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Jakub Mejzlik ze spolecnosti Auto MERCIA,
a. s., Chrudim se v dalSim diagnostickém
pripadu zabyva odhalovanim symptomti
sporadickych zavad.

Jsem presvédceny o tom, Ze kazdy autodiagnostik a autoelekt-
ronik se bézné setkava se sporadicky se projevujicimi zava-
dami. Dokonce si dovolim tvrditi to, Ze vice nez 50 procent
zavad diagnostického charakteru se projevuje sporadicky.

Ve vétsiné takovych pfipadd je ale mozné zavadu navodit

a potom doméftit, nebo alesponl najit néjaky symptom, ktery
by na vinika zdvady poukazoval. Cas od ¢asu se ale objevi
zakaznik, ktery tvrdi, Ze se na jeho vozidle vyskytuje zavada,
ktera se ale projevi tfeba jednou za mésic nebo tfeba jednou
za Ctyti mésice. Projevuje se sice malo, ale fidi¢i dokaze dost
znepiijemnit Zivot, tfeba kdyZ auto nelze odemknout, nelze
nastartovat nebo kdyZ motor najednou ztrati vykon. Pokud
prijede takové auto do dilny, provedeme vSechny diagnostické
améfici procedury, které by k odhaleni dané zavady sméto-
valy, fyzicky zkontrolujeme vSechny obvody a komponenty,
které s danym systémem souviseji, jezdime s vozem, méri-
me, nahravame a snazime se zavadu navodit, ale potfad nic.
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VSechno funguje perfektné a nikde Zadna stopa po néjakych
zavadach. Co s tim dal? Radi bychom zakaznikovi pomohli,
ale co spravovat, kdyZ nikde nic neni?

Mné samotnému se pred par lety seSlo v dilné takovych aut
hned nékolik najednou. Zac¢al jsem proto premyslet, jak by

se dalo na vozech métit pravé v okamziku projevu zavady

v provozu a nebyt pfitom u auta. Vim samoziejmé, Ze existuji
zaznamova zatizeni, tzv. datalogery, které se zapojuji do dia-
gnostické zasuvky nebo i pfimo k vodicim datovych sbérnic,
data nahravaji a my si je pak mtizeme analyzovat a posunout
se tak blize k odhaleni zavady. Pro Gcely méfeni, ktera chci
dnes popisovat, jsem ale potfeboval jiné zatizeni - takové,
které by dokazalo méfit a nahravat pfimo napétové signaly,
jako jsou napdjeni komponent, buzeni ak¢nich ¢lend atd.
Takovy osciloskop pro velmi dlouhy zdznam. Po Case jsem
skutecné objevil Sikovny pripravek u jedné plzerniské firmy,
kterd jej vyrabéla jako zaznamnik pro vyrobni linky, ale nebyl
uzplsoben pro pouzivaniv automobilech. Vyrobce byl velice
vstficny, upravil vée podle mych poZadavki a v takové podobé
jej pouzivim dodnes. Zaznamnik dokazZe métit pribéhy
napéti na Sesti méticich kanalech a nahrava je na SD kartu.



Pomoci SW, ktery k zaznamniku nalezi, 1ze ziznam prohliZzet
v PC a rovnéz provadét rizna nastaveni programu i samotné-
honahravani.

Z piipadi, které jsem pomoci ziznamového zatizeni fesil,
jsem vybral tfi, o které bych se rad podélil s ostatnimi dia-
gnostiky, elektrotechniky, automechaniky a dalsimi ¢tenari
AutoEXPERTU.

Pfipad prvni: VW Touareg 2,5 TDI 2008
Zdvada: Pti pokusu o start nezacne motor
nekdy startovat (neroztoci se spoustec).

U tohoto vozu realizuje cely proces spinani a buzeni spousté-
¢e hned nékolik elektrickych obvodd. V prvni fadé je to jako
u kazdého spoustéce silovy obvod svorky 30 od akumulatoru
ke spoustéci a ukostfeni motoru. Déle je to svorka 50 (buzeni
spinaci civky spoustéce), kterd je spinana pfes relé ovladané
fidici jednotkou opravnéni pfistupu a startu. Ridici jednot-
ka ovladani pfistupu a startu musi obdrzet signal o zapnuti
startovaci svorky ze spinaci skfinky. K tomu, aby jednotka
pristupu a startu povolila start a sepnula relé sv. 50, potfe-
buje obdrzet jesté informaci o povoleni startu od imobilizéru
a informaci o seslapnutém pedalu spojky od ridici jednotky
motoru. Tyto informace si vymeénuji fidici jednotky po dato-
vé sbérnici CAN BUS.

Panik ndm prijela s tim, Ze uzji tato zavada na jejim auté tra-
piasirok, ale Ze se projevi tfeba dvakrat v jednom tydnu, pak
je tfeba dva mésice klid a pak se zavada zase opakuje. Pry byla
také s autem uz v nékolika servisech, ale nikde se nepodartilo
zavadu odhalit, coz ani neni divu, protoZe pfi kazdé navsté-
vé servisu vSechno fungovalo. Stejny ptibéh potkal i mé pti
prvotnim hledanizavady. V zadné z fidicich jednotek nebyla
uloZena chyba, kterd by mohla s timto problémem néjak sou-
viset. Ubytky napéti na silovych vedenich byly naprosto v nor-
malu (ccado 0,5V), stejné jako otacky spoustéce (280 min™
ptiprotaceni motoru spoustécem). Akumulator bez problému
absolvoval zatéZovy test a ani zevrubna fyzicka kontrola ob-
vodu svorky 50 Zadnou zavadu neodhalila. I pfes to, Ze to bylo
hodné prace navic, provedl jsem demontaz spoustéce, jeho
rozebrani a kontrolu vnitfnich soucasti a obvodi, ale ani tam
jsem zadnou zavadu neodhalil. Zdalo se mi, Ze rotor, uhliky
komutatoru a spinaci civka tam nejsou prilis dlouho, coZ mi
pani potvrdila, kdyZ mi sdélila, Ze samotny spoustéc uz byl

v minulosti opravovan, ale rovnéz bez vysledku.

Pokud se vratim k pfedchozimu odstavci, kde popisuji fun-
govani systému, popisu své myslenkové pochody v dobé, kdy
jsem tuto zavadu hledal. Nejprve jsem si zkusil nasimulovat
rlizné poruchové stavy, které mohou zamezit sepnuti spous-
téce, a zjistil jsem, Ze...:

a.... kdybytidici jednotka opravnéni pfistupu a startu nemeéla povo-
leni startu od imobilizéru, ulozila by se do jeji paméti zavada ,fidici
jednotka zablokovana“ nebo ,,chybna komunikace s imobilizérem*
nebo ,,imobilizér nesmyslny signal®, ale pamét byla bez zavad,
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b. ... simulaci riiznych stavii jsem zjistil, Ze pokud by doslo

k zavadé v elektrickém obvodu civky relé svorky 50, rozpoznal
by kontrolni algoritmus fidici jednotky i tuto zavadu a rovnéz
by byla uloZena v jeji pameéti;

c. ... kdyz dojde k sepnuti spinaci skfiriky do polohy startova-
ni a neni seSlapnuty pedal spojky, objevuje se na panelu pti-
strojii hlaseni ,seslapnéte spojku*, které se vSak podle tvrzeni
zakaznice nikdy neobjevilo.

Zavada tak musela byt proto bud v silovém obvodu svorky
50, obvodu svorky 30 spoustéce, samotném spoustéci nebo
v ukostfeni motoru.

Mérici kanaly zdznamniku jsem tedy napojil na + svorku
spoustéce, + svorku akumulatoru, ukostfeni motoru a svorku
50 spoustéce (obr. @). Logy, které na obrazcich vidite, jsou
pouze z pokusii, pii kterych motor nastartoval. Zaznam, kdy
se spoustéc neroztocil, se bohuzel nedochoval. Ale ziznam
pofizeny pfiprojevu zavady se od toho bezchybného 1iSil
pouze tim, Ze pokud motor nestartoval a nebézZel, po konci
startovani nedoslo ke zvyseni palubniho napéti svorky 30
vlivem dobijeni (obr. ©).

O Jedno z Gvodnich méfeni.
Zluta kFivka: napéti na svorce 30 na startéru
Zelena kfivka: napéti na svorkach akumulatoru
ubytek napéti mezi zapornou svorkou aku-

mulatoru a kostrou motoru

napéti svorky 50 na spoustéci. Namérené napéti
je priblizné o 2 V niZsi neZ skuteéné. Je to zplisobeno zafazenim
integraéniho ¢lanku v tomto kanalu mé¥iciho zafizeni z pred-
choziho méreni (s touto odchylkou jsem pfi méreni pocital).

V zaznamu, ktery byl potizen pfi projevu zavady, pouze
chybél bod 3. Jinak byl totozny. Bylo tedy jasné, Ze fidici jed-
notka opravnéni pristupu a startu dostala pokyn od jednotky
spinaci skfinky a sepnula svorku 50. Dale bylo ze zaznamu
patrné, Ze pti zapnuté svorce 50 palubni napéti na svorce 30
na spoustécii na akumulatoru poklesloz 12 Vasina 10V, tedy
Ze vinuti spoustéce bylo nabuzeno, ale pfesto se neroztocil.
Ani ubytek napéti na ukostfeni motoru vii¢i karoserii nebyl
vy$§inez 0,5 V. Pofizenim tohoto zdznamu bylo zfejmé, zZe
spoustéc je mechanicky blokovan. Jde tedy o mechanickou
zavadu uvnitt spoustéce.

Od okamziku, kdy auto odjelo z nasi dilny s namontova-
nym zaznamovym zatizenim, jsme si museli na dalsi projev
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© Oscilogram pfi projevu zavady.

Pozice 1 - zapnuti zapalovani: Lehky pokles napéti na svorkach 30
vlivem odbéru proudu zafizenimi zapnutymi svorkou 15.

Pozice 2 — startovani motoru: Sepnuta svorka 50 a pokles napéti
na svorkach 30 vlivem odbé&ru proudu spoustééem. Ubytek
napéti mezi akumulatorem a spoustécem i ibytek napéti mezi
kostrou motoru a zapornou svorkou akumulatoru jsou v normé.
Pozice 3 - beh motoru: Napéti na svorkach 30 stoupa vlivem dobi-
jeni alternatorem.

Na logu, kde byl zaznamenan pokus, p¥i kterém se startér
neroztocil, pozice 3 chybi. Respektive napéti na svorkach 30
zlistava priblizné na 12 V. Jinak je priibéh signal stejny.

zavady skutecné pockat necelé dva mésice. Tentokrat jsme uz
ale méli zdznam, diky kterému mohla byt zavada jednoznac-
né identifikovana. Po vyméné spoustéce se uz zavada nikdy
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Bactoban je inovaéni zafizeni pro &isténi klimatizaci osobnich automobildi,
zemédslskych strojli, stavebnich strojii a nakladnich vozidel pomoci chemickych latek.
BACTOBAN je vykonné ultrazvukové zafizeni pro osvézeni klimatizaénich systémi

a kabin vozidel, navrzené tak, aby pomoci ultrazvuku rozkladalo specialné vyrobenou
dezinfekéni kapalinu na paru, jejiz éastice maji 2 az 3 mikrony.

Sitové napajeni 230 V umoziiuje efektivni, dlouhodoby provoz bez obavy vybiti
akumulatoru vozidla nebo ztraty vykonu.

PARAMETRY: SADA OBSAHUJE:
Napajeci napéti 230 V - Zafizeni k odstranéni plisni
Kapacita >300 ml/h - Vyfukovy kanal

Provozni teplota 5-55 °C - Zafizeni

Priimér kapek 2-3 pm - Napdjeci kabel

Zvukova indikace procesti - Zaruka 24 mésici
Ovladaci panel - Navod k obsluze

Ochrana proti prehrati - Obal

Ochrana proti nizké hladiné kapaliny - ES prohlaseni

Moznost pouzivani vech kapalin dostupnych na trhu

tel. 4420776 485004 B wid W ©
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neopakovala. Jesté doplnim, Ze i kdyZ jsem v pripadé elektric-
kych a elektronickych zatizeni vozidel zastancem spise jejich
opravovani nez vymeény, tak v tomto pripadé jsem opravu
plvodniho spoustéce zavrhl. Uvnitf spoustéce jsem totiz
zadnou konkrétni mechanickou zadvadu nenasel. Viile v lozZis-
cich startéru spolecné s viili v reduktoru a volnobéZce obcas
zplsobila radidlni vyoseni rotoru, coz branilo jeho roztoceni.
V takovém pripadé by se oprava spoustéce nevyplatila a musel
tak byt vymeénén za novy.

PFipad druhy: Skoda Octavia Il 2.0 TDi 2015
Zdvada: Obcas prestane motor startovat a na
panelu pristrojd se rozsviti kontrolka ESC.

Dle tvrzeni zakaznika se zavada projevuje pfiblizné jednou

za tfi tydny. Samoztejmé, kdyz ptijelo vozidlo k nam do dilny,
fungovalo vSechno spravné. Diagnostiku zavady jsem zah4jil
vyCtenim paméti zavad vSech fidicich jednotek pomoci
znackového diagnostického pristroje ODIS a témét v kazdé
byla ulozena zavada poukazujici na problém v komunikaci
Tfidicich jednotek (obr. ©® az ©). Obsah paméti zavad fidici
jednotky gateway vSak uz mluvil jasnéji (obr. ©).

V okamzZiku projevu zavady tedy evidentné prestava komuni-
kovat fidici jednotka motoru s ostatnimi systémy. U tohoto
vozu je buzeni svorky 50 spoustéce feSeno pres dveé relé, je-
jichZ pracovni kontakty jsou zapojeny do série a spinani civek
v relé ovlada fidici jednotka motoru. Informaci o pozadavku
na sepnuti svorky 50 dostava ale fidici jednotka motoru po
datové sbérnici CAN BUS od ridici jednotky sloupku fizeni, do
kterého vede pfimo signal ze spinaci skfiniky. Je tak jasné, ze
pokud dojde k vypadku komunikace fidici jednotky motoru,

© Pamét zavad R) motoru.

&t zavad RJ ESC.
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dojde i k vypadku startovani. Zameéril jsem se tak na obvody
napajeni fidici jednotky motoru a na datovou sbérnici CAN

u fidici jednotky motoru. Na obr. @ je oscilogram, kde jsem
méfil signily CAN komunikace na svorkidch RJ motoru a silo-
vé napéjeni RJ motoru (vystup z relé napajeni fidici jednotky).

Pfinahravani signald osciloskopem jsem riizné ohybal kabe-
lové svazky, tahal za né, tfasl s nimi a pozoroval, zda pfi tom
nedojde k néjaké zméné na nékteré z ktivek, ale k nicemu

© Pamét zavad R) posilovace fizeni.

© Osciloskopicka analyza signalu CAN BUS pohonu a napaje-
cich napéti R) motoru.
CAN high

CAN Low
Zelena krivka: silové napajeci napéti napajeni fidici jednotky

O Pamét zavad R) gateway.

MIRKA

Iridium



takovému nedoS$lo. Stejnym zptisobem jsem provedl i kon-
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trolu ostatnich obvodl napdjeni fidici jednotky motoru.
Stejné jako je tomu u vétsiny systému fizeni motoru, také
u tohoto vozu je fidici jednotka napajena pies relé. Jakmile
fidici jednotka obdrzi signal zapnuti svorky 15 po klicku,
sepne civku relé, pres jehoz pracovni kontakt jsou pak na-
pajeny ostatni obvody fidici jednotky. Zevrubné jsem tedy
zkontroloval vSechny tyto obvody vySe popsanym méfenim
i fyzicky. Zddnd zavada ale v tu chvili nebyla k nalezeni.
Rozhodl jsem se proto pouZzit k odhaleni této zavady zazna-
mové zafizeni. Snim jezdil zakaznik vice nez pét tydnd,
nez se zavada opét projevila. Na obrazcich © a © je vidét,
jak vypadal zaznam, kdyZ se zavada neprojevovala a auto
startovalo bez problému.

Na obr. © je patrné, Ze napajeni na svorce 30 relé je stale

v poradku (zluta kfivka). V zaznamu dale je vidét zapnuti
napajeciho napéti fidici jednotky (¢ervena ktivka). V tomto
pripadé bylo relé sepnuto fidici jednotkou motoru na zakla-
dé informace o otevieni dvefi fidice. Po chvilce se zobrazuje
i kratkodoby vypadek napéti, coZ uz trosku napovida, kde

bude zavada. V tuto chvili se zavada zatim jesSté neprojevila
tak, aby ji mohl fidi¢ zaznamenat.

© Priibéh napajecich napéti a signalu startovani.

© Zaznam pribéhu napajecich napéti a signalu startovani
v detailu
napajeci napéti ridici jednotky (silovy vystup
zrelé)
Zluta kfivka: napajeni sv. 30 (silovy vstup relé)

ukostfeni motoru
Svétle modra kfivka: svorka 15 méreno u spinaci skfifiky
Zelena kFivka: svorka 15 méfeno u fidici jednotky motoru
sepnuti civky startovaciho relé fidici jednotkou

motoru
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Dalsi pribéh zaznamu je 1épe vidét v detailu na obr. ©. Nej-
dfive probéhne zapnuti zapalovani sv. 15 (svétle modra kiivka
a zelena krivka), dale sepnuti civky relé startu ridici jednot-
kou motoru na kostru (hnéda kfivka) a start motoru (pokles
vSech napéti a nasledné zvyseni vSech napéti, kdyz zacal
dobijet alternator). Kdyz pominu kratkodoby vypadek napéti
napajeni RJ motoru, ktery popisuji vyse, funguje na tomto
zaznamu vSechno spravné a ridi¢ zadnou zavadu nepociti.

Na obr. @ je zaznam v okamziku projevu zavady. Na jeho
zacatku se zobrazuje stejny pribéh jako na obrazcich © 2 ©,
kde v§echno funguje spravné. Pfi pokusu o start motoru vSak
dojde k vypadku napajeciho napéti fidici jednotky motoru

z relé svorky 87 (Cervena kfivka). Pti dal$ich zapnuti zapalo-
vani a pokusech o start uz napéti svorky 87 nenabéhne viibec
nebo se objevi a ihned spadne a fidici jednotka motoru tak
ani nesepne civku relé pro startovani (hnéda krivka). Lépe

je vSe vidét na obr. @, kde je ziznam v detailu. Sepnuti relé
napajeni RJ motoru (svorka 87) a nasledné start motoru se
podatil az na jedenacty pokus (patrné na konci zaiznamu na
obr. @).

Po analyze téchto zaznam bylo jasné, Ze zavada obcasnych
vypadkt funkci fidici jednotky motoru spociva ve vypadcich
jejiho napajeni. ProtoZe jde o napajeni svorkou 87 (jak popi-

® Vyobrazeni pfi projevu zavady.

® Detail projevu zavady.

sujivySe), kterd je spindna pfes relé napijeni fidici jednotky
motoru, bylo zfejmé, Ze zavadu zptisobuje pravé ono relé. Po
jeho vymeéneé za nové se uz zavada nikdy neopakovala.

Jesté doplnim, Ze zatimco dfive u star$ich typti vozidel
byly zavady relé pomeérné ¢asté, u modernich voz jsou relé
pomeérné dost spolehliva a jejich zavady jsou jen sporadické.



Pfipad tfeti: Hyundai Matrix 1,816V 2005
Zdvada: Nepravidelné prestaval zcela fungo-
vat panel pristroju.

Podle tvrzeni zakaznika se zdvada projevovala tak, ze obcas
prestaly na kratkou dobu zcela fungovat vSechny analogové
ukazatele na panelu pfistroja a zhasl multifunkéni ukaza-
teli ukazatel ujeté vzdalenosti. Nékdy trval vypadek deset
minut, nékdy patnact, nékdy tfeba jenom dvé aZ tfi minuty.
Zavada se vyskytovala béhem jizdy, a to velice nepravidelné.
KdyZ k nam auto pfijelo, provedl jsem napred vycteni paméti
zavad vSech dostupnych fidicich jednotek diagnostickym pti-
strojem Bosch KTS 570, ale panel pfistroji neni u tohoto vozu
pripojen k zadné externi datové sbérnici a nema ani zadné
diagnostické rozhrani. Sériova diagnostika byla tedy v tomto
pripadé nerelevantni.

Najit pfesné schéma zapojeni panelu pristrojii k tomuto
konkrétnimu typu vozu je docela problém, rozdélal jsem
proto panel a podle zapojeni vnitfnich obvodd v panelu

jsem zjistil, jak je zapojeno jeho napajeni. Bylo to pomérné
jednoduché. Po sejmuti zadniho krytu panelu (obr. @) na

meé vykoukl stabilizator napéti 4274GV50 (obr. @). Ten je
zapojen na vstupu napajeci svorky na desce tisténych spoji
panelu a slouzi ke zméné a stabilizaci napajeciho 12voltového
napéti z palubni sité vozu na napéti 5 V k napajeni procesoru
a ostatnich vnitfnich obvodd panelu pfistrojii. Snadno jsem
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@ Panel pfistrojti po

demontazi zadniho
krytu.

® stabilizator napé-

ti 4274GV50.

FORTADOR

powezed by Aamboeghini



tak zjistil, ktera svorka je stalé plus, ktera plus od klicku

a ktera minus. Jakmile jsem panel ptistroji pfipojil na stole
ke zdroji napéti (obr. @), potvrdilo se mi, Ze k tomu, aby fun-
govaly oba LCD displeje na panelu, skute¢né staci jenom stalé
napajeni a ukostfeni. Jelikoz pti projevu zavady nefungovaly
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ani displeje, bylo jasné, Ze zavada musi byt bud'to v napéjenti,
nebo v ukostfeni, nebo v nékterém z vnitinich obvodi panelu
pristroja.

Po analyze logu bylo uz naprosto zfejmé, v ¢em zavada spo-
¢iva. Zvyseny ubytek napéti na kostfe panelu pfistrojl jasné
ukazuje na zavadu v kostficim vedeni. Na vozidle jsem tedy
vymeénil celé kostfici vedeni od svorkovnice panelu pfistroj

@ Panel pristrojt pfipojeny k napajeni ze stabilizovaného zdro-

je napéti na stole.

az ke kostricimu Sroubu pod pristrojovou deskou za nové a za-
vada byla odstranéna. Uz se pak nikdy neopakovala.

JeSté zbyva vysvétlit maly detail. Spolecné se zvySenym ubyt-
kem napéti na kostfe panelu pfistroji (tmavé modra kfivka)
jenalogu vidétizvySeni napéti na vystupu stabilizatoru
napéti (svétle modra kfivka) z 5na 12 V. Je to dané konstrukci
samotného stabilizatoru napéti a takovyto stav je pri odpoje-
ni jeho minusové svorky normalni. V tomto pfipadé mi toto
navic poslouzilo i jako potvrzeni, Ze k ibytku napéti na kostie
panelu piistrojii skute¢né dochazi a Ze nejde o chybu méfeni.

Zaveér

Nevim, jakym zplisobem pristupuji k takto sporadicky se
projevujicim zdvadam jini opravafri a jak je fesi, ale zmého
pohledu je pouziti takovéhoto zaznamniku napétovych
signalli velmi elegantni a i¢inné feSeni, které spolehlivé
odhali sporadicky se projevujici zavadu. Neni to samoziejmé
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® Pribéh napajecich napéti na panelu pfistroji v okamziku
projevu zavady.
stalé napajeni sv. 30 na svorkovnici panelu

pristroja
Zluta kFivka: stalé napajeni sv. 30 na vstupni svorce stabilizato-

ru napéti uvnitf panelu
napajeni z klicku sv. 15 na svorkovnici panelu
kostra panelu pfistrojt
Svétle modra kfivka: vystup 5 V na vystupni svorce stabilizato-
ru napéti uvnitf panelu

vSemocné zafizeni a tfeba pro méteni rychlych signald, jako
jsou signaly otackovych snimaci nebo signaly datové komu-
nikace, jej nelze pouzit viibec. Ale i v pfipadé podezfeni na
sporadicky se vyskytujici anomalie u takovych signald exis-
tuji feSeni, jak je testovat i vdlouhodobém rezimu méfeni.
Kazdopadneé je vzdy lepsi vénovat néjaky cas a energii vyvoji
takovychto feSeni, nez dlouhodobé odhadovat a zkouset
meénit dily, které by tfeba mohly danou zavadu zpisobovat.
Urcité je v praxi spousta pripadi, kdy pokusna vyména
nékterého dilu vedla k odstranéni tfeba i takto sporadicky se
vyskytujici zavady, ale kdyz k vaim zdkaznik ptfijede s tim, Ze
uz mél auto v nékolika servisech, v§ude néco vymeénili, ale
zavada stale pfetrvava, a praveé od vas zakaznik ocekava, ze
budete tim, kdo zavadu odhali, je dobré mit moznosti, zati-
zeni a know-how, které tfeba ti pfed vami neméli.

Netyka se to jenom zaznamovych zatizeni. Investice do sta-
1ého vzdélavani a vyvoje novych moznosti ve vasi dilné stoji
sice spoustu ¢asu, energie i penéz, ale nakonec pfinasi ovoce
v podobé radosti z vitézstvi ¢lovéka nad strojem a spokoje-
nych zakaznikd, ktefi tieba potom do vaseho servisu za¢nou
jezdit pravidelné. |

Autor je spolupracovnikem redakce.



