seuraukset

Hehkun valo vilkkuu ja luistoneston valot palaa. Talla vialla pystytaan simu-
loimaan viallista kaasupolkimen asentoanturia tai viallisia johtimia, kuten

tassa tapauksessa.

Asiakaskuvaus

Hehkun valo vilkkuu ja luistoneston valot palaa mittaristossa.
Diagnosointi

Diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Moottorin vikamuistissa on vi-
kakoodi, joka ilmoittaa kaasupolkimen asentoanturin 2 liilan suuresta signaa-
lista (kuva 19).
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Kuva 19. Kaasupolkimen asentoanturin 2 liian suuri signaali

Seuraavaksi tutkitaan mitta-arvoja. Esimerkiksi moottorin mitta-arvoista ka-
navasta 28 voidaan lukea kaasupolkimen asentoa ja todeta, ettd toinen
asentoanturi antaa koko ajan ~3,5 V. Talléin voidaan paatelld, ettd kaasu-

polkimen asentoanturissa on vikaa tai sitten johtimissa on vikaa.

Seuraavaksi mitataan johtimet kayttdamalla break outtia VAG 1598/39-2. Mi-
tattaessa kaasupolkimen asentoanturin signaalijannitettd navalta 58, huoma-
taan, etta jannite on tyhjakaynnillda ~3,3 volttia vaikka sen pitéisi olla joitain
satoja millivoltteja.

Seuraavaksi mitataan yhteydet moottorinohjainlaitteelta kaasupolkimelle re-
sistanssimittauksella. Irrotetaan moottorinohjainlaite ja kaasupolkimen liitin ja
suoritetaan mittaukset. Mitattaessa moottorinohjainlaitteen johtosarjan navan
58 ja navan 60 valinen resistanssi, huomataan valilla olevan 150 Q:n vastus.
Nain voidaan todeta johtimien olevan oikosulussa keskendén 150 Q:n vas-
tuksen kautta.
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236 Vika6

Sijainti ja kytkenta

Vika 6 on kytketty pakokaasujen takaisinkierratysventtiilin EGR:n (G212) ja
moottorinohjainlaitteen (J623) valisiin johtimiin jarrutehostimen viereen (lii-
tel, s. 5).

Vikajohdin kulkee viankytkentdpaneelilta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pit-
kin auton vasempaan nurkkaan ja sieltad tulipellin lapi johtosarjan mukana.

Vikajohdin on vériltddn musta.

Kytkin 6 yhdistdd EGR:n liittimen T6 navan 1 johtimen 40 Q:n vastuksen
kautta maihin.

Seuraukset

Vika kuormittaa EGR:n 5 voltin jannitteen sy6ttdéa niin, ettd sen arvoksi jaa
ainoastaan n. 3,3 V.

Vika aiheuttaa hehkunvalon vilkkumisen ja luistoneston valon palamisen.
Moottorin vikamuistiin tallentuu vikakoodi "Anturin ohjejannite "B” liilan pieni”.
Asiakaskuvaus

Hehkun valo vilkkuu ja luistoneston valo palaa.

Diagnosointi

Vian 6 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuisti. Vikakoodiksi tulee "Antu-
rin ohjejannite "B” lilan pieni”. Ohjatun vianetsinnan kautta ndhdaén, mitk&
anturit kuuluvat anturijannitteen B piiriin. Huom. testeri nayttaa vaaria antu-

reita. Oikeat anturit 16ytyvat liitteesta 3.

Taman jalkeen mitataan syéttdjannitteet antureille ja todetaan niiden olevan
alle ohjearvon (4,5 V...5,5 V). Seuraavaksi irrotetaan kyseisten anturien liit-
timet sekd moottorinohjainlaite ja mitataan johtimet kayttamalla break out-
bokseja VAG 1598/39-1 ja VAG 1598/39-2. Vastusmittauksessa havaitaan
EGR:n 5 voltin jannitesy6tén T60/15 olevan oikosulussa maihin noin 40 Q:n
vastuksen kautta, joka aiheuttaa syéttdjannitteen tipahtamisen n. 3,3 volttiin.
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23.7 Vika7
Sijainti ja kytkenta

Vika 7 on kytketty vaihteiston ohjainlaitteen (J514) ja vaihteiston hydrauliik-
kapaineanturin (G270) valisiin johtimiin lahelle vaihteiston ohjainlaitetta (lii-
te1, s. 6).

Vikajohtimet kulkevat viankytkentdpaneelilta vikajohtosarjaa pitkin ensin
kaasupolkimen lahelle ja sieltd auton oman johtosarjan sisélla kuljettajan is-

tuimen alle. Vikajohtimet ovat variltdén punaisia.

Kytkin 7 katkaisee vaihteiston ohjainlaitteen navan 12 ja hydrauliikka-

paineanturin navan 2 véalisen signaalijohtimen.

Seuraukset

Vaihteisto ei toimi automaattiasennolla ja vaihteistosta kuuluu “jurinaa”.
Asiakaskuvaus

Vaihteisto ei toimi automaattiasennolla ja vaihteistosta kuuluu “jurinaa”.
Diagnosointi

Diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Vaihteiston vikamuistissa on
vika vaihteiston hydrauliikkapaineanturin jannitteesta (kuva 20).
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Kuva 20. Hydrauliikkapaineanturin jinnitteessé vikaa

Seuraavaksi mitataan anturin jannitteensy6ttd vaihteiston ohjainlaitteen na-
valta T41A/8 ja todetaan sen olevan n. 5 volttia eli kunnossa. Samoin mita-
taan maadoitus navalta T41A/33 ja todetaan sen olevan kunnossa. Mitatta-
essa signaalia navalta T41A/12 havaitaan, ettd johtimessa ei liiku mitaan.
Kunnossa ollessa signaalijannitteen tulisi olla muutamia voltteja. Tasta voi-
daan péaatelld, ettd joko anturi on rikki tai sitten vikaa on signaalijohtimessa.
Seuraavaksi mitataan johdin ja todetaan siind olevan katkos vaihteiston oh-
jainlaitteen ja liittimen T18d valilla.
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2.3.8 Vika8

Sijainti ja kytkenta

Vika 8 on kytketty vaihteiston ohjainlaitteen (J514) ja vaihteentunnistimen
(G604) valisiin johtimiin lahelle vaihteiston ohjainlaitetta (liite1, s. 6).

Vikajohtimet kulkevat viankytkentédpaneelilta vikajohtosarjaa pitkin kaasupol-
kimen lahelle ja sieltd auton oman johtosarjan sisélla kuljettajan istuimen al-

le. Toinen vikajohtimista on variltdédn harmaa ja toinen vihrea.

Kytkin 8 yhdistaa vaihteentunnistimen liittimen T6ac napojen 2 ja 5 véliset
johtimet 180 Q:n vastuksen kautta.

Seuraukset

Vaihdetta ei saa péaélle. Vaihteisto kolahtaa, mutta vaihde ei kytkeydy. Vika-
muistiin tallentuu vika: Vaihteisto, vaihteen vaihto ei onnistunut mekaaninen

vika.

Asiakaskuvaus

Vaihdetta ei saa paalle. Vaihteisto kolahtaa, mutta vaihde ei kytkeydy.
Diagnosointi

Diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Vaihteiston vikamuistiin tallen-
tuu vika: Vaihteisto, vaihteen vaihto ei onnistunut mekaaninen vika (kuva
21).
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Kuva 21. Vaihteen vaihto ei onnistunut

Seuraavaksi tutkitaan ohjatun vianetsinnan kautta mittausarvoja. Valitaan
tutkittaviksi tiedoiksi Valitsinvivun asento, Talld hetkellda paélla oleva vaihde
seka Vaihteen vertausarvo (kuva 22).

Ohjattu vianetsinta Volkswagen V14.91.00 05/12/2008
Toimintatarkastus 2E/2F - Crafter 2006 >

2006 (6)
Mittausarvojen lukeminen Crafter

BJK 2,51 TDI-CR / 80kW

Mittausarvojen lukeminen
Mittausarvo Ohjearvo

Valitsinvivun asento R
Télla hetkelld paalla oleva vaihde Stable Neutral

Vaihteen vertausarvo Stable Neutral

06.04.2009
13:38

Kuva 22. Mittausarvojen lukeminen
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Mittausarvoista voidaan todeta vaihteiston kaytéstd. Nahdaan, ettd valitsin-
vipu toimii oikein. Vaihteen valitsinvipua siirrettdessa nahdaan vaihteen ver-
tausarvon muuttuvan myés hetkellisesti oikeaksi, mutta sitten vaihtavan ta-
kaisin vapaalle. Naista voisi paatella, etté ohjainlaite ei tunnista, mik& vaihde

on paalla. Vika voisi sijaita itse vaihteentunnistimessa tai sen johtimissa.

Seuraavaksi mitataan vaihteentunnistimen johtimet. Maadoitusten ja 5 voltin
jannitteensyéttdjen todetaan olevan kunnossa. Signaalijohtimien jannitteet-
kin muuttuvat vaihdetta vaihtaessa. Johtimien vastusmittauksissa havaitaan
vaihteentunnistimen signaalijohtimien olevan oikosulussa 180 Q:n vastuksen
kautta, mika aiheuttaa signaalien vaaristymisen niin, ettd vaihteiston ohjain-
laite ei osaa paatelld, mika vaihde on kytkettyna.
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239 Vika9

Sijainti ja kytkenta

Vika 9 on kytketty pakokaasun paineanturin (G450) ja moottorinohjainlait-
teen (J623) valisiin johtimiin jarrutehostimen viereen (lite1, s. 7).

Vikajohdin kulkee viankytkentdpaneelilta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pit-
kin auton vasempaan nurkkaan ja sieltad tulipellin lapi johtosarjan mukana.

Vikajohdin on vériltdan sininen.

Kytkin 9 yhdistad pakokaasun paineanturin liittimen T3f navan 1 johtimen 40
Q:n vastuksen kautta maihin.

Seuraukset

Vika kuormittaa pakokaasun paineanturin 5 voltin jannitteen syéttéa niin, etta
sen arvoksi jaa ainoastaan n. 2,5V.

Moottorin vikamuistiin tallentuu vikakoodi "Anturin ohjejannite "C” liian pieni”.
Asiakaskuvaus

Auto ei lahde kayntiin. Starttaa kylla, mutta ei kaynnisty.

Diagnosointi

Vian 9 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Moottorin vikamuistissa
vikakoodi: "Anturin ohjejannite "C” liian pieni”. Ohjatun vianetsinnan kautta
nahdaan, mitka anturit kuuluvat anturijannitteen C piiriin (liite 3).

Taman jalkeen mitataan syoéttdjannitteet antureille ja todetaan niiden olevan
alle ohjearvon (4,5 V...5,5 V). Seuraavaksi irrotetaan kyseisten anturien liit-
timet sekd@ moottorinohjainlaite ja mitataan johtimet kayttamalla break out-
bokseja VAG 1598/39-1 ja VAG 1598/39-2. Vastusmittauksessa havaitaan
pakokaasun paineanturin 5 voltin jannitesy6tén T94/19 olevan oikosulussa
maihin noin 40 Q:n vastuksen kautta, mika aiheuttaa syéttéjannitteen tipah-

tamisen noin 2,5 volttiin.
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2.3.10 Vika 10
Sijainti ja kytkenta

Vika 10 on kytketty kaasupolkimen asentotunnistimen (G79) ja moottorinoh-
jainlaitteen (J623) valisiin johtimiin 1ahelle kaasupoljinta (lite1, s. 4).

Vikajohdin kulkee kojelaudan alla jarrupolkimen ylapuolelta viankytkenta-
paneelille. Vikajohdin on variltdan punainen.

Kytkin 10 yhdistaa kaasupolkimen liittimen T6 navan 1 johtimen 40 Q:n vas-
tuksen kautta maihin.

Seuraukset

Vika kuormittaa kaasupolkimen asentotunnistimen 5 voltin jannitteen sy6ttéa

niin, etta sen arvoksi jaa ainoastaan n. 4 V.

Moottorin vikamuistiin tallentuu vikakoodi "Anturin ohjejannite "A” liian pieni”.
Asiakaskuvaus

Hehkun valo vilkkuu ja luistoneston valot palaa.

Diagnosointi

Vian 10 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuisti. Vikakoodiksi tulee An-
turin ohjejannite "A” lilan pieni”. Ohjatun vianetsinnén kautta nahdaan, mitka
anturit kuuluvat anturijannitteen A piiriin (liite 3).

Taman jalkeen mitataan syoéttdjannitteet antureille ja todetaan niiden olevan
alle ohjearvon (4,5 V...5,5 V). Seuraavaksi irrotetaan kyseisten anturien liit-
timet sekd@ moottorinohjainlaite ja mitataan johtimet kayttamalla break out-
bokseja VAG 1598/39-1 ja VAG 1598/39-2. Vastusmittauksessa havaitaan
pakokaasun paineanturin 5 voltin jannitesy6tén T94/82 olevan oikosulussa
maihin noin 40 Q:n vastuksen kautta, mika aiheuttaa syoéttéjannitteen tipah-

tamisen noin 4 volttiin.



33

3 YHTEENVETO

Tassd insindoritydéssa tehtiin VV-Auto Group Oy:n koulutuskeskuselle
Volkswagen Crafter -avopakettiautoon vikasimulaattori. Tydssa tehtiin au-
toon vikoja kytkimia ja vastuksia kayttamalla. Tyéssa laadittin my6s selos-
tukset vikojen kytkenndistd sekd muunnettiin virtapiirikaaviot sellaisiksi, etta
niistd selvida vian kytkenta ja laatu. Vioille laadittin myds diagnosointiohjeet,
joiden perusteella viat tulisi 16ytya autosta.

Vikojen toteutus aloitettiin kokeilemalla erilaisia vikatilanteita johtimia irrotta-
malla ja lisddmalld kuormia saatévastuksilla. Vian oireita ja vikakoodeja ei
voinut ennalta arvata vaan jokainen vika oli testattava yksitellen ja seuratta-
va auton kayttaytymistd. Vikojen suunnittelu ja mittausohjeiden laatiminen

vaativat monia mittaussuoritteita ja testauksia.

Tydn lopputuloksena saatiin 10 eri vikakohdetta, joissa monessa on viela
useampi vika riippuen kytkimien asennoista. Vikakohdista 4 on kytkettyna
CAN-vayldéan ja 6 vikaa on kytkettynd normaaleihin signaalijohtimiin.

Vikasimulaattori tullaan ottamaan kaytté6n syksylla 2009, jolloin siitd saa-
daan ensimmaisia kayttbkokemuksia. Naiden perusteella vikasimulaattoria
on mahdollista kehittda eteenpain.
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