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Anotace

Tato prace je zamérena na navrh designu universalniho motor-
testeru pro autoservis, coz je pristoj na diagnostiku silni¢nich
motorovych vozidel.

Zakladni myslenkou bylo propojeni stacionarniho PC a prenosné-
ho dotykového notebooku a dilenského voziku na naradi a prislu-
Senstvi do jednoho modularniho dilenského pristroje pri dosazeni
kvalitativné rovnocennych zarizeni o mensi prostorové narocnosti
a za velmi podobnou cenu.

Prace popisuje celkové prostorové usporadani jednotlivych sku-
pin, konstrukéni a tvarové reseni téchto ¢asti, zobrazeni ergono-
mickych parametrd navrzeného celku.

Annotation

The aim of this dissertation is to focus on the systems design of
a multi purpose engine tester, a device for diagnostic techniques
of self propelled motor vehicles to be used in a car mechanics
work shop.

The principle aim is to combine a permanently installed PC, a
portable laptop and a workshop trolley containing all the neces-
sary assembly tools and accessories. These three pieces used
together will serve as a self contained unit within the workshop.
I will compare the quality of the devices with others on the mar-
ket. I will talk about the layout of the individual parts such as the
design, structure and shape of the unit, as well as the ergono-
mics of the designed pieces.

An important factor will be reducing the size of the device wi-
thout compromising the quality and keeping it a similar price to
other similar products on the market.
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1. Uvod

Téma diplomového projektu jsem si vybral zcela zamérné, pro-
toze s danou problematikou- mérici a diagnostické techniky v
oblasti automobilového primyslu, mam jisté zkusenosti. Prace
navazuje na preddiplomni projekt a seminarni praci z predchaze-
jiciho semestru.

Oblast automobilového primyslu prochazi, stejné jako i jiné ob-
lasti lidské ¢innosti neustalym procesem vyvoje.

Dle pozadavk{ na zvysujici se bezpe&nost vozidel, snizeni emisi
vyfukovych plynl a zvy$eni komfortu pfi pouzivani automobi-

lu, je tento druh dopravniho prostredku neustale vylepsovan a
doplfiovan o nejriznéjsi systémy at uz s mechanickou (v mensi
mire) ¢i elektronickou regulaci. Tyto sytémy, které dohromady
tvori funkci celek napr. automobil jsou navrhovany a vyrabény s
urcCitou presnosti a na predem pozZadovanou zivotnost. Pokud se
nachazime v idedlnim stavu, tak vSechno funguje tak, jak ma, a
vozidlo je provozovano bezvadné, bezpecné, ekonomicky a eko-
logicky.

V redlné svété vsSak toto neplati vzdy a proto se obcas vyskytne
i na t&chto zafizenich zavada. V tomto pfipadé vétsina uzivatell
preda vozidlo do autoservisu, kde zavadu zpravidla odhali, opravi
a predaji zpét zakaznikovi.

Odhaleni zavady na tak komplikovaném stroji, jakym je automo-
bil, vSak neni zcela jednoduchou zalezZitosti. Je k tomu zapotrebi
mit relevantni informace (idedlné primo od vyrobce), zkuSenou
obsluhu a kvalitni méfrici pristoje.

Pravé posledné jmenovana polozka rozhoduje o Uspéchu nebo
neuspéchu opravy. Pokud si jeSté vzpominate na dobu, kdy au-
tomechanik poslechem motoru a pootoc¢enim Sroubku (védel
kterym) seridil motor nebo odstanil zavadu, tak toto dnes jiz na
modernich motorech neni mozné.

Moderni automobil je vybaven datovymi sbérnicemi, ridicimi
jednotkami, snmaci a akénimi ¢leny, nékolika sty metry elektro-
kabelaze atd. Odhalovat zavady na téchto zarizenich vyzaduje
pristroje se softwarem pro komunikaci s ridicimi jednotkami, di-
gitalni vicekanalovy osciloskop, emisni analyzator popfr. opacime-
tr ... Drive se tyto pristroje vyrabéli samostatné jako jednoucelo-
vé pristroje, ale v dnesni dobé, kdy se jedna zpravidla o zarizeni
na platformé computeru dochazi k integraci jednotlivych funkci
do jednoho universalniho pristroje modularni koncepce.

Zpracovani tohoto projektu ma popsat jednu z moznych variant,
jak by mohla vypadat moderni diagnosticka technika pro auto-
servis soucCasnosti a brzké budoucnosti.
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2. Historie

Historie a rozvoj méFicich a diagnostickych pfistroju v autoopra-
varenstvi vzdy reflektoval vyvoj samotné techniky pouzivané ve
vozidlech.

V tomto ohledu nastal pridky rozvoj po 2. svétové valce. Za val-
ky vyvijené technologie postupné nachazely uplatnéni i v civilnim
sektoru a s tim souvisel i vyvoj mérici a diagnostické techniky.

Z pocatku se konstruovaly jednoucelové mérici pristroje analogo-
vého typu, povétsinou velkych rozmérd, staciondrni a s nutnosti
Casté kalibrace. V pozdéjsi dobé vlivem miniaturizace elektro-
nickych soucastek se pristroje zmensovaly az ke kompaktnim
tvarim, které umoznily jejich mobilitu. S tim souvisel i vyvoj
viceli&elovych staciondrnich pFistrojd, coz bylo v podstaté nékolik
mensich pfistroji umisténych do jednoho obalu- napt. Paltest JT
251 vyrobce Jiskra Tabor, 70. léta 20.stol. (viz obr. 2.1)

Obr. 2.1 Paltest JT 251- popis pfistrojd zleva zhora: elektronicky predstiho-
mér, osciloskop, analyzator vyfukoych plynd, pfistroj na kontrolu zdrojovych
soustav, pristroj na kontrolu tésnosti viz [26]



Historie
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Tyto universalni pristroje byly hojné vyuzivany po zavedeni pra-
videlnych technickych kontrol vozidel v 2. poloviné 20. stol. (STK
u nas, TUV v Némecku ap.) a byly zaméreny hlavné na méreni,
kontrolu a sefizovani mechanickych emisnich systémU motoru.

Postupem vyvoje, kdy byly emisni systémy nefizené, at uz kar-
buratory nebo mechanické vstrikovani, nahrazeny vyspélejsi
technikou pripravy smési s elektronickou regulaci, vyvinuli se
pristroje pro kontrolu a méreni fyzikalnich veli¢in pouzitych sni-
macl a akénich €lend- paralelni diagnostika pomoci digitalniho
osciloskopu.

Zaroven bylo potfeba sestavit pristroje pro komunikaci s Fidicimi
jednotkami téchto systému (at uZ se jednd o Fidici jednotky vstfi-
kovani paliva nebo zapalovani)- sériova diagnostika.

Pocatkem 90- tych let 20. stol. byly zavedeny povinné emisni
normy, které musely vozidla splfovat (v Evropé Euro I az Euro
V), to mélo za nasledek vyvoj viceslozkovych emisnich analyza-
tort:i a opacimetry jakoZto nedilné soucasti tehdejsich motortes-
teru.

Koncem 90- tych let 20.stoleti byla digitalizace mérici techniky
uz na takové arovni, ze bylo mozné postavit motortester na bazi
kancelaFského PC, coZ vedlo k zlevnéni vyroby t&chto pfistroju.
Napf. Bosch FSA 560 (viz obr. 2.2) V soucasnosti jsou vyrabé-
ny kompaktni motortestery na platformé tablet PC s dotykovym
displayem.



Obr. 2.2 Bosch FSA 560 viz [26]

Aplikace
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2Digitdlng osciloskop
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3. Technicka cast

Moderni universalni motortester pro automobily je ve své pod-
staté zarizeni (pristroj), ktery umoznuje provadét radu meéreni
(diagnostiku) na motoru resp. celém vozidle.

Zde je strucny vycet nékterych bézné pouzivanych méreni:

- sériova diagnostika- komunikace testeru pres diagnostickou
zasuvku CARB s ridicimi jednotkami motoru.

- paralelni diagnostika- méreni fyzikalnich veli¢in pomoci digital-
niho multimetru resp. osciloskopu pfimo na jednotlivych snima-
¢ich nebo akcnich Clenech ve vozidle.

- mé&feni emisi zaZehovych motord

- mé&feni emisi vznétovych motory

- bezdemontdZni diagnostika vnitinich prostor funké&nich celkd

K t&mto méfenim je zapotfebi nékolik pfistrojd, které jsou zpra-
vidla uvnitf motortesteru (budou zakomponovany do vlastniho
navrhu):

1) Standartni PC s prislusSnym softwarem

- pres USB port a pfrislusny diagnosticky kabel Ize provadét sério-
vou diagnostiku

2) Osciloskop
- pfipojenim k PC a pouZitim rdznych méticich snimac&u Ize pro-
vadét paralelni diagnostiku

3) Analyzator vyfukovych plynd pro méteni emisi zaZehovych
motory

4) Opacimetr pro mé&feni emisi vznétovych motory

Déle je potfeba pfislusenstvi k t&mto pfistrojim:
Ad 1)

- monitor

- klavesnice

- mysS nebo jiné polohovaci zafizeni

- tiskarna

- UPC- zalozni zdroj

Ad 2)

- proudové klesté (2x)

- induktivni snimac

- kapacitni snimace (alespon 4x)
- NTC teplomeér

otackovy snimac
stroboskopicka lampa

tlakova sonda

sonda tlakovych pulzaci

- digitalni endoskop
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Ad 3) hadice se koncovkou

Ad 4) hadice se koncovkou

3.1 Standartni PC s prislusenstvim

Bude pouzito stolniho PC s témito minimalnimi hardwarovymi
naroky: viz [17] str. 9 a [33]

e Procesor: 2,0 GHz

e Pamét RAM: 1 GB

e Misto na pevném disku: 120 GB

e Jednotka DVD: 12x

e Rozhrani: 1 paralelni, 2 sériova, 4 USB

Hardwarové naroky na touchscreen modul: viz [17] str. 15; [33]-
12,1" notebooky; [35] a [36]

e Procesor: 1,5 GHz

e Pamét RAM: 1 GB

e Misto na pevném disku: 60 GB

e Jednotka DVD: 12x

e Rozhrani: 1 paralelni, 2 sériova, 4 USB

Skfin PC:
DESKTOP S360 viz [27]
rozméry: 94 x 345 x 385 mm (v x h x d)

Obr. 3.1 Desktop S360 viz [27]



Monitor:

standartni 15,4" LCD pro PC a 12,1" TFT pro touchscreen
rozméry: 210 x 335x 10 mm a 164 x 260x 10mm (v x S x t)
viz [33] a [34] str. 13

Klavesnice:
bezdratova gelova viz [28]

Obr. 3.2 Gelova klavesnice viz [28]

PC mys:
standartni bezdratova opticka

Tiskarna:
laserova Canon Laser Shot LBP-1120 viz [29]
rozméry: 362 x 307 x 240 mm (S x h x v)

S

4

Obr. 3.3 Tiskarna Canon Laser Shot- 1120 viz [29]
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UPC zalozni zdroj:
APC Back-UPS CS 500I, USB viz [30]
rozméry: 165 x 91 x 283 mm

Obr. 3.4 Zalozni zdroj viz [30]

3.2 Osciloskop s prislusenstvim

Bosch KTS 570 viz [17]
- osciloskop a multimetr v jednom s bluetooth adaptérem pro
bezdratovy prenos

Obr. 3.5 Bosch KTS 570 viz [17]



PrisluSenstvi osciloskopu- rtizné méfici sondy:

Ta  GaobEen g

#5941 SN -KV+ ZBA 124
~
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Obr. 3.6 MEérici sondy osciloskopu viz [7]- zprava: induktivni klasté, mérici
svorky civky ¢.1 a ¢.15, svorky pripojeni akumulatoru, souprava kapacitnich
klesti, proudové klesté 30A, svorky kanalu ¢.1 a 2 osciloskopu, stroboskopicka
lampa, proudové klesté 1000A

3.3 Analyzator pro méreni emisi zazeho-
V4 (o]
vych motoru

Schéma infraanalyzatoru:

emitor infraterveného svétla e
modulator ! °4 !
vstup vyfukovych plynlii ——m= = ==
| |
| L} L1 = referenéni kyveta
infragervené svétio ———_| | [
1 |
| |
méfici kyveta | | -t referenéni plyn
| |
| |
> . - a I l
vystup vyfukovych plyni «—=—_1 1 L1 1 detekéni plyn
snima¢ intenzity infracerveného svétla —
by s == i membrana
komora snimace intenzity —
infracerveného svétla s
zesilovac
mefic

Obr. 3.7 Schéma infraanalyzatoru viz [7]
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,Princip méreni:

- jedna se o 4 slozkové analyzatory- méri¢e CO, HC, CO2

- méfeni emisi zaZehovych motorl

- vyuzivaji vlastnosti, ze plyn CO pohlcuje infracervené svétlo

- jednou trubici (kyvetou) proudi spaliny pomoci ¢erpadla za kon-
stantniho

tlaku

- v druhé trubici je referencni plyn

- obéma kyvetami prochazi infracervené paprsky, které pulzuji

- ve snimaci se oba signaly porovnaji (jeden od druhého se ode-
¢te) a

vysledek se zobrazi

- nejnovéjsi pristroje obsahuji jesté modulator (pristroje NDIRA),
ktery

je umistén hned za zdrojem infracerveného zareni- jeho Ukolem
je

filtrovat vinovy rozsah zareni na mensi hodnotu blizici se mono-
chromatickému

- pred kazdym mérenim probéhne autokalibrace pristroje

- pri uniku refernc¢niho plynu- nutna velka kalibrace pristroje u
vyrobce." citovano z [7].

Bosch BEA 050 viz [17]

- bez displaye a ovladacich prvkd, uréen k Fizeni

pocitatem, pro méreni CO, CO2, HC a 02, rozsifitelny o méreni
NOx.

Obr. 3.8 Emisni analyzator Bosch 050 viz [17]



3.4 Opacimetr pro méreni emisi vznétovych
o]
motoru

Schéma opacimetru:

Vyf. plyn
g v 0
EP s
FM
Ly LS
:',U QPL 0':

P [vnlitalné}

Obr. 3.9 Schéma opacimetru viz [7];
Popis:

EP- vyfukova trubka

SP- odbérna sonda

TT- pfenosova trubka

FM- pritokomér

MC- méFici komora

OPL- délka optické drahy

LS- svételny zdroj

LD- detektor svétla

CL- kolimacni ¢ocky

T1- fotoelektricky snimac

P- odbérné Cerpadlo (volitelné)

»Princip méreni:

- vzorek spalin prochazi méfici komorou, kde je prosvétlovan

- Ubytek intenzity svételného zdroje méreny na fotoelektrickém
snimaci je méritkem znecisténi spalin pevnymi ¢asticemi" citova-
nozl7].
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Modul opaciometru Bosch RTM 430 viz [17]

Obr. 3.10 Modul poacimetru Bosch RTM 430 viz [7]

3.5 Vlastni navrh

Na zakladé analyzy nutnych soucasti motortesteru byly zjistény
minimalni rozméry skfiné a zakladni usporadani funkcénich ¢asti.

Byla stanovena celkova koncepce testeru a vzhledem k souhrnné
hmotnosti pristroje cca 90 kg viz [17] str. 25 byl zvolen zakladni
ram a zpUsob okrytovani.

Pozn. Navrhovana hmotnost touchscreen modulu cca 1,5 kg dle
kapacity baterii viz [33]- 12,1" notebooky.

Materidl pouZity na vyrobu odpovida narokim na poZadova-
nou pevnost a tuhost- tzn. zakladni ram je vyroben z ocelovych
ja“ckel profild, nosnik monitoru z ocelového plechu a povrchové
panely vyjma horni desky jsou také z tohoto materialu.

Horni deska a pfenosny modul touchscreenu je z divodu vys&i
tvarové Clenitosti povrchu vyrobena z polypropylenu.

Tento materidl se vyznacuje dlouhodobou tepelnou stéalosti (az
do 110°C) a velmi dobrou odolnosti proti chemikaliim viz [31],
nebot motortester pouZivany v prostiedi autoservisu mize byt
vystaven plsobeni rdznych chemikalii- napt. provoznich naplni
vozidel ap.



Obr. 3.12a Prihledovy obraz zdkladniho uspofadani funkénich &asti motor-
testeru. Na nosném rameni: LCD monitor a vyjimatelny touchscreen modul;
v horni desce skfiné: klavesnice+mys; ve vysuvém dilenském voziku: oscilo-
skop s pFislusenstvim, zasuvka na naradi, civka s hadici pro infraanalyzator a
opacimetr s civkou a hadici.

Obr. 3.12b Prihledovy obraz zakladniho usporadani funkénich Easti motor-
testeru. Na nosném rameni: LCD monitor a vyjimatelny touchscreen modul; v
zadni asti testeru: tiskarna s plnénim a vydejem papiru v horni desce, skfin
PC, UPC a infraanalyzator.
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4. Designérska cast

Pri navrhu tvarovani motortesteru jsem vychazel z funkcni pod-
staty méficicho pristroje, ktery je navic pouzivan v prostredi
autoservisu.

Snazil jsem se volit tvar povrchovych krytd tak, aby byly vnitini
casti pristroje maximalné chranény proti znécisténi nebo pripad-
nému narazu.

4.1 Inspirace

Pro design tohoto motortesteru jsem se nechal inspirovat SirSim
portfoliem vyrobkl méfici techniky, pfi¢emz zajimavou inspiraci
byla oblast diagnostické techniky v Iékarstvi.

Motortester ale nemé&fi veli¢iny na lidském téle a z tohoto ddvodu
by vysledny tvar mél byt obliSny. Diagnostické pfistroje v autoo-
pravarenstvi méF funkéni systémy stroji a/nebo jejich elektonic-
kého ovladani. Proto jsem hlavni inspiraci hledat v designu téch-
to druhd pfistroja.

Vybral jsem 3 motortestery, které mé zaujaly svou koncepci:
- Bosch FSA 750

- AVL DiX STATION 660

- Brainbee BID One

1) Bosch FSA 750

Obr. 4.1 Bosch FSA 750 viz [17]



Designérska c¢ast
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Tento diagnosticky pristroj vyuziva ke své cinnosti 1 dotykovy
notebook touchscreen, na ktery je pfipojeno veskeré prislusen-
stvi testeru véetné emisniho analyzatoru.

Hlavni vyhodou je moznost vyjmout notebook ze stojanu a pouzit
jej pfi jizdni zkousSce primo ve vozidle.

Nevyhodou je nemoznost pouzivat emisni analyzator a ostatni
prislusenstvi (napr. tiskarnu) pokud je notebook vyjmuty.

Z hlediska ergonomie neni priliS vhodné feseni naklopeni hlav-
niho rdmu smérem od uZivatele- zdGrazfiuje se tak neptijemna
hrana spodni podstavy testeru.

2) AVL DiX STATION 660

Obr. 4.2 AVL DiX STATION 660 viz [16]

Na tomto testeru je zajimava koncepce pouZiti 2 monitord- pfi
praci neni nutné prepinat mezi dvéma okny a prace s testerem
se zrychluje (vybornd moznost pro porovnavani udajd pravé na-
mérenych s Udaji od vyrobce v samostatnych oknech).



3) Brainbee BID One

Obr. 4.3 Brainbee BID One viz [32]

Velkym kladem tohoto testeru je jednoduchy design, kompaktni
usporadani prislusenstvi a moznosti uzavrit cely pristroj do jed-
noho valcovitého tvaru.

4.2 VVyvoj navrhu

Na zakladé designérské analyzy byla stanovena zakladni kon-
cepce pristoje spodivajici v pouziti stolniho PC ve skfini testeru a
vyjimatelného prenosného dotykového touchscreenu pro jizdni
zkousky umisténého v blizkosti hlavniho monitoru.
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Zde jsou uvedeny navrhové skici, které byly vytvoreny v pribé&hu
prace na kone¢ném tvaru a poslouzily k utfidéni a ovéreni ideo-
vych predstav:

Obr. 4.7a Skica Obr. 4.7b Skica

Obr. 4.8 Skica

4.3 Preddiplomovy projekt

Tento projekt slouzil k ovéreni funkénosti zakladniho konceptu-
stolniho PC a vyjimatelného touchscreen modulu.

Tato teorie se po konzultacich s odborniky z VOS a SS automo-
bilni Zabreh (viz podékovani) ukazala jako spravna vzhledem k
funkci testeru. Umoznuje totiz vyuzivat vice ¢asti tohoto univer-
salniho pfristroje dvéma pracovniky soucasné- napr. diagnostik
motorovych vozidel zkouma sporadickou zavadu na vozidle, pou-
Ziva prevazné jen mobilni touchscreen modul (v tomto navrhu je



umistén pod vyklopny LCD display) s jeho prislusenstvim, a tato
prace zabere pomérné dlouhou dobu. Pfitom zarovén druhy pra-
covnik- automechanik mizZe napf. tisknout rizné montazni navo-
dy nebo pracovni postupy, mérit emise pomoci infraanalyzatoru
(zdzehové motory) anebo opacimetru (vznétové motory).

Bez stolniho PC vestavéného do skfiné testeru by dalsi funkéni
¢asti testeru po odpojeni touchscreenu nemohly byt pouzivany a
pritom jsou stale funkcni jen potrfebuji ke své Cinnosti jiné PC.

PFi soucasnych cenach stolniho PC cca 10 000K¢ viz [33] a po-
fizovaci cené motortesteru cca 500 000Kc V€. pfisluSenstvi a
softwaru viz [34]- cenik, se mi zda toto navyseni konecné ceny
zanedbatelné vzhledem k vysSsi vytéznosti zafizeni= rychlejsi
navratnosti investice (a to uvadim ceny prodejcQ nikoliv vyrobni
naklady vyrobcd zaFizeni).

Dale jsem se pfri tvorbé preddiplomového projetku utvrdil v nadzo-
ru, e design tohoto zafizeni by mél pdsobit robusné. Vychazim z
predpokladu, Ze pfi praci na dilné je kolem pristroje velmi rusny
pohyb a to nejen obsluhy, ostatnich pracovnikd, ale také ostat-
nich vozidel. Z tohoto ddvodu jsem pouZil masivni trubkova mad-
la, kterd soucasné chrani pristroj z ¢elni strany viz [8].

Obr. 4.9 Preddiplomni projekt viz [8]

Redeni preddiplomového projektu mélo i své nedostatky, které
jsem chtél odstanit. PfedevSim to bylo otevirani dvifek a pfihra-
dek s pfislusenstvim smérem k obsluze, coz zna¢né omezovalo
pristup do téchto prostor béhem prace na PC. Pokud by uzivatel
potfeboval mit sem pristup neustale, musel by tato dvirka nechat
oteviend, coZ by nebylo ze strany obsluhy uréité ptijemné a pa-
sobilo by to jako zbytec¢na prekazka.

a cast

1 4

k

1 4

Designers

W
W



Designérska cast

w
N

Rovnéz umisténi touchscreenu do ,Sachty" pod LCD monitor ne-
bylo zcela vhodné vzhledem k moznosti zachytavani necistot do
tohoto prostoru po vyklopeni monitoru.

VysSe uvedené poznatky jsem vyuzil pro navrh posledni varianty.

4.4 Finalni navrh

Zavérecné varianté predchazelo hledani pozménéné koncepce
testeru, ktera by odbourala predchozi nedostatky, sou¢asné méla
vyrazny design, snadnou vyrobitelnost a moznost vyuziti i pro
dalsi obdobné vyrobky v autoservisu (jednotny tvarovy design
vyrobce) napf. pro vyvazovaci zafizeni pneumatik nebo elektro-
nickou geometrii ap.
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Obr. 4.10 Skica vnitfniho usporadani

Byla navrzena koncepce s monitorem umisténym na nosném
rameni obdélnikového prifezu s vyraznym radiusem v horni
¢asti. Pfenosny touchscreen modul je vysuvné ulozZen za hlavnim
monitorem. V zadni ¢asti testeru jsou zastavény c¢asti nevyza-
dujici ¢astou obsluhu- tzn. tiskarna s plnénim a vydejem papiru
v horni desce, skfin PC, UPC a infraanalyzator. V predni ¢asti se
nachazi dily nutné pro obsluhu- v horni desce klavesnice+mys,
ve vysuvém dilenském voziku osciloskop s prislusenstvim, civka
s hadici pro infraanalyzator a opacimetr s civkou a hadici.



Obr. 4.11 Skica

Obr. 4.11 Skica- finalni varianta

Obr. 4.11 Skica- detail touchscreen
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Obr. 4.12 Render- konecna varianta



Obr. 4.13 Render- konecna varianta
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4.5 Barevné varianty

Obr. 4.14 Render- barevna varianta




Obr. 4.15 Render- barevnd varianta
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5. Ergonomicka cast

Ergonomie je védni obor zabyvajici se vztahem mezi strojem,
Clovékem a prostredim. Jelikoz i motortester jako pristroj by mél
¢lovéku snadnovat praci, navrhoval jsem jej tak, aby splrfioval
hlavni ergonomicka kritéria.

Zameéril jsem se na zakladni postaveni obsluhy, manipulacni prv-
ky testeru a umisténi ovladacd a sdélovad.

5.1 Zakladni pozice obsluhy

Motortester je navrzen pro obsluhu ve stoje- z toho se odviji
zakladni ergonomické rozmeéry (viz obr. 5.1). Maximalni vyska
umisténi monitoru je volena tak, aby stojici clovék mohl pozoro-
vat obrazovku s mirné sklonénou hlavou.

Vykrojeni ¢elniho panelu smérem od uzivatele do pristroje na-
pomaha obsluze zaujmout idealni postoj vzhledem k pristroji a
navic i opticky zvysuje kontakt s télem stroje.

Pozice rukou predurcila vysku umisténi hlavniho madla a ovlada-
ciho panelu.
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Obr. 5.1 Zakladni rozméry pfistroje- bocni pohled
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Obr. 5.2 Zakladni rozméry pristroje- celni pohled
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Obr. 5.3 Zakladni rozméry pfistroje- horni pohled




5.2 Manipulace s testerem

Na Celni strané pristroje je umisténo masivni madlo pro manipu-
laci s testerem (viz obr. 5.4) Vyska jeho umisténi (viz obr. 5.1) je
volena tak, aby obsluha mohla skfin testeru v mirném predklonu
(uvazovana hmotnost pristroje cca 90kg). Soucasné byl tento
rozmeér limitovan vyskou umisténi ovladaciho panelu. Koncepce
testeru nepocdita s velkou nutnosti manipulace spis jen se sta-
tickym umisténim na diagnostickém pracovisti v autoservisu. Z
tohoto hlediska méla vyska ovladaciho panelu vysSsi prioritu pfi
konstrukci.

Obr. 5.4 Detail ¢elniho madla

Skrin pristroje je zespodu usazena na ramu s pojezdovymi ko-
lecky. Predni kola jsou pouzity nataceci s vlastni nozni brzdici
pakou, zadni jsou bez moznosti rotace ve vertikalni ose (viz obr.
5.5).

Tim je riditelna jen predni rada kol a to usnadrfiuje manévrovatel-
nost v pozadovaném sméru, nebot se pfistroj pfi pohybu nenata-
& libovolné jako v pFipadé& napt. vozikd v obchodnich centrech.
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Obr. 5.5 Podvozek s koly

Dllezitou soucasti tohoto Fedeni pristroje je umisténi tiskarny ve
skrini. Na konkurencnich soucasnych pfistrojich je tiskarna Casto
umisténa az v dolnim prostoru skriné ve vysce kolen a uzivatel
se musi pro vyjmuti vytiSténého papiru nebo doplnéni zasobniku
ptili§ skldnét doll nebo je umisténa za ovlddacim panelem (kla-
vesnici) v manipulaénim prostoru, ale ¢asto az za dalSim krytem,
ktery po otevfeni omezuje prostor kolem ovladacy.

Proto jsem zvolil tiskarnu se zasobnikem i vydejem tisknutych
papirt zhora a umistil jsem ji do prostoru hned pod horni kryt
ovladaciho panelu (viz obr. 5.6). Tim je zasobnik papiru i poda-
vac velmi pohodIné pristupny. Pro pristup k samotné tiskarné je
nutné pouzit servisni dvirka na zadni sténé skriné.

Obr. 5.6 Detail otvoru podavace a zasobniku papiru



Na pravé bocni strané skfiné je umisténo madlo vysuvného dilen-
ského voziku. Hmatnik madla je samostatny plastovy kus za-
cvaknuty do otvoru v boc¢ni sténé voziku (viz obr. 5.7).

Obr. 5.7 Detail hmatniku madla voziku

Prostorové usporadani dilenského voziku je fazeno podle frek-
vence pouzivani jednotlivych dilG (viz obr. 5.8):

1. prihradka na osciloskop a méfici sondy s kapsami pro jednotli-
vé skupiny propojovacich kabelQ

2. vysuvna prihradka pro drobné elektrikarské naradi, mikropaj-
ku a jeji pFisluSenstvi, malou gola sadu, sadu $roubovakl ap.

3. prihradka s civkou na hadici emisnho analyzatoru

4. prihradka s opaciometrem a integrovanou civkou na hadici

Propojeni mezi prenosnym modulem touchscreen a AD prevod-
nikem je sice bezdratové, nicméné propojovaci kabely slouzi ke
spojeni AD prevodniku a méficich sond.

Jelikoz méreni emisi na modernich motorech s fizenym emisnim
systémem je provadéno témeér vyhradné jen pri Urednim méreni
emisi, neni toto zafizeni pak hojné vyuzivano, a proto jsem jej
umistil do spodni ¢asti voziku.
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Obr. 5.8 Prostorové usporadani dilenského voziku

Pro lepSi ovladatelnost je dilensky vozik ulozen do vodicich dra-
zek, ¢imz se usnadnuje vysunuti. Vnéjsi volna stana voziku je
podeprena pojezdovym koleckem s moznosti vertikalniho natoce-
ni z ddvodu manévrovani se skfini testeru (viz obr. 5.9).

Ergonomicka cast

Obr. 5.9 Detail vodicich drazek a pojezdového kola voziku
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5.3 Ovladace a sdélovace

Na sk¥ini pFistroje je umisténo hned né&kolik ovlddacich prvkd.
Hlavni panel je mirné zasazen doprostred horni desky skriné tes-
teru. Tvori jej PC klavesnice a mys (viz obr. 5.10).

Pouzil jsem PC kldvesnici s tladitky standartnich rozmért (viz
technické reseni), ale presunul jsem numerické klavesy z pravé
strany do mezery mezi klavesy pismen a funkcni klavesy. Tim
jsou numerické klavesy opét samostatné a nemusi byt spojec-
né s pismeny s interpunkénim znaménkem. Soucasti klavesnice
jsou 3 LED diody- Num Lock, Caps Lock a Scroll Lock

MyS neboli polohovaci zafizeni je standartni optickd bezdratova.

Obr. 5.10 Detail ovladaciho panelu

Hlavni spinac napajeni celého testeru je umistén na bocni sténé
nosniku monitoru za logem firmy (v tomto pfipadé Bosch), nebot
toto zarizeni nevyzaduje rychlé start/stop tlacitko.

Stérbina vyrezu kruhu loga Bosch tvori hmatnik a vnéjsi tvar
evokuje otacivy pohyb spinace (pripadné by se dal pouzit klasic-
ky kruhovy spinac zapustény do nosniku).

Monitor, jakozto hlavni sdélovac, je umistén na masivnim zahnu-
tém nosniku. Jeho vyska umisténi je uréena zornym polem ob-
sluhy testeru (viz obr. 5.11)
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Obr. 5.11 Zorné pole- bo¢ni pohled
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Obr. 5.12 Zorné pole- horni pohled

Parametry zorného pole: viz [6] str. 46

dhel zfetelného vidéni 10°

uhel polozteni 60°

thel binokuldrniho vidéni 120°

thel ambinokuldrniho vidéni 180°
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Pod samotnym monitorem jsou umistény tfi spinace: prostred-
ni slouzi k spinani zdroje PC, spinac vlevo- samostatné spinani
monitoru, spinac vpravo- tlacitko reset computeru.

LED diody umisténé v blizkosti tlacitek slouzi jako kontrolni svitil-
ny. Tladitko volby menu monitoru neni pouzito, nebot nastaveni
monitoru je provadéno softwarové (stejné jako v pf. notebookd).

Na dolni hrané télesa monitoru jsou umistény 4 konektory USB
portu pro vymeénna zarizeni a 2 konektory 3,5" jack pro vstup z
mikrofonu a vystup do sluchatek (neni zcela jisté, jestli budou
standartné vyuzivana, ale vzhledem k tomu, Ze jsou obsazena u
b&Znych PC i notebookl jsem za pouZil i u tohoto pfistroje).

Obr. 5.13 Detail konektor monitoru

5.4 Prenosny touchscreen modul

Vzhledem k tomu, Ze jsem pouzil vyjimatelny modul touchscreen
pro jizdni zkousky a méreni ve vozidle, chtél jsem jej umistit tak,
aby uzivatel mohl pozorovat oba monitory. Proto jsem zvolil jeho
vysuvné ulozeni za hlavnim monitorem. Drazky v kolejnicich maji
3 polohy:

1. zcela zasunuto- vyc¢niva jen pravé madlo touchscreenu pro
jeho uchop (viz obr 5.14a)

2. Castecné vysunuto- levé madlo touchscreenu je v zakrytu s
monitorem- poloha pozorovaci (viz obr 5.14b)

3. zcela vysunuto- v zakrytu monitoru je jen nosna c¢ast loze,
touchscreen lze vyjmout pohybem nahoru- vyjimatelna poloha
(viz obr 5.14c¢)

t

a cas

Ergonomicka

TN
O



Obr. 5.14a Poloha touchscreenu zasunuto

Obr. 5.14b Poloha touchscreenu castecné vysunuto
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Obr. 5.14c Poloha touchscreenu zcela vysunuto



Detail ulozeni touchsceen modulu viz obr. 5.15

Obr. 5.15 Detail ulozeni touchscreen modulu

Zakladni moznosti Uchopu touchscreenu viz obr. 5.16

Obr. 5.16 Zakladni mozZnosti tchopu touchscreenu
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6. Zaver

Navrhnul jsem motortester moderni koncepce na platformé stol-
niho PC vychazejici z technologickych moznosti dnesSnich méficich
piistroju. Vzhledové jsem se snazil oprostil od standartniho kra-
bicového vyjadreni soucasné bézné produkce. Povedlo se tvarové
optimalizovat a zakomponovat vSechny hlavni soucasti tohoto
zarizeni tak, aby splhovaly ergonomické pozadavky uzivatele.
Zvlastni dlraz byl kladen na moznost pouZiti vyjimatelného pie-
nosného dilu pro jizdni zkousky v automobilu, coz bylo vyreseno
doplnénim zakladniho testeru o prenosny dotykovy notebook
touchscreen. Jeho ulozeni do vysuvné schranky za hlavni monitor
zrychluje porovnavaci ¢innost pfi srovnani skutecné nameérenych
a referencnich hodnot (napf. od vyrobce vozidla) - monitory jsou
umistény témér vedle sebe.

Umisténim potrebného pfislusenstvi k méreni do vysuvném vozi-
ku ziskal pristroj kompaktnéjsi tvar a vznikl prostor i pro ulozeni
nezbytného naradi.

Tento motortester je urcen jako centralni diagnosticky pfristroj
pro velké a stfedné velké autoservisy se samostatnym diagnos-
tickym pracovistém.
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8. Seznam priloh

1 x sumarizacni plakat
1 x technicky plakat
1 x designérsky plakat
1 x ergonomicky plakat
Model v méfitku 1:3
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