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Nie-celne uderzenie
Zza oceanu

d poczatku tego miesigca importowane do Stanéw Zjednoczonych
pojazdy i komponenty motoryzacyjne objeto nowg barierg
handlowa: 25-procentowym obcigzeniem celnym. Skutki tej
decyzji administracji prezydenta Trumpa odbijajg sie juz echem
w Swiatowym przemysle samochodowym, a fale tego motoryzacyjnego
tsunami docierajg réwniez do Polski.
Mogtoby sie wydawadé, ze problem nas nie dotyczy — w konicu nie jestesmy
eksporterem gotowych samochodow na amerykanski rynek. Rzeczywistosé
jest jednak znacznie bardziej ztozona. Rodzime firmy wytwarzajg podzespoty
i czesci warte ponad 300 miliondw euro, ktére s3 montowane w pojazdach
finalnie trafiajgcych za ocean. Jako ogniwa globalnego tarcucha dostaw,
polscy producenci rowniez odczujg ten gospodarczy wstrzas.

Zagraniczne koncerny juz podejmujg dziatania obronne. Nie tylko niemieccy
producenci wstrzymujg dostawy aut do USA — japoniskie marki premium
zawiesity przyjmowanie zamowient na popularne SUV-y, a brytyjski gigant
z Wysp wstrzymat transporty poczatkowo na miesigc. Wtoski producent
luksusowych sportowych samochoddw podnidst ceny swoich modeli w USA
0 jedna dziesigtg, gdy francusko-wtosko-amerykanski konglomerat zawiesit
prace fabryki w Kanadzie.

Na amerykanskim rynku nie wida¢ jeszcze powszechnego wzrostu cen — poza
pojedynczymi luksusowymi markami, ktore juz zareagowaty podwyzkami.
Analitycy motoryzacyjni ttumacza to wczesniejszymi przygotowaniami
dealerdw, ktorzy przed wejsciem w zycie nowych przepisdéw zapetnili swoje
magazyny. Za kilka miesiecy sytuacja moze wyglada¢ zupetnie inaczej.
Producenci stang przed trudnym wyborem — albo przerzucg koszty cet na
klientéw, albo beda musieli czesciowo pokry¢ je z wtasnej marzy.

Nie tylko Stany Zjednoczone odczujg skutki tej decyzji. Znawcy rynku
motoryzacyjnego przestrzegajg, ze konsekwencje odbijg sie na catej Swiato-
wej gospodarce, od produkcji przez sprzedaz po zatrudnienie. Nieuchronny
wydaje sie réwniez wzrost cen samochoddw takze na europejskim rynku —
producenci bedg prébowali zrekompensowac sobie straty z USA, podnoszac
ceny w innych regionach. Jedni mowig o perturbacjach, inni o powaznym
kryzysie — ale wszyscy sg zgodni, ze nadchodzg zmiany.

A jak ta sytuacja wptynie na polskie warsztaty samochodowe? Na pierwszy
rzut oka mozina by dostrzec pewne korzysci. Wyzsze ceny nowych
pojazdow sprawiajg, ze kierowcy dtuzej jezdzg swoimi obecnymi autami.
Starsze samochody to wiecej awarii, czestsze naprawy i regularne wizyty
w warsztatach — zwtaszcza tych niezaleznych. Teoretycznie powdd do
zadowolenia dla branzy serwisowe;j.

Jednak druga strona medalu wyglgda znacznie mniej optymistycznie. Glo-
balne zawirowania uderzg w producentéw czesci, ktoérzy — walczac o prze-
trwanie — bedg zmuszeni podnies¢ ceny. A wyisze ceny czesci to nizsza
rentownos$¢ napraw, ciensze marze warsztatéw i trudniejsze decyzje dla
klientdw, dla ktérych naprawa starzejgcego sie auta stanie sie mniej optacal-
na. W tej motoryzacyjnej ruletce wygrana nie jest wcale pewna, a stawkg
jest przysztosé catej branzy — od producentéw po mate lokalne warsztaty.

—
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Cyfrowe urzadzenia do testowania

i regulacji reflektoréow

Prawidtowo ustawione reflektory to nie tylko
komfort kierowcy, ale przede wszystkim
bezpieczeristwo wszystkich uczestnikow ruchu
drogowego. Rosngca ztozonosc systemow
oSwietlenia w nowoczesnych pojazdach
sprawia, ze warsztaty samochodowe muszq
inwestowac w zaawansowane urzqdzenia
diagnostyczne. Cyfrowe testery i requlatory
reflektorow to juz nie luksus, lecz standard
w profesjonalnych warsztatach.
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TEMAT WYDANIA: DIAGNOSTYKA
¢ Samochody ciezarowe: czesci zamienne i akcesoria do samochodoéw ciezarowych, systemy
oczyszczania spalin, oswietlenie, diagnostyka, naprawy specjalistyczne, napedy elektryczne

a transport, autonomia jazdy

* Diagnostyka: oscyloskopy, Pass Thru, kalibracja kamer i systemdw radarowych, diagnostyka
samochodow elektrycznych i hybrydowych, testery diagnostyczne — zestawienie

¢ Narzedzia specjalne: prasy, sciggacze, klucze
¢ Prawo i motoryzacja: przepisy, obowigzki, zmiany

* Handel i ustugi online: sklepy internetowe, ustugi i dane diagnostyczne online, szkolenia

DODATEK TEMATYCZNY

« Blacharstwo i lakiernictwo: materiaty i wyposazenie lakiernicze, zabezpieczenia antykorozyjne,
wygtuszanie i uszczelnianie, nowoczesne konstrukcje nadwozi, technologie tagczenia
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zrédto: Clarios VARTA®

zrédto: Jenox Akumulatory

Nowe portfolio VARTA®

Clarios wprowadza nowe portfolio
akumulatorow VARTA® zardéwno
w segmencie osobowym jak i cie-
zarowym. A takze nowg linie pro-
duktow do zastosowan rekreacyj-
nych, wykonanych w technologii
litowo-jonowej. Zmiana podykto-
wana jest rosngcymi wymaganiami
wspofczesnych pojazdow i mody-
fikacjami zachodzgcymi na dyna-
micznie rozwijajgcym sie  rynku
motoryzacyjnym. Wraz z rozsze-
rzong oferta produktéw pojawia-
j3 sie kolorystyczne oznaczenia
technologii, zaprojektowane tak,
by maksymalnie utatwi¢ wybor od-
powiedniego akumulatora sprze-
dawcom detalicznym, warsztatom
i operatorom flot. Nowa identy-
fikacja wizualna oparta jest na in-
tuicyjnym kodowaniu kolorystycz-
nym, ktére utatwia rozpoznanie
technologii, poziomu wydajnosci
oraz przeznaczenia akumulatora:

Akumulator AGM (Absorbent
Glass Mat — zfota etykieta) jest
przeznaczony do  zastosowan
o wysokim zapotrzebowaniu ener-
getycznym: zaawansowanych sys-
temow Start-Stop, odbiornikow
energii w pojazdach elektrycznych
i hybrydowych, nowoczesnych po-
jazdow uzytkowych.

Akumulator EFB (Enhanced
Flooded Battery — srebrna ety-
kieta) idealny dla podstawowych

systemdéw start stop i pojazdow
uzytkowych z  podstawowymi
funkcjami hotelowymi.

Akumulator SLI (Starting. Light-
ing. Ignition — niebieska etykieta)
zapewnia niezawodng moc rozru-
chowa do konwencjonalnych po-
jazdéw i z podstawowymi wyma-
ganiami energetycznymi.

Kolejng nowoscig sa akumula-
tory litowo-jonowe (pomaran-
czowa etykieta), przeznaczone do
kamperéw i fodzi.

Nowe produkty majg zapew-
ni¢ stabilne oraz dtugotrwate za-
silanie, eliminujgc  koniecznos¢
statego podtgczenia do sieci elek-
trycznej. Inteligentna technologia
zarzadzania energig pozwala opty-
malizowac ich wydajnosc.

Dzieki magistrali CAN mozli-
wa jest integracja z systemem za-
rzadzania energig pojazdu, a pod-
Swietlany wyswietlacz LED dos-
tarcza niezbednych informagiji
o stanie pracy urzadzenia.

Akumulatory litowo-jonowe
maja dwukrotnie wiekszg pojem-
nos¢ uzytkowa i mozna je rozta-
dowa¢ w wiekszym stopniu niz
konwencjonalne akumulatory.

Petne natadowanie w 2-3 go-
dziny zwieksza efektywnos¢ uzyt-
kowania.

Wiecej informacji:
www.varta-automotive.com/pl-pl

Jenox doceniony przez Kapitute
Konkursu Gospodarczo-Samorzagdowy

Hit Regionow

Kapituta Konkur-
su  Gospodarczo-
Samorzadowy Hit
Regiondw, doceni-
ta zaangazowanie
producenta aku-
mulatoréw Jenox
w prace badaw-
cze nad nowg se-
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rig akumulatoréw. Podczas trzy-
dziestej, jubileuszowej edycji tego
wydarzenia marke wyrdzniono
Brylantowym Hitem w katego-
rii produkcja. Jenox Akumulatory
uhonorowano takze tytutem Ztota
Firma 2024 roku.

Wiecej informacji:
jenox-akumulatory.pl

Zestawy tancucha rozrzadu
do zastosowan na rynku aftermarket

Gates, dostawca rozwigzan w za-
kresie hydrauliki sitowej i prze-
niesienia napedu, wprowadza
do oferty rynku wtérnego zesta-
wy fancucha rozrzadu. Od dru-
giego kwartatu 2025 r. niezalez-
ni dystrybutorzy beda mogli po
raz pierwszy dostarczac rozwigza-
nia dotyczace rozrzadu w jakosci
OE dla wszystkich typéw uktadéw
napedowych.

Wstepna oferta obejmuje 51 re-
ferencji, opracowanych dla aplika-
cji 0 istniejgcym zapotrzebowaniu
na czesci zamienne. Wsrdd nich
znajdujg sie modele z silnikami
spalinowymi oraz nowoczesnymi
napedami hybrydowymi od pro-
ducentéw takich jak: BMW Mini,
Citroen/Peugeot, DS/Fiat, Opel/
Vauxhall, Renault/Nissan oraz VW/
Audi/SEAT. Kazdy zestaw zawie-
ra kompletne elementy niezbed-
ne do petnej wymiany uktadu roz-
rzadu: tarcuch rozrzadu, napinacz
fancucha rozrzadu, prowadnice
tancucha rozrzadu, kota zebate,

zrédto: Gates Industrial Corporation

zmieniacze faz rozrzadu (Cam Pha-
ser), elektrozawor zmiennych faz
rozrzadu VVT, akcesoria, wsparcie
techniczne.

System katalogowy Gates Navi-
gates zapewnia aktualna liste cze-
Sci, a bogata baza zdje¢ utatwia
identyfikacje i zamawianie odpo-
wiednich komponentéw. Kod QR
na kazdym opakowaniu prowadzi
bezposrednio do szczegdtowych
informacji technicznych, umozli-
wiajgc szybkg i bezproblemowa
instalacje.

Wiecej informacji: gates.com

M-TECH LSPROS HEAVY DUTY:
rewolucja w oswietleniu LED 24V

W drugiej potowie 2024 r.
firma M-TECH wprowadzita
do oferty serie GOLD,
oparta wprawdzie na mo-
delu LSPROS, ale chara-
kteryzujaca sie cieplejsza
barwa $wiatta na poziomie
maks. 4000 K. Aktualnie
promowana jest trzecia
odstona serii LSPROS -
przystosowana do pracy
z instalacjami 24V wersja
HEAVY DUTY. W pierwszej
kolejnosci na rynek trafig 2
najpopularniejsze modele:
H4 i1 H7.

W modelach tych zastosowano
nowoczesne technologie: dedyko-
wany chip LED CSP3570, system
chtodzenia FrontAir z wentylato-
rem zaprojektowanym specjalnie
dla projektu LSPROS, czujnik NTC
oraz miedziany trzpienn wewnatrz
zaréwki.

Wszystko to ma zapewnic¢ wie-
cej Swiatfa przy ciagtej pracy oraz
niski spadek strumienia Swietlne-
go w czasie (niski drop).

Zrédto: M-TECH

AT
1] .
-s -

PRO SERIES

24V LED SET ” F
i

Dodatkowo kompaktowe roz-
miary, odpowiadajgce tradycyj-
nym zarowkom, ufatwiajg mon-
taz produktu. Seria LSPROSHD jest
odporna na wstrzasy i posiada kla-
se wodoodpornosci oraz pytosz-
czelnosci na poziomie IP65. Zale-
ta technologii LED jest brak emisji
promieniowania UV (co zapobiega
uszkodzeniom reflektora), nizsze
zuzycie energii, a takze dtuzsza zy-
wotnos¢ retrofitdw.

Wiecej informacji: m-tech.pl



Zrédto: Inter Cars

Inter Cars uruchamia kanat na TikToku

| POINAJ TAJEMNICZEGO §

MECHANIKA 3

Inter Cars y

Inter Cars rozpoczyna dziatalnos¢
na platformie TikTok — gtéwnym
bohaterem na firmowym kanale
bedzie Tajemniczy Mechanik. No-
wy profil ma fgczy¢ specjalistyczna

wiedze warsztatowa z przystepna
forma prezentacji.

Kanat bedzie zawierat praktycz-
ne porady, ciekawostki i rozwig-
zania techniczne przydatne w co-

Nowe tarcze do ciecia 3M Cubitron 3
do napraw samochodow

Jak zapewnia firma 3M tarcze do
ciecia Cubitron 3 majg umozliwi¢
gruntowne usuwanie materiatu
i dtuzsza zywotnosé. Ich istotg jest
zastosowanie technologii 3M Pre-
cyzyjnie Ksztattowanego Ziarna
Cubitron 3, ktdére charakteryzuje
sie ostrymi kanciastymi struktura-
mi. Ziarna te nieustannie rozkru-
szajg sie podczas pracy, tworzac
nowe, ostre punkty tngce. Rezul-
tatami sg: szybsze usuwanie mate-
riatu i dtuzsza zywotnos¢ tarczy —
w porownaniu z konwencjonalny-

mi tarczami do ciecia. Produkt do-
stepny jest w Srednicach: 75 mm,
100 mm i 115 mm.

dziennej pracy mechanika. Tresci
majg na celu inspirowanie i edu-
kowanie specjalistow z branzy mo-
toryzacyjnej. Materiaty bedg pu-
blikowane regularnie i obejma
roznorodne sektory: motoryzacje
osobowg oraz ciezarowg, rolnic-
two, budownictwo, marynistyke,
a takze wyposazenie warsztatow.
Inicjatywa ma pokazac¢ kreatyw-
ny i nieoczywisty wymiar branzy
warsztatowej, jednoczesnie dostar-
czajac wartosciowych informacji
dla profesjonalistow.
Wiecej informacji:
intercars.com

Wiecej informacji: www.3M.pl

Nowa linia filtrow samochodowych Castrol
juz dostepna na polskim rynku

W nowej linii filtrow Castrol znala-
zty sie nastepujace produkty:

¢ filtry kabinowe,

e filtry oleju,

o filtry powietrza,

o filtry paliwa.

Wytgcznym dystrybutorem fil-
trow na rynek europejski rynek jest
firma Denckermann, ktéra specja-
lizuje sie w dostarczaniu szerokiej
gamy czesci samochodowych.

Produkty powstaty w nowocze-
snej fabryce, ktéra dysponuje roz-
budowanym centrum badawczo-
-rozwojowym z certyfikatem 1SO/
/IEC 17025. Gwarantuje to spet-
nienie rygorystycznych standar-
déw jakosci, zapewniajacych nie-

zawodne dziatanieibezpie-
czenstwo, zgodnie z aktu-
alnymi standardami wy-
maganymi dla oryginalne-
go wyposazenia (OEM).

Dodatkowym potwier-
dzeniem wysokie] jakos-
ci oraz bezpieczenstwa
sg przyznane certyfikaty
1SO14001, 1SO45001
i IATF16949, s$wiadcza-
ce o spetnieniu surowych norm
w zakresie zarzadzania srodowi-
skowego, bezpieczenstwa pra-
cy, jak rowniez standardéw
motoryzacyjnych.

W trosce o srodowisko produk-
ty od firmy Castrol s3 pakowane

w petni biodegradowalne opa-
kowania, bez uzywania plasti-
kowej folii na pudetkach — co
w znacznym stopniu minimalizuje
negatywny wptyw na ekosystem.
Wiecej informacji:

castrol.com
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Relacja z dnia prasowego w Darmstadt

BorgWarner rozwija produkcje
baterii do pojazdow uzytkowych

BorgWarner, globalny lider technologii dla zréwnowazonej mobilnosci, otworzyt drzwi przedstawicielom mediow
branzowych do swojej najnowoczesniejszej gigafabryki w Darmstadt. Dzien Prasowy, ktory odbyt sie 19 marca 2025 r.,
stanowit doskonaty okazje, by przyjrze¢ sie najnowszym osiggnieciom firmy w produkcji baterii do zastosowan
w pojazdach uzytkowych, maszynach roboczych i w jednostkach ptywajacych.

Pawet Kruk

GIGAFABRYKA Z POLSKIM AKCENTEM

Szczegdlnie interesujgcym aspektem funkcjonowania za-
ktadu w Darmstadt jest fakt, ze tg strategiczng jednostka
zarzadza Polak — Pawet Tetela, ktory posiada blisko 14-let-
nie doswiadczenie w strukturach BorgWarner. Od po-
nad dwdch lat petni on funkcje Plant Managera zaktaddw
w Darmstadt i Langen oraz Dyrektora Generalnego Borg-
-Warner Akasol GmbH. Jego wczesniejsza kariera zawodo-
wa zwigzana byta z polskimi oddziatami koncernu: zarzadzat
fabrykamiBorgWarner PowerDrive Systems w Btoniach oraz
Transmission Systems w Jasionce.

Zaktad w Darmstadt robi ogromne wrazenie swojg ska-
l3: 15 000 m? powierzchni produkcyjnej czyni go obec-
nie najwiekszym w Europie zaktadem produkcyjnym syste-
mow bateryjnych do pojazdéw uzytkowych, nienalezgcym
do producentow OEM. Fabryka rozpoczeta produkcje seryj-
ng w 2022 r. i juz teraz osiggneta moce produkcyjne réw-
nowazne 2,4 GWh energii rocznie, a docelowa zdolnos¢
produkcyjna ma wynies¢ 3,5 GWh rocznie. Kompleks Borg-
-Warner w Niemczech obejmuje réwniez drugi zaktad
w Langen (posiadajacy 4 000 m? powierzchni produkcyjnej).

Centrum techniczne oraz zaktad produkcyjny s zlokalizo-
wane w jednym kampusie, zatrudniajgcym fgcznie ok. 850
pracownikéw.

BORGWARNER - GLOBALNY GRACZ

BorgWarner to potezny globalny koncern z siedzibg gtow-
ng w Auburn Hills (Michigan, USA). Firma dysponuje 61 za-
ktadami produkcyjnymi i 19 centrami technicznymi na ca-
tym Swiecie, zatrudniajgc tacznie ok. 38 300 pracownikdw,
w tym 7 500 wysoko wykwalifikowanych inzynieréw. Firma
prowadzi dziatalnos¢ w trzech gtéwnych regionach geogra-
ficznych: w Amerykach (ok. 11 900 pracownikdéw), Europie
(ok. 14 300 pracownikéw) oraz w Azji (ok. 12 100 pracow-
nikow). Ta globalna obecnos¢ pozwala firmie efektywnie
obstugiwaé producentdéw pojazdow na wszystkich gtéw-
nych rynkach. W 2024 r. firma osiggneta 14,1 mld dolaréw
sprzedazy.

TECHNOLOGIE BATERYJNE PRZYSZLOSCI
Podczas Dnia Prasowego przedstawiciele BorgWarner
zaprezentowali dwie kluczowe technologie bateryjne:

zrodto: BorgWarner



NMC (Nikiel-Mangan-Kobalt) oraz LFP (Litowo-Zelazowo-
-Fosforanowg). Technologia NMC, rozwijana w ramach
strategii ,GrowNOW!”, charakteryzuje sie wysoka gestosciag
energii i jest przeznaczona do zastosowar wymagajacych
duzego zasiegu. Flagowy produkt — UHE Gen 3.0 (Ultra Hi-
gh Energy) oferuje imponujgce parametry: 98 kWh energii,
napiecie nominalne 665 V oraz zywotnos¢ 4000 cykli w ty-
powych warunkach uzytkowania.

BorgWarner planuje zwiekszenie produkcji ogniw NMC
z obecnych 3,0 GWh do 5,4 GWh do korica 2025 r. Réwno-
legle firma rozwija technologie LFP pod nazwg ,,GoBROAD!”.
Baterie LFP charakteryzujg sie wysokim poziomem bezpie-
czenstwa, doskonatym stosunkiem ceny do wydajnosci oraz
wyjatkowg zywotnoscig cykliczng, co czyni je idealnym wy-
borem dla pojazdow uzytkowych. W celu przyspieszenia
wdrozenia technologii LFP, BorgWarner nawigzat strate-
giczne partnerstwo z FinDreams Battery, spotkg zalezng
BYD, ktdra dostarcza ogniwa LFP typu ,blade” oraz wyposa-
zenie do produkcji pakietéw bateryjnych.

ZASTOSOWANIA W SEKTORZE

MOTORYZACYJNYM I NIE TYLKO

Firma moze poszczycic sie tacznie blisko 65 tys. baterii dzia-
tajacych w réznych zastosowaniach. W sektorze motoryza-
cyjnym, ktdry jest gtéwnym obszarem zainteresowan czy-
telnikdw autoEXPERTa, systemy bateryjne BorgWarner
znalazty szerokie zastosowanie w pojazdach uzytkowych,
zwiaszcza w transporcie publicznym. Co piaty elektryczny
autobus w Europie i Ameryce Pdtnocnej korzysta z baterii
BorgWarner. Przyktadem takiego zastosowania jest we-
gierski przegubowy autobus elektryczny Electronell 18
firmy Credobus, bedacy jednoczesnie najlzejszym na Swie-
cie przegubowym e-autobusem ze stalowg ramg (poni-
zej 16 ton). Pojazd osigga zasieg 300 km przy uzyciu o 25%
mniejszej liczby baterii — wszystko dzieki zastosowaniu
chtodzonych cieczg baterii NMC trzeciej generacji.

Dla warsztatéw samochodowych szczegdlnie istotna jest
znajomos¢ systemow bateryjnych stosowanych w pojaz-
dach dostawczych i ciezarowych, ktére coraz czesciej prze-
chodza proces elektryfikacji. BorgWarner oferuje dla tego
segmentu specjalistyczne rozwigzania bateryjne, zoptyma-
lizowane pod katem niskiego TCO (catkowitego kosztu
posiadania). Poza sektorem typowo motoryzacyjnym, ba-
terie BorgWarner znajduja rowniez zastosowanie w maszy-
nach budowlanych (koparki Hitachi ZE85 i ZE135, kafar Junt-
tan PMx2e), w pojazdach specjalistycznych (ratraki sniezne
Kassbohrer, ciggnik Tadus E Tractor) oraz w jednostkach
ptywajacych (statek MS ,Fjordstrgm”, ktory zostat zbudo-
wany przez norweskg firme integratorskg SEAM).

ZROWNOWAZONY ROZWO)
| GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO
Istotnym elementem strategii BorgWarner jest Circular Bat-
tery Ecosystem (CBES) — ekosystem obiegu zamknietego
baterii. Firma wdrozyta kompleksowe podejscie ,R3”, obej-
mujace regeneracje (Remanufacture), ponowne wykorzy-
stanie (Repurpose) oraz recykling zuzytych baterii.
BorgWarner osigga wskazniki odzysku, ktore przekracza-
jg przyszte wymagania regulacyjne, m.in. odzysk niklu na
poziomie 98%, manganu — 92%, kobaltu — 94%, litu — 75%
i grafitu — 80%. Dzieki temu podejsciu firma przyczynia sie
do redukcji sladu weglowego produktu oraz do realizacji
celdw zréwnowazonego rozwoju.

RYNEK

BEZPIECZENSTWO PRZEDE WSZYSTKIM -
WIZYTA W FABRYCE
Po czesci prezentacyjnej uczestnicy Dnia Prasowego mie-
li okazje zwiedzi¢ fabryke oraz laboratorium testowe. Or-
ganizatorzy przywigzywali ogromng wage do kwestii bez-
pieczenstwa: kazdy zwiedzajgcy musiat by¢é wyposazony
w buty ochronne z zabezpieczeniem ESD (przed wytado-
waniami elektrostatycznymi) oraz w specjalny ptaszcz ESD.
Podczas zwiedzania zaktadu moglismy obserwowac za-
awansowane linie produkcyjne i procesy zwigzane z wy-
twarzaniem komponentéw do elektrycznej mobilnosci.
Fabryka wyroznia sie wysokim poziomem automatyzacji
oraz precyzji wykonania. Duze wrazenie zrobito laborato-
rium testowe, gdzie komponenty poddawane sg rygory-
stycznym testom symulujgcym rdéznorodne warunki pracy
i ekstremalne sytuacje, ktére moga zasitnie¢ podczas uzyt-
kowania produktow.

ELASTYCZNOSC JAKO KLUCZ DO SUKCESU
Zwienczeniem Dnia Prasowego byta sesja pytan i odpowie-
dzi z udziatem kadry zarzgdzajgcej BorgWarner. Szczegdl-
nie interesujace byty przemyslenia Pawta Teteli na temat
wyzwan stojgcych przed fabryka i catym sektorem bateryj-
nym: — Elastycznos¢ to najwieksze wyzwanie stojgce przed
nami. Klienci nieustannie oczekujq ulepszen, zmian i nowych
generacji produktow. Kluczowe jest posiadanie nie tylko
wystarczajgcych zdolnosci produkcyjnych, ale przede wszyst-
kim elastycznej struktury procesow, ktéra umozliwia szyb-
kie dostosowanie sie do nowych wymagari rynkowych —
powiedziat Tetela.

— Jeszcze 2 lata temu myslelismy, ze przyszta platforma
technologiczna zostanie jasno zdefiniowana. Dzis widzimy,
Ze sytuacja jest znacznie bardziej dynamiczna. Najwiekszym
wyzwaniem jest utrzymanie rozwoju technologicznego,
eksperymentowanie i zapewnienie mozliwie elastycznych
zdolnosci produkcyjnych, ktdre pozwolg nam przygotowacd
sie na to, co nadejdzie w ciggu najblizszych 2-3 lat. To wy-
maga wypracowania modelu biznesowego, ktdry pozwo-
li utrzymac wysokq efektywnosc¢ kosztowq produkcji przy
zachowaniu maksymalnej elastycznosci technologicznej —
podsumowat Pawet Tetela.

POZYTYWNY WPLYW NA SRODOWISKO

Systemy bateryjne BorgWarner przyniosty juz znaczgce
korzysci srodowiskowe. tgczna pojemnos¢ dostarczonych
baterii wynosi 5 GWh, co przektada sie na 9,7 mld kilome-
trow zasiegu elektrycznego. Dzieki tym bateriom udato sie
zredukowac¢ emisje CO, netto o 1,7 mIn ton i zaoszczedzi¢
do 2,77 mld litréw paliwa.

Dzien Prasowy w Darmstadt potwierdzit, ze BorgWarner
jest doskonale przygotowany do roli kluczowego partnera
dla producentéw pojazddw w okresie transformacji bran-
zy motoryzacyjnej. Dla polskiego rynku motoryzacyjnego,
w tym warsztatéw samochodowych, rozwigzania BorgWar-
ner —w miare postepujacej elektryfikacji transportu — beda
odgrywac coraz wiekszg role.

Znajomos¢ tych technologii oraz umiejetnosc ich serwi-
sowania stanie sie waznym elementem konkurencyjnosci
warsztatow w nadchodzgcych latach. BorgWarner, z silnym
polskim akcentem w postaci Pawfa Teteli na stanowisku
zarzadczym jednego z kluczowych zaktaddw, udowadnia, ze
jest nie tylko liderem technologicznym, ale réwniez organi-
zacja doceniajaca polskie talenty menedzerskie. ©
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Raport

Aftermarket 2.0 -
wyzwania i szanse dla
uczestnikow rynku czesci
Zzamiennych

Branza motoryzacyjna w Polsce, odpowiadajaca za 8% PKB, stanowi jedna z najwiekszych gatezi gospodarki, zatrudniajac
ponad 201 tys. osob przy produkcji i 125 tys. w handlu pojazdami. W 2024 r. w Polsce zarejestrowano blisko 552 tys.
nowych aut osobowych, co stanowi wzrost o 16% w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Ten wzrost ma bezposrednie
przetozenie na rynek czesci zamiennych, ktéry musi dostosowywac sie do zmieniajgcego sie parku samochodowego
i nowych wymagan konsumentéw w zakresie mobilnosci.

Marcin Albert



| CZESCI ZAMIENNE BN

becnie branza boryka sie jednak z ogromnymi
wyzwaniami. Natozone przez USA 25-procento-

we cfa na samochody i czesci do samochodow
importowane do tego kraju, silna presja ze stro-

ny chinskich producentéw, niepewnosc¢ geopolityczna czy
tez problem z marzami przez ciggle rosngce koszty produk-
cji pogarszaja perspektywy przemystu motoryzacyjnego.
W 2025 r. koncerny bedg mierzy¢ sie takze z zaostrzo-
nymi normami emisji spalin CO, wynikajacymi z pakietu
Fit for 55, co przetozy sie na mozliwe podniesienie cen no-
wych samochoddw i wptynie na dynamike catego sektora.

AKTUALNA SYTUACJA

NA RYNKU CZESCI ZAMIENNYCH

Polski rynek czesci zamiennych jest integralng czescig
europejskiego ekosystemu motoryzacyjnego, ktory w os-
tatnich latach przeszedt znaczacg transformacje. We-
dtug danych z raportu ,Revenue Growth of European
Auto Parts Dealers 2012-2023", europejski rynek czesci
zamiennych wykazat wzrost z ok. 25,74 mld euro w 2012 r.
do 56,68 mld euro w 2023 r., co przektada sie na Srednia
roczny wskaznik wzrostu (CAGR) na poziomie 7,2%. Ten
staty wzrost byt napedzany przez zwiekszajgcg sie i starzeja-
ca flote pojazddw, postep technologiczny oraz rosnacy
popyt na czesci zamienne w catej Europie.

Polska zajmuje w tym systemie szczegdlne miejsce, be-
dac széstym co do wielkosci rynkiem pod wzgledem
wartosci rynku wtdérnego w Europie. Co istotne, poten-
cjat polskiego rynku rosnie szybciej niz w krajach Europy
Zachodniej, co tworzy atrakcyjne mozliwosci dla podmio-
téw dziatajgcych w sektorze.

Andrzej Chmielewski, Specjalista ds. Produktowo-
-Technicznych KYB Europe Sp. z 0.0. Oddziat w Polsce,
zwraca uwage na znaczenie wieku parku samochodowego

JEIILPNE TECHNOLOGIA

WYDAJNOSC
| PRECYZJA W WYDAN'U mf REM'UM

wydajnose i precyzie. NGK & NTK to marki specjalizujace sie
w dziedzinie zaptonu i czujnikdw.
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w kontekscie segmentu, ktorym firma
funkcjonuje: — W Polsce mamy obecnie
ponad 20 min uzytkowanych samocho-
dow — ich srednia wieku to ok. 15 lat.
Rozwdj technologiczny wymusza na
producentach pojazddéw wprowadzanie
coraz nowszych rozwigzarn znacznie po-
prawiajgcych bezpieczenstwo i komfort
jazdy. Mimo, iz w autach poprzedniej
generacji zawieszenia nie majg skom-
plikowanej konstrukcji, nie mozemy za-
pominac o ich nowszych wersjach z pot-
aktywnymi i aktywnymi ukfadami za-
wieszen.

Wzrost rynku napedzany jest przez
kilka kluczowych czynnikéw. Przede
wszystkim, starzenie sie parku samocho-
dowego generuje zwiekszony popyt
na czesci i ustugi naprawcze. Jednoczes-
nie, 16-procentowy wzrost rejestracji
nowych aut wptywa na strukture popy-
tu, zwiekszajgc zapotrzebowanie na
czesci do nowszych modeli pojazddw.
Te 2 przeciwstawne trendy stawiajg
przed dystrybutorami wyzwanie w zakre-
sie odpowiedniego zbilansowania oferty
produktowej.

Istotnym trendem jest réwniez poste-
pujaca elektryfikacja floty — w 2024 r.
zarejestrowano 280 tys. pojazdéw z na-
pedami alternatywnymi, co stanowi
wzrost 0 27% rok do roku. Ta transfor-
macja stopniowo zmienia charakter za-
potrzebowania na czesci zamienne.

Michat Gtazewski, Dyrektor ds. za-
rzadzania siecig warsztatow i zespotem
technicznym ZF Aftermarket, podkre-
Sla przygotowania branzy do tej trans-
formacji: — Koncern ZF przygotowuje
sie do obstugi rynku czesci zamiennych
do pojazdow elektrycznych i hybrydo-
wych poprzez stopniowe wprowadzanie
komponentéw stosowanych w pierw-
szym montazu na rynek aftermarketowy.
Oferujemy czesci do naprawy elektrycz-
nych osi napedowych oraz hybrydowej
skrzyni biegow ZF 8P, do ktorej dedy-
kowane sq specjalistyczne oleje i filtry.
Ponadto stworzylisSmy klocki hamulco-
we TRW Electric Blue, zoptymalizowa-
ne pod kqtem pojazdow elektrycznych,
a takze zintegrowany system hamul-
cowy IBS, ktory wkrétce trafi na rynek
aftermarketowy.

GtOWNI GRACZE | STRUKTURA
RYNKU DYSTRYBUCJI CZESCI
ZAMIENNYCH

Rynek dystrybucji czesci zamiennych
w Europie, w tym w Polsce, charaktery-
zuje sie rosngca koncentracja. Dziesiec
wiodacych firm z branzy zwiekszyto swo-
je przychody z 6,6 mld euro w 2012 r.

do 24,5 mld euro w 2023 r., osiggajac CAGR na poziomie
12,7%, podczas gdy mniejsi dystrybutorzy osiggneli CAGR
na poziomie 4,8% — co wskazuje na korzysci ptynace ze ska-
li dziatalnosci.

Na polskim rynku dominujaca pozycje zajmuje Inter
Cars, ktory jest nie tylko liderem krajowym, ale réwniez
trzecim co do wielkosci dystrybutorem w Europie, uste-
pujac jedynie LKQ Europe i GPC Europe. Firma zastoso-
wata unikatowg strategie internacjonalizacji bez silne-
go opierania sie na przejeciach, budujac silne struktury
lokalne w krajach Europy Wschodniej. Drugim istotnym
graczem jest Auto Partner, ktéry w ostatnich latach
poczynity znaczgce postepy. Na rynku dziatajg rowniez
Moto-Profil (grupa zrzeszajgca hurtownie ProfiAuto) czy
firmy bedgce czescig miedzynarodowych grup, jak Elit
(Grupa LKQ Europe).

Koncentracja rynku w Europie wykazuje znaczne réznice
geograficzne. W mniejszych krajach trzej najwieksi gracze
kontroluja nawet do 80% rynku, podczas gdy w wiekszych
krajach, jak Niemcy, Francja czy Hiszpania, udziat czoto-
wych graczy siega zaledwie 12% rynku.

KANALY DYSTRYBUCJI CZESCI ZAMIENNYCH

System dystrybucji cze$ci zamiennych w Polsce tworzy zto-
zong sie¢ podmiotéw dziatajagcych na réznych poziomach
tancucha dostaw. Model dystrybucji obejmuje importerow
i krajowych producentéw czesci, ktérzy stanowig pierw-
szg linie dostaw. Dystrybutorzy ogdlnopolscy posiadaja
rozbudowang infrastrukture logistyczng, w tym centralne
magazyny i sieci filii. Hurtownie regionalne i lokalne za-
pewniajg dostep do czesci w mniejszych osrodkach,
oferujgc warto$¢ dodang w postaci szybkiej dostawy i per-
sonalizacji ustug. Na koncu tancucha znajdujg sie punkty
sprzedazy detalicznej.

Rownolegle do tradycyjnych kanatéw dystrybucji, istot-
nym trendem jest rozwdj sieci warsztatowych, czesto sta-
nowigcych integralng czes$¢ strategii najwiekszych dys-
trybutoréw. Inter Cars rozwija sieci Q-Service i Perfect
Service, Auto Partner wspdtpracuje z siecig MaXserwis,
a Moto-Profil rozwija sie¢ ProfiAuto Serwis. Przynalezno$¢
do takiej sieci oferuje warsztatom liczne korzysci, wykra-
czajace poza kwestie handlowe — obejmujg one wsparcie
marketingowe, szkolenia techniczne i dostep do specjali-
stycznych narzedzi diagnostycznych.

NOWOCZESNE KANALY DYSTRYBUCII
CZESCI ZAMIENNYCH
Rewolucja cyfrowa fundamentalnie zmienia tradycyjny
model dystrybucji czesci zamiennych. Platformy e-com-
merce B2B staty sie nieodtgcznym elementem branzy,
oferujgc warsztatom catodobowy dostep do rozbudowa-
nych katalogow czesci. Wspdtczesne platformy oferujg
inteligentne wyszukiwarki oparte na numerach VIN, sys-
temy rekomendacji zamiennikdéw oraz personalizacje ofer-
ty w oparciu o historie zakupdéw.

Marcin Totwinski, Kierownik Dziatu Organizacji Napraw
i Wynajmoéw Pojazdéw w Efficient Insurance Solutions
Sp. z 0.0., podkresla znaczenie cyfryzacji procesow
zakupowych: — Wierzymy, ze wtasciciele i pracownicy
serwisow cenig swoj czas — chcq skutecznie i szybko
naprawi¢  pojazd, przy jednoczesnej maksymalizacji
zysku. Tworzgc Autosfere33, skupilismy sie wtasnie
na tym — nasza platforma umozliwia sprawny i wygodny



zakup czesci samochodowych w  atrakcyjnych cenach.
Autosfera33 agreguje oferty od réznych dostawcow —
serwis wysyta jedno zapytanie, ktore trafia do wielu
dostawcow, a nastepnie otrzymuje rézne oferty i wybiera
najkorzystniejszq. Caty proces — od zapytania po rozlicze-
nie — odbywa sie w tym samym miejscu, co skraca czas
zamowienia i eliminuje koniecznos¢ dzwonienia do wielu
hurtowni. Dodatkowym atutem sq: wypracowane rabaty,
siegajgce nawet 50%, darmowa dostawa oraz mozliwosc¢
odroczenia ptatnosci. Co wazne — rejestracja na platformie
jest catkowicie bezptatna. Dzieki temu warsztaty mogq
skupic¢ sie na tym, co najwazniejsze: sprawnej naprawie
pojazddw i zwiekszaniu rentownosci.

Rownolegle rozwijajg sie aplikacje mobilne dedykowa-
ne branzy motoryzacyjnej. Nowoczesny mechanik, wypo-
sazony w smartfon lub tablet, moze skanowac¢ kody kre-
skowe, sprawdzac dostepnosc czesci i sktadaé zamowienia
bezposrednio ze stanowiska naprawczego. Zaawansowa-
ne systemy zarzadzania taicuchem dostaw, wykorzystuja-
ce sztuczng inteligencje i uczenie maszynowe, rewolucjo-
nizujg logistyke czesci, umozliwiajac precyzyjne $ledzenie
zamowien w czasie rzeczywistym. Nowoczesna dystry-
bucja czesci coraz czesciej opiera sie na strategii omni-
channel, taczacej zalety tradycyjnych i cyfrowych kanatéw
sprzedazy. Ta elastyczno$¢ jest szczegdlnie cenna w przy-
padku pilnych napraw.

WYZWANIA | BARIERY NA RYNKU CZESCI
Transformacja technologiczna pojazdéw stanowi jedno
z najpowazniejszych wyzwan dla branzy serwisowej. Ro-
snaca ztozonos¢ systemow elektronicznych wymaga od
warsztatow fundamentalnego przewartoSciowania podej-
Scia do diagnostyki i napraw. Wspotczesne pojazdy wyko-
rzystuja setki milionéw linii kodu, co sprawia, ze tradycyjny
mechanik musi stac sie specjalistg od elektroniki i analizy
danych.

Dawid Pauszek, Manager Technical Support Aftermar-
ket Eastern Europe w Niterra, zwraca uwage na kluczowe
wyzwania w tym zakresie: — Dzisiejszy rynek motoryzacyj-
ny wymaga od warsztatow nieustannego dostosowywa-
nia sie do rosnqcej ztozonosci systemow pojazdow. Kluczo-
we staje sie inwestowanie w zaawansowane urzqdzenia
diagnostyczne oraz w specjalistyczne szkolenia mechani-
kéw — aby zapewnic¢ prawidtowg obstuge nowoczesnych
uktadow. Przyktadem sq czujniki cisnienia spalin i cisnie-
nia réznicowego (EDPS), instalowane w krytycznych punk-
tach uktadu wydechowego: przed i za zaworami EGR oraz
filtrami DPF. Pozwalajq one na precyzyjng kontrole przepty-
wu i cisnienia spalin, umozliwiajgc skuteczne zarzgdzanie
procesami regeneracji filtrow oraz na optymalizacje pracy
turbosprezarki.

Elektryfikacja floty to kolejny megatrend zmieniajacy
krajobraz branzy. Komponenty, ktére przez dekady stano-
wity trzon biznesu warsztatow, w Swiecie elektromobilno-
Sci tracg na znaczeniu lub znikajg catkowicie. W ich miejsce
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napiecia, diagnostyka i serwisowanie zaawansowanych
systemow hamulcowych, a takze znajomosc specjalistycz-
nych ptynow eksploatacyjnych dedykowanych do hybryd
i elektrykow.

Rynek czesci zamiennych mierzy sie rowniez z presja ce-
nowa i konkurencja ze strony taniego importu z Azji. Pawet
tysien, Dyrektor Operacyjny Highway Automotive, zwra-
ca uwage na ten problem: — Oferujemy warsztatom czesci
w najlepszym stosunku ceny do jakosci, a naszym klientom
zapewniamy wsparcie techniczne i pomoc w podejmowaniu
swiadomych decyzji zakupowych. Obserwujemy rosngce za-
interesowanie tanimi zamiennikami, jednak ich niska cena
czesto idzie w parze z gorszq trwatosciq i wyzszq awaryjno-
scig — co w przypadku pojazdow uzytkowych przektada sie
na przestoje, reklamacje i niepotrzebne koszty. W Highway
Automotive przyktadamy ogromng wage do jakosci i nieza-
wodnosci oferowanych czesci. Produkty sq weryfikowane
na wielu etapach: od procesu produkcji, przez testy kontroli
jakosci, az po finalne pakowanie.

Problemy z dostepnoscig czesci, bedace efektem za-
ktdcen w globalnych tafcuchach dostaw, nadal wptywajg
na funkcjonowanie rynku. Niektére komponenty, szczegol-
nie elektroniczne, charakteryzujg sie wydtuzonymi termi-
nami dostaw, co wymusza na dystrybutorach utrzymywa-
nie wiekszych zapaséw magazynowych.

TRANSFORMING

SUSPENSION

Innowacyjna
mysl| techniczna

Wuyjatkowa Swiatowy
jakosc lider

Jako kompleksowy dostawca

czesci zamiennych do zawieszen
pneumatycznych, Arnott jest liderem
branzy od ponad 35 lat.
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pojawiaja sie baterie trakcyjne, falowniki, silniki elektryczne
i systemy zarzgdzania energig.

Michat Gtazewski z ZF Aftermarket wyjasnia: — W kon-
tekscie elektryfikacji kluczowymi komponentami wymaga-
jgcymi szczegdlnej uwagi warsztatow sq elektryczne osie
napedowe, hybrydowe skrzynie biegow oraz zaawanso-
wane systemy hamulcowe. Mechanicy muszq zdobyc no-
we kompetencje, takie jak obstuga uktadow wysokiego

Osuszacze
powietrza

Czujniki
poziomu

Arnott

Suspension Products

arnotteurope.com/pl/
+44 203 3186124
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CZESCI ZAMIENNE

PROGNOZY ROZWOJU RYNKU

CZESCI MOTORYZACYINYCH

Dalszy wzrost znaczenia kanatéw cyfrowych wydaje sie
nieunikniony w najblizszych latach. Digitalizacja proceséw
zamawiania czesci bedzie postepowac w coraz szybszym
tempie, a platformy e-commerce i aplikacje mobilne sta-
ng sie podstawowym narzedziem pracy kazdego warsztatu.
Dla wtascicieli serwiséw oznacza to konieczno$¢ inwesty-
cji w kompetencje cyfrowe personelu oraz infrastruktu-
re informatyczna. Umiejetne wykorzystanie tych techno-
logii stwarza szanse na znaczaca optymalizacje proceséw
zakupowych.

Europejski rynek dystrybucji czesci, po intensywnym
okresie konsolidacji, wchodzi obecnie w faze wiekszej sta-
bilnosci i dojrzatosci strukturalnej. Od 2025 r. mozemy
oczekiwaé wyraznego spowolnienia aktywnosci w obsza-
rze fuzji i przejec. Ta nowa faza, ktérg mozna okresli¢ mia-
nem ,dojrzatej konsolidacji”, stwarza zaréwno szanse, jak
i zagrozenia dla mniejszych podmiotdw, ktére beda musia-
ty znalez¢ swoje nisze rynkowe. Rozwoj segmentu czesci
do pojazddw z napedami alternatywnymi bedzie postepo-
wat réwnolegle do wzrostu liczby pojazdéw elektrycznych
i hybrydowych. Dystrybutorzy, ktorzy wczesnie zainwestu-
ja w rozwdj kompetencji w tym zakresie, zyskaja przewage
konkurencyjng na rozwijajgcym sie rynku.

Mozna przewidywaé wiekszg integracje ustug dodat-
kowych w ofercie dystrybutorow. Oprécz samych cze-
$ci, beda oni rozszerzac swoja oferte o szkolenia technicz-
ne, wsparcie w zarzgdzaniu warsztatem, dostep do danych
technicznych czy wypozyczanie specjalistycznych narzedzi.
Ze wzgledu na rosnacg ztozono$¢ technologiczng pojaz-
ddéw, warsztaty bedg zmierza¢ w kierunku wiekszej specja-
lizacji, np. w serwisowaniu pojazdéw elektrycznych, syste-
mow ADAS czy konkretnych marek.

Klocki hamulcowe TRW Electric Blue.

autoEXPERT 4/2025

WARSZTAT GOTOWY NA WYZWANIA -
PERSPEKTYWY DLA BRANZY CZESCI ZAMIENNYCH
Polski rynek czesci zamiennych znajduje sie w fazie dy-
namicznych zmian, ksztattowanych przez globalne tren-
dy technologiczne, zmiany w regulacjach prawnych oraz
ewolucje oczekiwan klientow. Jako czes¢ europejskie-
go ekosystemu motoryzacyjnego, podlega on podobnym
procesom konsolidacyjnym i transformacyjnym, ktére ob-
serwujemy w innych krajach kontynentu.

W miare rosngcej ztozonosci technologicznej pojazdow,
szczegblnego znaczenia nabierajg specjalistyczne procedu-
ry serwisowe i wiedza techniczna. Andrzej Chmielewski
z KYB podkresla: — Przy tego typu rozwigzaniach KYB zale-
ca, by podczas wymiany amortyzatoréw postepowac zgod-
nie z obowiqzujqcq procedurq, zalecanqg przez producenta
pojazdu. Niezbedne jest takze uzycie odpowiedniego urzq-
dzenia diagnostycznego w celu przeprowadzenia adapta-
gji i kalibracji catego uktadu. Niezastosowanie sie do proce-
dury wymiany moze skutkowac uszkodzeniem elementéw
ttumigcych, moze tez znaczqco wptyngc na bezpieczeri-
stwo jazdy. Ten aspekt bedzie nabierat coraz wiekszego
znaczenia w miare zwiekszania sie udziatu zaawansowa-
nych technologicznie pojazdéw w polskim parku samocho-
dowym.

Zwraca tez na to uwage Dawid Pauszek z Niterra:
— Warsztaty, ktore zainwestujq w rozwéj w obszarze nowo-
czesnych czujnikow i diagnostyki, nie tylko zwiekszq sku-
tecznos¢ napraw, ale rowniez budujq przewage konkuren-
cyjng i profesjonalny wizerunek na rynku.

Dla warsztatow motoryzacyjnych kluczowe znaczenie
ma adaptacja do zachodzgcych zmian. Inwestycje w roz-
woj kompetencji personelu, szczegdlnie w zakresie diagno-
styki i naprawy nowoczesnych systeméw elektronicznych
oraz pojazdow z napedami alternatywnymi, beda determi-
nowac konkurencyjnos¢ warsztatéw w nadchodzacych la-
tach. Rownie istotne jest dostosowanie do cyfrowej trans-
formacji proceséw zakupowych.

Liderzy rynku dystrybucji, tacy jak Inter Cars czy Auto
Partner, prawdopodobnie bedg kontynuowac ekspansje
i wprowadzac innowacyjne rozwigzania dla swoich partne-
réw warsztatowych. Ich strategie rozwoju, oparte zaréwno
na konsolidacji, jak i internacjonalizacji, bedg ksztattowac
dynamike catego rynku. W obliczu tych wszystkich zmian,
warsztatom samochodowym rekomenduje sie systema-
tyczne inwestowanie w rozwdj kompetencji technicznych
personelu, budowanie relacji z réznymi dystrybutorami
czesci, wykorzystanie mozliwosci oferowanych przez cyfro-
we platformy zakupowe oraz rozwazenie specjalizacji w wy-
branych obszarach.

Rynek czesci zamiennych w Polsce, mimo stojgcych
przed nim wyzwan, oferuje znaczacy potencjat rozwojowy.
Warsztaty, ktére beda potrafity adaptowac sie do zacho-
dzacych zmian i wykorzysta¢ pojawiajgce sie mozliwosci,
mogg liczy¢ na umocnienie swojej pozycji rynkowej i dtugo-
terminowy sukces biznesowy. ©

ZRODLA:

¢ Raport KPMG oraz Polskiego Zwigzku Przemystu Motoryzacyjnego,
,Branza motoryzacyjna. Podsumowanie danych za 2024”

¢ Wolk After Sales Experts, ,, The car aftermarket structure in Poland”

¢ Raport ,MotoBarometr 2024. Nastroje w automotive w Europie”

¢ Raport,,Revenue Growth of European Auto Parts Dealers 2012-
-2023: Market Analysis and Trends”
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Zadbaj o hamulce po zimie: wybierz czesci
do uktadu hamulcowego marki TRW

Przy wyborze czesci zamiennych do uktadu hamulcowego nie ma miejsca na kompromisy, poniewaz to ten ukfad
gtéwnie odpowiada za bezpieczeristwo na drodze. By mie¢ pewnos¢, ze uktad hamulcowy w Twoim aucie bedzie
zadbany i sprawny, przeprowadzaj jego regularne kontrole i skorzystaj z komponentéw marki TRW nalezacej
do firmy ZF Aftermarket — czotowego producenta na swiatowym rynku czesci zamiennych.

By mie¢ pewnos¢, ze uktad hamulcowy w Twoim aucie bedzie zadbany i sprawny,

skorzystaj z komponentéw marki TRW.

PAMIETAJ O SEZONOWYM
PRZEGLADZIE HAMULCOW

Sezon wiosenny to idealny moment na
przeprowadzenie przegladu ukfadu ha-
mulcowego, ktdéry podczas zimy nara-
zony jest na wilgo¢, sol drogowg, niskie
temperatury, bfoto i zanieczyszczenia.
Te czynniki mogg powodowac koroz-
je i wptywac na skuteczno$¢ hamowa-
nia, dlatego podczas wiosennej kontro-
li uktadu hamulcowego nalezy zwrdci¢
uwage, czy jego elementy nie wymagajg
wymiany lub czyszczenia. W takim przy-
padku warto postawi¢ na sprawdzone
produkty od zaufanego producenta.

Jesli mechanik oceni, ze czesci nie
wymagaja wymiany, lecz profesjonal-
nego oczyszczenia w celu pozbycia sie
zabrudzen po zimie i zapobiegania ko-
rozji, idealnym rozwigzaniem bedzie
preparat do czyszczenia hamulcow
TRW Brake Cleaner —wiodacy na ryn-
ku srodek do czyszczenia elementéw
uktadu hamulcowego, stworzony by
utatwia¢ prace mechanikom. To pro-
dukt niezbedny w kazdym warsztacie
ze wzgledu na szybkos$¢ dziatania, sku-
tecznos¢ oraz bezpieczedstwo: mozna
go stosowac nawet przy elementach
gumowych.

Jesli natomiast przy okazji sezono-
wego przegladu uktadu hamulcowego
mechanik stwierdzi konieczno$¢ wy-
miany czesci na nowe, w szerokim asor-
tymencie marki TRW warsztaty znajda
wszystkie komponenty, akcesoria i ze-
stawy potrzebne do przeprowadzenia

profesjonalnego serwisu hamulcéw. Na
jakie komponenty warto wiec zwré-
ci¢ szczegolng uwage, by odpowied-
nio zadba¢ o uktad hamulcowy?

TARCZE HAMULCOWE

Tarcze hamulcowe TRW High Carbon
to modele odporne na wysokie tem-
peratury (do 500°C), ktére zabezpie-
czajg przed odksztatceniem powierzch-
ni ciernych oraz pomagaja eliminowac
hatas i drgania. Korzystnym wyborem
sg takze lakierowane tarcze hamul-
cowe, w ktorych specjalny czarny la-
kier stanowi bariere ochronng zabez-
pieczajacg przed korozjg. Dostepne
sg rowniez tarcze z wbudowanymi to-
zyskami, pierscieniami czujnikow ABS
i akcesoriami, ktore utatwiajg montaz.

KLOCKI HAMULCOWE

TRW jest pionierem w rozwijaniu kom-
ponentow ukfadu hamulcowego dla
e-mobilnosci. Marka jako pierwsza na

TRW Brake Cleaner to wiodgcy na rynku
Srodek do czyszczenia elementow uktadu
hamulcowego, stworzony by utatwiac prace
mechanikom.

zrédto: ZF Aftermarket

Swiecie stworzyfa klocki hamulcowe
dedykowane pojazdom hybrydowym
i elektrycznym TRW Electric Blue, ktd-
re redukujg pyt, hatas i wibracje powsta-
jace podczas hamowania. Aby zapew-
ni¢ lepsze parametry oraz skréci¢ droge
hamowania, na wszystkich klockach ha-
mulcowych TRW zastosowano dodat-
kowa krzemianowg powtoke cierng CO-
TEC. Kolejny flagowy model — DTEC to
wysokiej klasy klocki ceramiczne z tech-
nologia redukcji emisji pytu az o 45%.

ZACISKI HAMULCOWE

Marka TRW to architekt i produ-
cent najpopularniejszego typu zaci-
sku hamulcowego na swiecie - Colette
i pierwszego na $wiecie elektrycznego
hamulca postojowego EPB (Electric
Park Brake). To takze lider w dziedzinie
regeneracji fabrycznej zaciskéw, dzieki
ktorej klienci redukuja koszty oraz ne-
gatywny wptyw na srodowisko natu-
ralne. Obecnie TRW oferuje najszerszy
asortyment zaciskow w Europie. Za-
réwno nowe, jak i regenerowane zaci-
ski TRW sg objete 3 letnig gwarancja.

PtYNY HAMULCOWE

Ptyn hamulcowy nalezy wymienia¢ co
ok. 2 lata, a w niektdrych przypadkach
nawet raz w roku — ma to zasadniczy
wptyw na skuteczno$¢ catego uktadu
hamulcowego. DOT 3,DOT 4, DOT4 ESP,
DOT 4 GP, DOT 5.1 oraz Ultra DOT 5.1
ESP to gama ptynéw hamulcowych,
ktore zapobiegaja wnikaniu  wody
i zanieczyszczen oraz powstawaniu
korozji na elementach uktadu, a takze
sg odporne na temperatury w kazdych
warunkach otoczenia: od -50°C do
+50°C.

Zeskanuj kod i dowiedz

sie wiecej o produktach
marki TRW dostepnych
do samochoddw
osobowych, dostawczych
lub ciezarowych.
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CZESCI ZAMIENNE

Regeneracja czesci

Jak regeneracja cze$ci zamiennych
Zzmienia branze motoryzacyjna
i wspiera ekologie

Naciski ze strony rzadzacych (zwtaszcza w przypadku Unii Europejskiej) maja bardzo duzy wptyw na zmiany,
jakie zachodza w branizy motoryzacyjnej, ktdra przede wszystkim ma ograniczy¢ swdj negatywny wptyw
na $rodowisko. | cho¢ w tym konteksécie najwiecej méwi sie o nowych samochoddw, to jednak réwniez
produkcja poszczegdlnych czesci i podzespotdw powinna sta¢ sie duzo bardziej zrownowazona. Dlatego teiz
na popularnosci zyskuja m.in. czesci regenerowane. Na ich popularyzacji mogg zyska¢ zaréwno klienci, jak

i wiasciciele warsztatéw samochodowych.

Wojciech Traczyk

ciggu ostatnich kilku lat branza motoryzacyj-

na dostrzega coraz wiekszy wptyw regenero-

wanych czesci zamiennych na funkcjonowa-

nie rynku, w tym na dziatalnos¢ warsztatéw
samochodowych. Poréwnywalna z oryginalnymi czesciami
jakos¢, korzysci ekologiczne i oszczednosci finansowe, ktore
zapewniajg czesci regenerowane, s najwazniejszymi czyn-
nikami rozwoju tego sektora branzy automotive. Rynek re-
generacji czesci jest bardzo perspektywiczng alternatywa
w stosunku do nowych komponentéw i mozna oczeki-
wac, ze w najblizszej przysztosci bedzie rozwijat sie dos¢
dynamicznie.

JAKIE CZESCI SIE REGENERUJE
Czesci regenerowane to podzespoty motoryzacyjne, ktére
zostaty poddane specjalistycznym procesom naprawczym

w celu przywrdcenia ich do petnej funkcjonalnosci. Rege-
neracja jest wiec procesem, w ramach ktérego zuzyte lub
uszkodzone czesci sg poddawane starannym procedurom
naprawczym. Najczesciej proces regeneracji obejmuje takie
etapy, jak demontaz zuzytych czesci oraz ich kompeksowe
czyszczenie i ocene, czy nadajg sie do regeneracji i ponow-
nego uzytku.

Dopiero wéwczas wykonuje sie rzeczywistg regenera-
cje, czyli np. wymiane zuzytych elementéw na nowe czy ich
naprawe. Nastepnie ponownie montuje sie dang czes¢
i testuje, czy spetnia ona odpowiednie kryteria, dotyczace
np. jakosci, funkcjonalnosci i trwatosci.

W efekcie procesu regeneracji otrzymujemy te sama
czes¢, ktdra jednak jest gotowa do ponownego uzytku, cze-
sto w standardzie takim samym lub zblizonym do catkowicie
nowego komponentu.



Typowe czesci poddawane regeneracji:
 wtryskiwacze/pompowtryskiwacze,
e zaciski hamulcowe,

e rozruszniki,

e alternatory,

e turbosprezarki,

e kompletne sprzegta,

* skrzynie biegow,

e gtowice,

e przekfadnie kierownicze,

* roznego typu sterowniki,

o filtry DPF,

e zawory EGR,

e pompy wody.

Oprocz klasycznych czesci samochodowych coraz czesciej
regeneracji poddawane sg takze uktady elektroniczne czy
systemy zarzadzania silnikiem, ktore w przypadku tradycyj-
nych napraw mogtyby wymagac¢ wymiany catych jednostek.

CZESCI REGENEROWANE TO LICZNE KORZYSCI

Czesci regenerowane z catg pewnoscig nie zyskatyby takiej
popularnosci, gdyby nie korzysci, jakie zapewniajg. Co réwnie
istotne, moga zyskiwac na tym rézne strony: nie tylko produ-
cenci tych czesci (w tym firmy zajmujace sie ich regeneracja)
i finalni klienci, ale rowniez warsztaty samochodowe, ktore re-
alizujg naprawy przy uzyciu tego typu czesci zamiennych.

Oszczednosci finansowe — to niewatpliwie gfowna zaleta
korzystania z czesci regenerowanych (oczywiscie z punktu
widzenia wiasciciela naprawianego samochodu). Poniewaz
nie wymagaja one produkcji nowych elementow, dzieki cze-
mu caty proces regeneracji jest znacznie tanszy od produkcji
czesci od podstaw, ich cena jest o wiele nizsza.

Podobna jakos¢ jak nowych czesci — nizsza cena nie by-
taby takim atutem, gdyby regenerowane czesci nie zapew-
niaty odpowiedniej jakosci. Wiele oséb wcigz ma pewne
watpliwosci co do jakosci regenerowanych komponentdw,
obawiajac sie, ze ich funkcjonowanie moze nie doréwnywac
nowym produktom. W rzeczywistosci jednak profesjonalnie
przeprowadzona regeneracja pozwala na przywrécenie cze-
$ci do petnej sprawnosci technicznej. Czesci regenerowane,
przed dopuszczeniem ich do ponownegu uzytku, sg testo-
wane pod katem jakosci i wydajnosci. Oznacza to, ze ich pa-
rametry uzytkowe czesto odpowiadajg standardom nowych
komponentow. W przypadku czesci, ktore przeszty proces
fabrycznej regeneracji, mozna mie¢ wrecz pewnos¢, ze ich
jakos¢ i trwatos¢ sg porownywalne z nowymi.

Dostepnosc — w przypadku starszych modeli, ktore nie
sg juz od dtuzszego czasu produkowane, moze pojawic sie
problem zwigzany z dostepnoscig niektérych podzespo-
tow. W takiej sytuacji czes¢ regenerowana moze okazac
sie jedynym wyjsciem, ktore pozwoli przywrdci¢ dane auto
do uzytkowania. W przypadku czesci regenerowanych, kto-
re sa produkowane przez wyspecjalizowane firmy, warszta-
ty moga liczy¢ na statg dostepnos¢ komponentdw, ktére sg
gotowe do natychmiastowego montazu. Dzieki temu czas
oczekiwania na dostawe regenerowanej czesci jest zwykle
krétszy, co pozwala na szybszg realizacje naprawy.

Wieksza trwatos¢ niz tanszych zamiennikéw — czesci
regenerowane bardzo czesto s3 poréwnywane z tanszy-
mi zamiennikami, ktére réwniez sg dos¢ popularne wsréd
wiascicieli zwtaszcza starszych aut. Cho¢ réwniez one mo-
g3 zapewnia¢ spore oszczednosci (w poréwnaniu z cena-
mi oryginalnych komponentéw), problemem moze byc¢ ich
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trwatoscijakos¢. W przeciwienstwie do tanich zamiennikdw
czesci regenerowane wykonane przez profesjonalne firmy
i poddane rygorystycznym testom jako$ciowym charaktery-
zUjg sie znacznie dtuzsza zywotnoscia.

Wptyw na srodowisko naturalne — korzystanie z czes-
ci regenerowanych zapewnia duze korzysci ekologiczne.
Zamiast wyrzucac zuzyte czesci lub przeznaczac je do re-
cyklingu, dzieki regeneracji mozna je ponownie wykorzy-
sta¢. W znaczacy sposob redukuje to zuzycie zasobow
naturalnych i zmniejsza emisje szkodliwych substancji
do Srodowiska. Regeneracja jest bowiem procesem o wie-
le mniej energochtonnym niz produkcja nowych czesci.

A MOZE CZESCI REGENEROWANE FABRYCZNIE?
Mdwigc o czesciach regenerowanych, nie mozna pomingé
czesci regenerowanych fabrycznie, czyli wykonywanych
bezposrednio przez koncerny motoryzacyjne, ktére na co
dzien wytwarzajg takie czesci na tzw. pierwszy montaz.
Podstawowag rdznicg miedzy regeneracja fabryczng a rege-
neracja, ktérg przeprowadzajg niezalezne firmy, sg czesci
i materiaty uzyte w tym procesie. Producenci samochoddw
W procesie regeneracji moga zastosowac oryginalne kom-
ponenty, a wiec doktadnie te same, ktore wykorzystano
przy produkcji nowej czesci.

W efekcie klient otrzymuje czes¢ oryginalng o bardzo wy-
sokiej jakosci, ptacac jednak za nig konkurencyjng cene. Po-
nadto producent czesci oryginalnych ma wieksze doswiadcze-
nie w produkcji oryginalnych komponentéw, co réwniez moze
mie¢ przetozenie na finalny produkt. Do tego czesci po proce-
sie regeneracji poddawane sg identycznej kontroli jakosci, cze-
sto na tych samych stanowiskach testowych, co czesci nowe.

Fabryczna regeneracja czesci jest szczegdlnie ceniona
za swojg jakos¢ i niezawodnos¢. Komponenty regenerowa-
ne przez producentow oryginalnych czesci majg takze te
przewage, ze ich wykonanie w petni odpowiada specyfika-
cjom fabrycznym. Co wiecej, niektére regenerowane cze-
$ci zamienne moga by¢ idealnie dopasowywane np. do kon-
kretnych wersji silnikowych.

KORZYSCI DLA WARSZTATOW SAMOCHODOWYCH

Korzystanie z regenerowanych czesci zamiennych moze
przynosi¢ wymierne korzysci réwniez warsztatom samo-
chodowym. Przede wszystkim, wtasciciele warsztatow
otrzymuja dodatkowa alternatywe — mogg oferowac swo-
im klientom tansze czesci, jednak o wysokiej jakosci. Dzie-
ki temu sa w stanie bardziej konkurowac z autoryzowanymi
serwisami, ktére czesto oferujg wytgcznie nowe czesci,
atym samym przyciggac klientodw szukajgcych oszczednosci.

Regeneracja czesci daje tez warsztatom mozliwos¢ ofero-
wania ustug naprawczych w krétszym czasie, co przyspiesza
realizacje zlecen i zwieksza dochody. Czesci regenerowa-
ne nierzadko sg bowiem szybciej dostepne niz czesci ory-
ginalne, ktore trzeba sprowadzac np. z innego kontynentu.
Wysoka jakos¢ wykonania takich czesci moze tez przekta-
dac sie na mniejszg liczbe reklamacji w poréwnaniu z ofero-
wanymi tanimi zamiennikami, czesto niewiadomego pocho-
dzenia, ktorych jedyng zaletg jest niska cena.

Dawanie czesciom samochodowym drugiej mtodosci nie
jest tylko moda, lecz koniecznos$cig obecnych czaséw. | choc
wcigz jeszcze mozna ustysze¢ watpliwosci, ktére dotycza
jakosci czy trwatosci czesci regenerowanych, chyba na
dobre zadomowity sie juz one w branzy i ich popularnos¢
bedzie juz tylko rosta. ©
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Naprawa klasykow

Czesci zamienne do klasycznych samochodow -
rozwigzania dla warsztatow

Popularno$¢ samochodéw klasycznych stawia przed warsztatami samochodowymi nowe wyzwania. Kluczowym
czynnikiem, ktory decyduje o mozliwosci przeprowadzenia profesjonalnej naprawy, jest dostep do odpowied-
nich czesci, zwlaszcza w przypadku mniej znanych modeli. Jak radzi¢ sobie z pozyskiwaniem komponentow
do klasykow i jakie strategie warto wdrozy¢ w warsztacie specjalizujgcym sie w takich ustugach?

Bogdan Kruk

dnawianie i naprawa klasycznych samochoddw

to prawdziwe sztuka i wyzwanie — szczegdlnie

gdy brakuje niezbednych podzespotéw. Wtasci-

ciele oldtimerow szukajg warsztatow, ktére nie
tylko maja odpowiednig wiedze techniczng, ale rowniez
potrafig skutecznie rozwigza¢ problem ograniczonej do-
stepnosci oryginalnych komponentéw.

Sytuacja jest szczegélnie trudna w przypadku japonskich
klasykéw, ktére mimo rosngcej popularnosci wcigz stano-
wig wyzwanie pod wzgledem zaopatrzenia w czesci. Dla
warsztatow samochodowych specjalizacja w tej niszy moze
by¢ jednak szansg na wyrdznienie sie na rynku i pozyskanie
lojalnych klientow.

ROZNICE W DOSTEPNOSCI

CZESCI ZAMIENNYCH DO KLASYKOW

Problem z dostepnoscig czesci zamiennych do samocho-
déw klasycznych i youngtimeréw nie dotyczy wszystkich
pojazdoéw w réwnym stopniu. Kultowe modele, ktore zy-
skaty status ikon motoryzacji, zazwyczaj maja lepiej zorga-
nizowane zaplecze podzespotéw. Producenci — swiadomi
wartosci swoich legendarnych konstrukeji — czesto konty-
nuujg produkcje wybranych komponentéw lub wspieraja
ich reprodukcje.

Przyktadem moze by¢ Toyota, ktdra w ramach specjalne-
go programu wprowadza do dystrybucji w autoryzowanej
sieci dilerskiej czesci do swoich klasycznych modeli. Podob-
ne inicjatywy podejmujg réwniez inni producenci, dbajgc
0 zaopatrzenie wtascicieli swoich flagowych pojazddw.

Zupetnie inaczej wyglada sytuacja w przypadku samo-
choddéw masowej produkcji — niegdy$ powszechnie uzy-
wanych modeli, ktére petnity role codziennych srodkdéw
transportu. Cho¢ powstaty w znacznie wiekszych liczbach
egzemplarzy niz ekskluzywne auta sportowe, dzi$ znale-
zienie do nich oryginalnych czesci bywa sporym wyzwa-
niem.

Producenci zazwyczaj wycofujg sie z produkcji komponen-
téw do starszych modeli po 10-15 latach od zakoriczenia
ich wytwarzania. A to zmusza wtascicieli i warsztaty do po-
szukiwania alternatywnych rozwigzan.

POZYSKIWANIE CZESCI DO KLASYKOW

Dla warsztatdbw samochodowych, ktére specjalizujg sie
w obstudze klasykdéw i oldtimerdw, istotne znaczenie ma
wypracowanie skutecznej strategii pozyskiwania czesci
zamiennych. Doswiadczenie pokazuje, ze najlepsze rezultaty
przynosi dywersyfikacja zrodet i elastyczne podejscie
do problemu.

WSPOLPRACA Z OFICJALNYMI DYSTRYBUTORAMI
Pierwszym krokiem powinno by¢ nawigzanie kontaktu z ofi-
cjalnymi dystrybutorami marki. Niektérzy producenci, jak
wspomniana Toyota czy Mazda, nadal utrzymujg w ofer-
cie wybrane czesci do swoich klasycznych modeli. Mazda
dysponuje nawet specjalng platforma internetowa, kto-
ra moze by¢ cennym zrodtem komponentéw do starszych
modeli MX-5 czy serii RX. Warto jednak mie¢ swiadomos¢
ograniczen takiej strategii.



Zapasy czesci zamiennych siegajg zazwyczaj do roku
modelowego 2007, a wczesniejsze roczniki sg trudno do-
stepne ze wzgledu na wyczerpanie zapasow zaréwno w Eu-
ropie, jak i w kraju ich produkcji. Wspotpracujac z oficjal-
nymi dystrybutorami, warto zwrdci¢ uwage na dwie klu-
czowe kategorie czesci:

¢ Czesci NOS (New Old Stock) — fabrycznie nowe, orygi-
nalne czesci, ktdre wcigz znajdujg sie w magazynach i nigdy
nie byty uzywane. Takie komponenty z minionych czaséw
sg szczegblnie poszukiwane przez kolekcjoneréw i restau-
ratorow, ktorzy dgzg do zachowania oryginalnosci pojazdu.

e Czesci oryginalne — niektdrzy producenci samocho-
déw nigdy nie zaprzestali produkcji wybranych kompo-
nentow do swoich klasycznych modeli lub jg wznowili.
Dostepnosc¢ takich czesci jest Scisle uzalezniona od kon-
kretnego modelu oraz od popularnosci danego samochodu
na rynku.

BUDOWANIE WtASNEGO MAGAZYNU

CZESCI UZYWANYCH

Dalekowzroczni wtasciciele warsztatéw samochodowych
od lat stosujg strategie gromadzenia uzywanych czesci
poprzez skupowanie pojazdéw powypadkowych lub prze-
znaczonych do ztomowania. Dzieki temu tworzg wtasny
bank czesci, ktéry stanowi nieocenione wsparcie w przy-
padku napraw rzadkich modeli.

Praktyka ta wymaga oczywiscie odpowiedniego zaple-
Cza magazynowego oraz systematycznej inwentaryzacji.
W dtuzszej perspektywie moze jednak znaczaco zwiekszy¢
konkurencyjnos¢ warsztatu. Tego rodzaju podejscie po-
zwala zgromadzi¢ komponenty, ktére sg juz niedostepne
w oficjalnej dystrybucji. To szczegdlnie istotne w przypadku
marek i modeli, do ktérych trudno znalez¢ nowe czesci.

Czesci uzywane sg czesto pozyskiwane z klasycznych
pojazdéw wycofanych z eksploatacji. Z reguty sg to orygi-
nalne komponenty dobre] jakosci, ktére przy odpowied-
nim przechowywaniu i konserwacji zachowuja swoje wia-
Sciwosci uzytkowe. Dla warsztatow kluczowe znaczenie
ma umiejetnos¢ weryfikowania stanu technicznego uzy-
wanych czesci, a takze ich prawidtowa regeneracja przed
montazem w pojezdzie klienta.

WSPOLPRACA

Z WYSPECJALIZOWANYMI DOSTAWCAMI

Na rynku dziatajg firmy, ktére specjalizujg sie w dystrybu-
cji czesci do konkretnych marek klasycznych samochodow.
Nawigzanie wspotpracy z takimi podmiotami moze znacz-
nie utatwi¢ dostep do trudno osiggalnych komponentéw.
Warto réwniez rozwazy¢ wspotprace z zagranicznymi do-
stawcami, poniewaz dostepnos¢ czesci moze sie roznic
w zaleznosci od kraju.

Przyktadowo: japonskie samochody cieszg sie szczegdl-
ng popularnoscig w USA, Wielkiej Brytanii czy Australii,
gdzie istniejg wyspecjalizowane firmy zaopatrujgce rynek
w czesci do klasykéw. Z kolei komponenty do klasycznych
pojazdow produkowanych w Europie Zachodniej mozna
znalez¢ na popularnych portalach aukcyjnych.

Ceny oryginalnych czesci do zabytkowych pojazdéw po-
trafig osiggac bardzo wysokie wartosci — szczegolnie w przy-
padku rzadkich modeli. Dla profesjonalnych warsztatow
kluczowe jest wiec budowanie statych relacji z zaufanymi
dostawcami, co czesto pozwala na uzyskanie korzystniej-
szych warunkéw cenowych przy regularnych zamdéwieniach.

| CZESCI ZAMIENNE INIY)

REGENERACIJA, REPRODUKCJA

I PRODUKCJA CZESCI NA ZAMOWIENIE

Gdy oryginalne czesci sg nieosiggalne lub zbyt drogie, pro-
fesjonalne warsztaty majg do dyspozycji kilka alternatyw,
ktore pozwalajg przywrdci¢ klasyczny samochod do stanu
uzywalnosci.

Regeneracja zuzytych czesci
Profesjonalne warsztaty coraz czesciej inwestujg w specja-
listyczny sprzet do regeneracji komponentéw, takich jak
alternatory, rozruszniki czy pompy wspomagania. Proces
ten nie tylko pozwala znaczgco obnizy¢ koszt naprawy, ale
rowniez wydtuza zywotno$¢ oryginalnych czesci, co jest
szczegolnie istotne w przypadku pojazddw klasycznych.
Ustuge regeneracji swiadczg rowniez wyspecjalizowa-
ni producenci czesci. Dotyczy to szczegdlnie elementéw
gumowo-metalowych, w ktérych przypadku niezbedne sg
odpowiednie matryce i materiaty. Z powodzeniem rege-
nerowane sg takze elementy karoserii, takie jak zderzaki,
klamki czy emblematy z logo marki. Dla warsztatow klu-
czowe jest nawigzanie wspotpracy z renomowanymi fir-
mami regeneracyjnymi, ktére gwarantujg wysoka jakos¢
ustug.

Reprodukcja brakujacych komponentow
Wspotczesne technologie — takie jak druk 3D, skanowanie
przestrzenne czy obrébka CNC — pozwalajg na odtworze-
nie wielu komponentéw z duzg precyzja. Warsztaty moga
nawigzac¢ wspotprace z lokalnymi producentami czesci lub
produkowac wybrane elementy we wtasnym zakresie.
Szczegdlnie perspektywiczna jest reprodukcja czesci
metalowo-gumowych, plastikowych i elementow wykon-
czenia wnetrza, ktére najczesciej ulegaja degradacji w star-
szych pojazdach. Dla warsztatow inwestycja w technologie,
ktore pozwalajg na reprodukcje takich elementow, mo-
ze byc¢ strategicznym krokiem w kierunku wyspecjalizowa-
nia sie w obstudze klasykdow.

Produkcja czesci na zaméwienie

W przypadku wyjatkowo rzadkich komponentéw pozosta-
je mozliwos¢ jednostkowej produkcji na zamowienie. Nie-
ktére wyspecjalizowane firmy z branzy samochoddéw kla-
sycznych produkujg czesci wedtug przygotowanych ma-
tryc, szablonu lub na podstawie zachowanej dokumentacji
technicznej.

Takie rozwigzanie — ze wzgledu na czasochtonnos¢ proce-
su i czesto konieczno$¢ wykonania skomplikowanego oprzy-
rzgdowania — jest relatywnie kosztowne. Moze by¢ jednak
jedyna opcja w przypadku rzadkich i cennych klasykow.

Obstuga samochoddw klasycznych stawia przed warsz-
tatami samochodowymi wiele wyzwan. Najistotniejszym
z nich jest dostepnos¢ czesci zamiennych. Specjalizacja
w tej niszy wymaga jednak wypracowania skutecznych
strategii pozyskiwania komponentow, a takze inwestycji
w wiedze i technologie umozliwiajace reprodukcje niedo-
stepnych czesci.

Dla warsztatow, ktére planujg rozwdj w kierunku obstu-
gi klasykow, kluczowe znaczenie ma dywersyfikacja zrodet
zaopatrzenia oraz budowanie relacji z dostawcami specja-
lizujgcymi sie w tej niszy rynkowej. Rownie istotne s3
tworzenie wtfasnego banku czesci uzywanych oraz inwe-
stowanie w technologie, ktore umozliwiajg reprodukcje
komponentéw. ©
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Retrofity

Przysztosc jest jasna —
LED-y i ich wptyw na rynek
ustug warsztatowych

Sektor oswietlenia samochodowego przechodzi prawdziwg transformacje. Technologia LED, ktdra jeszcze niedawno
byta domena wyltacznie segmentu premium, dzisiaj wkracza na rynek wtdérny z ogromnym impetem. Retrofity LED,
czyli nowoczesne zamienniki tradycyjnych zaréwek halogenowych, stajg sie coraz popularniejsze wsréd polskich
kierowcow. Cho¢ polskie prawo wcigz nie nadaza za tg technologiczng rewolucja, rynek juz wyprzedzit regulacje.
Dla warsztatéw samochodowych oznacza to zaréwno szanse biznesowe, jak i wyzwania prawne oraz techniczne. W tym
artykule analizujemy obecny stan prawny, trendy rynkowe oraz potencjat, jaki niesie ze sobg modernizacja oswietlenia
samochodowego w technologii LED w kontekscie dziatalnosci warsztatowe;.

Marcin Albert

tatystyki méwig same za siebie: w Polsce sprzeda-

je sie setki tysiecy retrofitow LED rocznie. Kierow-

cy, poszukujgc lepszej widocznosci na drodze, chet-

nie wymieniaja tradycyjne zaréwki halogenowe na

ich LED-owe odpowiedniki. Podstawowe zalety, ktdre przy-

ciggaja klientdw, to znacznie wyzsza jasno$¢ Swiecenia przy

nizszym poborze pradu, dtuzsza zywotnos¢ (zwykle 5-6 razy

dtuzsza niz w przypadku halogendw), bardziej nowoczesna,

czesto chtodniejsza barwa swiatta oraz mniejsze obcigzenie
instalacji elektrycznej pojazdu.

Popularnos¢ retrofitdw LED jest tez napedzana przez ich

malejagce ceny. Obecnie koszt zakupu zestawu LED-owego

jest poréwnywalny z ceng 2-3 kompletow dobrych zardwek

halogenowych. Biorgc pod uwage dtuzszg zywotnosc pro-
duktu, rozwigzanie to staje sie ekonomicznie uzasadnione
nawet dla wtascicieli starszych pojazddw.

STAN PRAWNY W POLSCE -

KONIECZNA JEST ZMIANA PRZEPISOW

Obecnie w Polsce montaz retrofitéw LED w miejsce orygi-
nalnych zaréwek halogenowych jest niezgodny z przepisa-
mi. Diagnosta podczas badania technicznego pojazdu powi-
nien zakwestionowac takg modyfikacje, a policjant podczas
kontroli drogowej moze natozy¢ mandat (do 3000 zt) i za-
trzymac dowdd rejestracyjny. Podstawowy problem polega
na tym, ze w Swietle obecnych przepiséw, w reflektorach



mozna stosowac tylko takie zrodta Swiatta, ktére zostaty
przewidziane przez producenta lampy i posiadajgce odpo-
wiednig homologacje.

Zgodnie z obowigzujacymi regulacjami, w lampach sa-
mochodowych mozna stosowa¢ wytgcznie homologowa-
ne zrédta Swiatta kategorii przewidzianej przez producenta
reflektora. W praktyce oznacza to, ze jesli reflektor byt pro-
jektowany pod zaréwke halogenowg H7, to zgodnie z prze-
pisami nie mozna w nim zamontowac LED-a H7, nawet je-
$li taki zamiennik fizycznie pasuje do pojazdu i swieci lepiej
niz zalecany produkt...

Sytuacja jest jednak dynamiczna — mozna spodziewac
sie zmian w przepisach. W najblizszych latach zrédta retro-
fit majg by¢ stopniowo wprowadzane do systemu homo-
logacji europejskiej. Obecnie wprowadzono juz mozliwos¢
homologacji zamiennikéw LED dla kategorii H11, a w kolej-
nych latach planowane jest wprowadzenie zamiennikow
dla innych popularnych kategorii zaréwek, w tym H4 i H7,
ktore sg najczesciej uzywane w polskich samochodach.

ROZWIAZANIA LEGALNE W INNYCH KRAJACH UE
Interesujgcym kontekstem dla polskiego rynku sg rozwigza-
nia przyjete w innych krajach Unii Europejskiej, szczegolnie
w Niemczech. Nasi zachodni sgsiedzi wprowadzili krajowe
dopuszczenie retrofitéw LED, ktére obowiazuje wytacznie
na terenie ich kraju. Na opakowaniach LED-6w sprzedawa-
nych w Niemczech czesto mozna znalez¢ informacje o do-
puszczeniu do ruchu, choc jest to zwykle warunkowe oraz
dotyczy wybranych, przetestowanych modeli pojazddw.
Rozwigzanie niemieckie mogtoby wiec stuzy¢ jako wzor
dla Polski (wprowadzenie okresu przejsciowego z krajowym
dopuszczeniem) nim petna homologacja europejska sta-
nie sie faktem. Niestety, w Polsce, ze wzgledu na niedtugg
perspektywe zmiany przepisow homologacyjnych, nie zde-
cydowano sie na wdrozenie takiej tymczasowej procedury.

CZOLOWI! PRODUCENCI ROZSWIETLAJA RYNEK
Popularnos¢ retrofitow LED przyciggneta uwage najwiek-
szych swiatowych producentéw o$wietlenia samochodowe-
go. Firmy takie jak Philips (Lumileds) i Osram zaczety wpro-
wadzac na rynek witasne rozwiazania, liczgc na udziat w tym
szybko rosngcym segmencie rynku.

Philips zainicjowat serie Ultinon Pro6000 Boost z legal-
nymi (w wybranych krajach) zamiennikami dla zarowek
H4/H7, a ostatnio rowniez H1 — co pozwala na modernizacje
oswietlenia w starszych modelach samochodow. Wedtug
informacji producenta, ich retrofity LED mogg by¢ stoso-
wane w ponad 500 modelach pojazdéw, w tym samocho-
dach osobowych, dostawczych, kamperachiw motocyklach.

Osram odpowiedziat serig Night Braker LED, oferujac
podobne rozwigzania. Rywalizacja miedzy tymi dwoma gi-
gantami doprowadzita do szybkiego rozwoju technologii:
nowsze generacje retrofitow sg mniejsze, wydajniejsze i pa-
sujg do wiekszej liczby modeli samochodoéw niz ich pierw-
sze wersje.

Na tym konkurencyjnym rynku swojg obecno$¢ zazna-
czyta réwniez polska firma M-TECH, ktéra od 2016 r. syste-
matycznie rozwija swoje portfolio produktéw LED. Zaczyna-
jac od pierwszej wersji LED setow LSP, firma przeszta dtuga
droge rozwoju produktowego. W krotkim czasie wprowa-
dzita na rynek bardziej zaawansowane serie, takie jak LSO
(z pasywnym chtodzeniem) i LSS (mniejsza wersja LSP w jed-
nolitej konstrukcji).
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Jak oceniacie Panstwo potencjat rynku retrofitow
LED w Polsce po ewentualnej zmianie przepisow?
Rynek retrofitéw LED w Polsce ma ogromny poten-
cjat — jesli tylko przepisy ulegna liberalizacji. Wszystko
zalezy jednak o szczegdtow tej regulacji. Obecnie najbardziej
prawdopodobne sg 2 scenariusze: czesciowe lub petne zalegalizowanie mon-
tazu retrofitow LED w miejsce tradycyjnych zarowek halogenowych. Przy petnej
legalizacji retrofitéw LED — po wprowadzeniu przepiséw pozwalajgcych na swo-
bodna wymiane zaréwek halogenowych na LED — spodziewamy sie dynamicz-
nego wzrostu popytu na te produkty. Szeroka dostepnosc¢ certyfikowanych
towardw — w potaczeniu z rosngcg Swiadomoscia kierowcow — mogtaby wrecz
doprowadzi¢ do prawdziwego boomu w tym segmencie motoryzacyjnym.

Wyzwania z ktérymi mierzg sie producenci retrofitéw LED...

Mimo ogromnego postepu technologicznego, producenci retrofitéw LED nadal
mierzg sie z wieloma wyzwaniami, by zapewni¢ petng kompatybilnos¢ swoich
produktow z roznymi generacjami samochodow. Wspotczesne auta wykorzy-
stujg zaawansowane systemy sterowania o$wietleniem, a konstrukcja reflekto-
row halogenowych czesto nie jest zoptymalizowana pod katem LED-6w. Klu-
czowe problemy to: elektronika, optyka, termika i kompatybilnos¢ z systemami
diagnostycznymi.

Istotnym krokiem w rozwoju oferty M-TECH byto wpro-
wadzenie modelu LSPRO pierwszej generacji, ktory dzieki
technologii canbus, zaawansowanemu zarzgdzaniu cieptem
i moca $wiecenia, uzyskat status produktu Premium. Réw-
nolegle firma wprowadzita ekonomiczny model LSC, zaczy-
najac tym samym swiadomga segmentacje rynku retrofitow.

Pézniej dotaczyty do rodziny produktdw modele LSF, LSG
i LSAL, wypetniajgce luke miedzy ekonomicznymi LSC a za-
awansowanymi LSPRO. Najnowsze flagowe produkty firmy,
LSPS i LSPROS, sa juz petnymi zamiennikami 1:1 standar-
dowych zaréwek halogenowych, oferujgc przy tym nowo-
czesne technologie zapewniajagce bezpieczenstwo oraz
wysoka jakos¢ oswietlenia.

EWOLUCJA TECHNOLOGII RETROFIT:
MINIATURYZACJA TRWA

Postep technologiczny w obszarze retrofitow LED jest im-
ponujacy. Pierwsze zamienniki LED byty duze i nieporeczne,
czesto nie miescity sie w obudowach reflektoréw lub wy-
magaty skomplikowanego montazu. Elektronika sterujgca
byta montowana oddzielnie, co dodatkowo komplikowato
instalacje.

Dzisiejsze retrofity sg zupetnie inne. Jak pokazuje ewo-
lucja produktéw M-TECH, nowoczesne LED-y majg ksztatt
i wielkos¢ standardowych zaréwek, a cata elektronika jest
zintegrowana. Najnowsze produkty, takie jak LSPS i LSPROS
od M-TECH, s3 zamiennikami 1:1 standardowej zardwki
halogenowej, co oznacza, ze ich montaz jest réwnie prosty
jak wymiana tradycyjnej zaréwki.

Rowniez czotowi Swiatowi producenci pracuja nad mi-
niaturyzacja swoich produktéw. Najnowsza generacja Phi-
lips Ultinon Pro6000 Boost jest o 30% mniejsza od po-
przednika, co czyni jg jedng z najmniejszych dostepnych
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Montaz LED-6w w starszych reflektorach

z matowymi, gtadkimi kloszami moze
powodowac silniejsze o$lepianie innych
uczestnikéw ruchu.

autoEXPERT 4/2025

legalnie lamp LED na rynku. Podobnie Osram ze swojg Ni-
ght Braker LED Speed H7 zastosowat zaawansowany proces
miniaturyzacji, by uzyska¢ geometrie zblizong do konwen-
cjonalnej zaréwki H7.

WYZWANIA TECHNICZNE

ZWIAZANE Z MONTAZEM RETROFITOW LED

Mimo postepu technologicznego, montaz retrofitow LED
nadal moze wigzac sie z pewnymi wyzwaniami techniczny-
mi, ktére warsztat powinien rozumie¢. Przede wszystkim
nalezy zwréci¢ uwage na kompatybilnos¢ przestrzenna.
Mimo miniaturyzacji, niektére retrofity mogg nie miesci¢
sie w okreslonych typach reflektoréw lub wymagaé modyfi-
kacji oston przeciwpytowych. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku starszych modeli samochodéw, gdzie prze-
strzert wewnatrz reflektora jest ograniczona.

Kolejnym wyzwaniem sg systemy CanBus. W nowszych
pojazdach, ze wzgledu na mniejszy pobdr pradu przez LED-y,
komputer poktadowy moze sygnalizowac¢ btad oswietlenia.
Rozwigzaniem sg adaptery CanBus, ktore symulujg obcigze-
nie typowe dla zaréwek halogenowych. Ich prawidtowy do-
bor i instalacja sg kluczowe dla bezproblemowego funkcjo-
nowania o$wietlenia LED. Profesjonalny warsztat musi tez
zadba¢ o odpowiednie chtodzenie. LED-y, cho¢ generuja
mniej ciepta niz halogeny, wymagaja efektywnego odpro-
wadzania ciepta od elektroniki. Nowsze modele, jak produk-
ty Philips z technologig AirBoost czy zaawansowane modele
M-TECH, posiadaja aktywne systemy chfodzenia z wenty-
latorami. Nalezy upewnic sie, ze system chtodzenia dziata
prawidtowo i ma odpowiednig przestrzer wokot siebie.

Prawidtowe ustawienie reflektorow to kolejny aspekt,
o ktérym nie mozna zapomnie¢. Po montazu LED-ow
konieczne jest skorygowanie ustawienia reflektoréw, gdyz
charakterystyka Swiecenia LED-a rdzni sie od halogenu.
Niewtasciwe ustawienie moze prowadzi¢ do pogorsze-
nia widocznosci lub oslepiania innych kierowcdéw. Bardzo
wazna jest rowniez konserwacja szyb reflektoréw. W star-
szych samochodach klosze reflektoréw czesto sg zmato-
wiate i pokryte mikrozarysowaniami, co powoduje rozpra-
szanie $wiatta LED i moze prowadzi¢ do o$lepiania innych
kierowcdw. Polerowanie lub wymiana zmatowiatych kloszy
powinny by¢ standardowymi elementami modernizacji
oswietlenia. Dobry warsztat powinien oferowac komplek-
sowg ustuge, ktora obejmuje takze renowacje reflekto-
réw, a nie tylko wymiane Zrodta
Swiatfa.

CZY RETROFITY LED

ZAWSZE POPRAWIAJA
OSWIETLENIE?

Wbrew powszechnemu prze-
konaniu, montaz retrofitow
LED nie zawsze poprawia ja-
kos¢ oswietlenia. Efekt mon-
tazu LED-6w moze byc¢ rdzny
—w zaleznosci od konstrukgji ref-
lektora i stanu techniczne-
go catego zespotu oswietlenio-
wego. LED-y zwykle Swiecy ja-
$niej niz zaréwki halogenowe
i oswietlajg droge szerzej w bli-
skiej odlegtosci, co daje kierow-
cy poczucie lepszego oswietlenia.

Jednak zasieg Swiatet czesto nie ulega poprawie, a w nie-
ktorych przypadkach moze sie nawet pogorszy¢. Oznacza
to, ze podczas szybkiej jazdy kierowca bedzie widziat ,tak
samo krotko” jak wezesniej.

Dodatkowo, montaz LED-éw w starszych reflektorach
z gtadkimi, zmatowiatymi kloszami moze prowadzi¢ do
zwiekszonego oélepiania innych uzytkownikéw drogi. Swia-
tto LED rozprasza sie na drobnych rysach i odpryskach
klosza, tworzac efekt ,rozswietlonej mgty” przed pojaz-
dem. Dobry warsztat powinien przeprowadzi¢ ocene sta-
nu technicznego reflektoréw przed modernizacjg i w razie
potrzeby zaproponowac renowacje lub wymiane kloszy
jako pierwszy krok. Tylko kompleksowe podejscie do mo-
dernizacji oswietlenia gwarantuje rzeczywistg poprawe
widocznosci na drodze.

SZANSE BIZNESOWE DLA WARSZTATOW
Mimo aktualnych wyzwan prawnych, modernizacja oswie-
tlenia w technologii LED stanowi interesujacg szanse biz-
nesowg dla polskich warsztatow. Profesjonalny montaz
retrofitdw LED z petng obstuga: obejmujacy adaptacje,
ustawienie i testowanie. Opcja ta moze by¢ oferowana
jako ustuga premium (z odpowiednio wyzszg marzg).
Kierowcy coraz czesciej poszukujg specjalistow, ktorzy
potrafig nie tylko wymieni¢ zrédto Swiatta, ale tez za-
pewnic¢ jego optymalng wydajnos¢ i zgodnos¢ z systema-
mi pojazdu.

Warsztat moze rozwing¢ swoja oferte o kompleksowy
pakiet obejmujgcy: renowacje reflektoréw poprzez polero-
wanie kloszy, montaz retrofitéw LED oraz o profesjonalne
ustawienie swiatet. Taka kompleksowa ustuga maksymali-
zuje wartosc dla klienta i pozwala warsztatowi na osiggnie-
cie lepszej rentownosci. Dodatkowo, tworzy ona relacje
z klientem opartg na zaufaniu i profesjonalizmie, co prze-
ktada sie na lojalno$¢ oraz dalsze rekomendacje.

Specjalizacja w modernizacji oswietlenia moze staé sie
wyroznikiem warsztatu na lokalnym rynku. Stajac sie eks-
pertem w tej dziedzinie, warsztat przycigga klientoéw za-
interesowanych konkretnie tg ustugg, czesto z szersze-
go obszaru geograficznego. Specjalizacja pozwala takze
na bardziej efektywne zarzgdzanie zapasami i szkolenie
personelu, co przektada sie na wyzszg jakos¢ ustug. Warsz-
taty, ktére zbudujg kompetencje w obszarze LED juz te-
raz, bedg w lepszej pozycji konkurencyjnej, gdy przepisy
zostang zliberalizowane. Moment, w ktérym retrofity LED
stang sie w petni legalne w Polsce, bedzie oznaczat gwat-
towny wzrost popytu na ustugi ich profesjonalnego mon-
tazu. Warsztaty, ktére bedg juz posiadaty niezbedne do-
Swiadczenie i reputacje w tej dziedzinie, zyskajg najwiekszy
udziat w rosngcym rynku.

JAK PRZYGOTOWAC WARSZTAT

NA NADCHODZACA REWOLUCIJE LED?

Przewidujgc nadchodzgce zmiany regulacyjne, warszta-
ty moga zawczasu podjaé kroki przygotowawcze, ktére
pozwolg im wykorzysta¢ potencjat rynku retrofitéw LED.
Kluczowym elementem jest edukacja techniczna. Warto
nwestowa¢ w szkolenia z zakresu nowoczesnych syste-
mow oswietlenia LED i ich integracji z roznymi modelami
pojazdow. Zrozumienie specyfiki roznych typow reflekto-
réw, systemow zasilania i sterowania o$wietleniem w po-
szczegblnych markach i modelach samochoddw bedzie sta-
nowic¢ przewage konkurencyjna.
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Wyposazenie diagnostyczne to kolejny wazny aspekt. Profesjonalny sprzet do badania
i ustawiania Swiatet pozwoli na precyzyjng regulacje reflektorow po montazu LED-6w. No-
woczesne urzgdzenia diagnostyczne umozliwiajg obiektywng ocene parametréw oswietlenia,
takich jak: zasieg, rozktad $wiatta czy potencjat oslepiania innych kierowcdéw. Dzieki nim warsz-
tat moze zaoferowac klientowi konkretne, mierzalne korzysci z modernizacji oswietlenia.

Nawigzanie relacji z dostawcami ma réwniez istotne znaczenie. Wybor renomowanych
dostawcow, takich jak Philips, Osram czy M-TECH, i budowanie z nimi trwatych relacji moze
zapewni¢ warsztatowi dostep do najnowszych produktow, szkolen technicznych oraz wspar-
cia w rozwigzywaniu problemdw. Niektorzy producenci oferujg programy partnerskie dla
warsztatow, ktére mogg obejmowac preferencyjne warunki zakupu, materiaty marketingo-
we czy szkolenia techniczne.

Monitorowanie zmian prawnych jest nieodzowne w kontekscie nadchodzacych regulacji.
Sledzenie procesu homologacji europejskiej i mozliwych zmian w polskich przepisach pozwo-
li warsztatowi na szybkie dostosowanie sie do nowej rzeczywistosci prawnej. Warto utrzymy-
wac kontakt z organizacjami branzowymi, ktére czesto jako pierwsze otrzymuja informacje
o planowanych zmianach legislacyjnych.

Przygotowanie oferty marketingowej to dziatanie, ktore warto podjgc¢ z wyprzedzeniem.
Opracowanie przekazow marketingowych i cennikéw ustug zwigzanych z modernizacjg o$wie-
tlenia pozwoli na szybkie wdrozenie kompleksowej oferty, gdy tylko przepisy na to pozwola.
Przemyslana strategia komunikacji, podkreslajaca bezpieczenstwo, legalnosc i profesjonalizm,
pomoze w budowaniu zaufania klientéw do warsztatu jako eksperta w dziedzinie nowo-
czesnego oswietlenia samochodowego.

PERSPEKTYWY NA PRZYSZt0S$C

Specjalisci z branzy sg zgodni, ze petna legalizacja retrofitow LED w Polsce to kwestia czasu.
Presja rynku, postep technologiczny i zmiany przepiséw na poziomie europejskim wskazujg,
ze w ciggu najblizszych kilku lat mozemy spodziewac sie otwarcia polskiego rynku na legalne
retrofity LED. Firmy takie jak M-TECH, Philips czy Osram przygotowuja sie do tego momen-
tu, rozwijajgc coraz bardziej zaawansowane i kompatybilne produkty. Szczegdlnie interesu-
jacy jest trend w kierunku LED-6w o cieplejszej barwie $wiatta, przypominajgcej tradycyjne
halogeny, co moze by¢ interesujacg opcjg dla wiascicieli klasycznych samochoddw.

Warto tez zauwazyc, ze obecnie wprowadzono juz mozliwos¢ homologacji zamiennikow
LED dla kategorii H11, a w kolejnych latach planowane jest rozszerzenie tej mozli-
wosci na najbardziej popularne typy zaréwek: H4 i H7. Rynek oswietlenia samocho-
dowego ewoluuje bowiem w kierunku rozwigzan, ktére tgcza nowoczesng techno-
logie z praktycznoscig i kompatybilnoscig. Przyszte generacje retrofitbw LED beda
prawdopodobnie jeszcze mniejsze, bardziej wydajne energetycznie i lepiej dostosowa-
ne do wspotpracy z roznymi typami reflektorow. Mozliwe jest rowniez pojawienie sie
rozwigzan z zakresu ,inteligentnego oswietlenia”, ktére adaptuje sie do warunkéw dro-
gowych, pogodowych czy do stylu jazdy kierowcy. Dla warsztatéw oznacza to koniecznosé
ciggtego doksztatcania sie i inwestowania w nowoczesne wyposazenie. Te serwisy, ktére
najszybciej dostosuja sie do nowych technologii i zbudujg kompetencje w obszarze zaawan-
sowanych systemdw oswietlenia, beda mogty liczy¢ na wiekszy udziat w rosngcym segmen-
cie rynku.

NIE CZEKAJ BIERNIE, AZ ZMIENIA SIE PRZEPISY!
Modernizacja o$wietlenia samochodowego w technologii LED reprezentuje jeden z najciekaw-
szych trendéw w branzy motoryzacyjnej ostatnich lat. Dla warsztatéw samochodowych sta-
nowi zaréwno wyzwanie, jak i szanse biznesowg. Obecna sytuacja prawna w Polsce nie sprzyja
legalnemu stosowaniu retrofitow LED, jednak presja rynku i kierunek zmian przepisow euro-
pejskich wskazujg, ze w nieodlegte] przysztosci mozemy spodziewac sie liberalizacji przepisow.
Warsztaty, ktére juz teraz zbudujg kompetencje techniczne w obszarze nowoczesnych sys-
temow oswietlenia LED i przygotuja odpowiednig oferte ustug, bedg w stanie wykorzystacé
potencjat tego rosngcego rynku, gdy tylko przepisy na to pozwolg. W miedzyczasie, profesjo-
nalne warsztaty powinny informowac klientéw o aktualnym stanie prawnym i konsekwen-
cjach montazu niezalegalizowanych retrofitow LED, jednoczesnie oferujac ustugi maksymal-
nie poprawiajace jakos¢ oswietlenia w ramach obowigzujgcego prawa — takie jak renowacja
reflektoréw i montaz najwyzszej jakosci homologowanych zaréwek halogenowych.
Nadchodzaca rewolucja LED w oswietleniu samochodowym to nie tylko zmiana technolo-
giczna, ale takze szansa na podniesienie standardow bezpieczenistwa na polskich drogach.
Warsztaty samochodowe mogg i powinny odegra¢ kluczowa role w tej transformacji, stajac
sie partnerami kierowcow w dgzeniu do lepszej widocznosci oraz do wiekszego bezpieczen-
stwa podczas jazdy nocg. ©
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Diagnostyka

Cyfrowe urzadzenia
do testowania i regulacji

reflektorow

Prawidtowo ustawione reflektory to nie tylko komfort kierowcy, ale przede wszystkim bezpieczenstwo wszyst-
kich uczestnikdw ruchu drogowego. Rosngca ztozonos¢ systemow oswietlenia w nowoczesnych pojazdach
sprawia, ze warsztaty samochodowe muszg inwestowaé w zaawansowane urzadzenia diagnostyczne. Cyfrowe
testery i regulatory reflektoréw to juz nie luksus, lecz standard w profesjonalnych warsztatach.

Bogdan Kruk

spotczesne samochody wyposazone sg w co-

raz bardziej zaawansowane systemy o$wie-

tlenia, takie jak reflektory LED i laserowe,

ktore czesto wykorzystujg technologie ma-

trycowe lub adaptacyjne. Kazda z tych technologii wymaga

precyzyjnej regulacji — zwykle w dwadch ptaszczyznach: pio-

nowej i poziomej, a w przypadku reflektoréw adaptacyjnych

takze pod katem dynamicznych zmian kierunku swiecenia.

Regulacja reflektoréw LED przy uzyciu klasycznych, analo-

gowych urzadzen staje sie coraz trudniejsza — w niektorych

przypadkach wrecz niemozliwa. Tradycyjne metody recznej

regulacji ustepuja miejsca cyfrowym testerom, ktére gwa-
rantuja precyzje pomiaréw niedostepna dla ludzkiego oka.

OD ANALOGOWYCH METOD

DO CYFROWEJ PRECYZJI

Technologia w o$wietleniu samochodowym rozwija sie w za-
wrotnym tempie — klasyczne zaréwki halogenowe ustepujg
miejsca reflektorom ksenonowym, LED-owym i laserowym.
Nowoczesne systemy zapewniajg lepszg widocznos¢ i bez-
pieczenstwo, ale jednoczesnie stawiajg przed warsztatami
samochodowymi nowe wyzwania.

Jeszcze dekade temu standardem byty bowiem analogo-
we urzadzenia — proste ekrany z siatkg pomiarowa, na pod-
stawie ktérych mechanik recznie regulowat pozycje reflek-
toréw. Metoda ta, cho¢ niedroga, obarczona byta duzym
ryzykiem btedu i nie odpowiadata wymaganiom nowoczes-



nych systemdw oswietleniowych. Pierwszym krokiem w kie-
runku precyzji stanowity potautomatyczne urzadzenia
z wbudowanym luksomierzem, umozliwiajgce pomiar na-
tezenia Swiatta. Jednak prawdziwg rewolucje przyniosty
w petni cyfrowe urzadzenia do regulacji reflektorow,
ktdére pojawity sie na rynku w drugiej dekadzie XXI w. i poz-
wolity na doktadniejszg oraz bardziej zautomatyzowang
regulacje reflektorow.

BUDOWA | ZASADA DZIALANIA CYFROWYCH
URZADZEN DO REGULACJI REFLEKTOROW
Nowoczesne urzgdzenia do ustawiania $wiatet to zaawan-
sowane systemy, ktore zapewniajg precyzyjng diagnostyke
reflektoréw halogenowych, ksenonowych, LED i systemow
z asystentem $wiatet drogowych. Ich konstrukcja opiera sie
na kilku kluczowych elementach:

1. Jednostka pomiarowa — serce systemu, wyposazone
w inteligentng soczewke oraz kamere cyfrowa wysokiej roz-
dzielczosci, umozliwiajacg szczegdétowa analize parametrow
oswietlenia.

2. Tablet PC zintegrowany z wyswietlaczem — zazwy-
czaj w formie ekranu dotykowego z intuicyjnym menu,
ktory przetwarza dane fotometryczne zbierane przez jed-
nostke pomiarowa i wyswietla wyniki w czasie rzeczywistym.

3. Precyzyjny celownik laserowy — umozliwia doktad-
ne ustawienie osi gtowicy wzgledem pojazdu. Wyswietla
linie prostopadte do osi gtowicy, ktére moga by¢ kierowa-
ne od pofozenia pionowego do poziomego oraz przesuwa-
ne w poziomie tak, aby oswietli¢ 2 symetryczne elementy
pojazdu, gdy urzadzenie stoi zarowno przy lewym i prawym
reflektorze.

4. Mobilna platforma — umozliwia precyzyjne usta-
wienie testera wzgledem pojazdu, czesto wyposazona jest
w kotka lub prowadnice dla tatwiejszego przemieszczania
urzadzenia po terenie warsztatu.

5. System samopoziomowania — czujnik odchylenia
automatycznie dostosowuje pozycje urzgdzenia, eliminu-
jac czasochtonne kompensowanie potozenia gtowicy po
kazdorazowym przemieszczeniu urzadzenia oraz btedy
wynikajace z nieréwnosci podtoza.

6. Akumulator litowo-jonowy — zapewnia mobilnos¢
i niezaleznos¢ urzadzenia na wiele godzin pracy, co pozwa-
la na jego stosowanie w roznych warunkach warsztatowych
bez koniecznosci statego podtaczenia do zrédta zasilania.

Zasada dziatania cyfrowego urzadzenia do regulacji re-
flektorow opiera sie na precyzyjnym pomiarze i analizie
wigzki Swiatta emitowane] przez reflektory pojazdu. Urza-
dzenie bada réznorodne parametry zwigzane z jakoscia
i skutecznoscig oswietlenia, w tym:

* kat nachylenia wigzki Swiatta,

e granice $wiatfa i cienia,

e jednorodnos$¢ wigzki swiatta,

* obecnosc¢ obszarow oslepiajgcych,

e temperature barwowg $wiatta,

e rozktad natezenia oswietlenia,

* zasieg wigzki Swiatta,

e dziatanie systemow adaptacyjnych.

Nowoczesne urzgdzenia nie tylko przeprowadzajg po-
miary, ale tez generujg szczegdtowe raporty, poréwnujgc
uzyskane wyniki z wartosciami referencyjnymi dla danego
modelu pojazdu. Co wiecej, najbardziej zaawansowane sys-
temy potrafig uwzgledniac¢ dodatkowe czynniki, np. obcigze-
nie pojazdu czy specyfike konkretnego rodzaju reflektoréw.
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Doradca Techniczno-Handlowy

Dziat Wyposazenia Warsztatowego

Hella Polska Sp. z 0.0.

Czy cyfrowe urzadzenia do testowania

reflektoréw wymagaja regularnej kalibracji

i jakie sg jej koszty?

Tak — zarowno cyfrowe, jak i analogowe urzadzenia
do testowania reflektoréw wymagaja regularnej
kalibracji (sprawdzenia). Jest to niezbedne, by zapewnic

precyzyjne i zgodne z przepisami pomiary. Kalibracja
powinna by¢ przeprowadzana raz w roku. Koszt takiej ustugi
to ok. 500 zt rocznie (zaréwno dla urzgdzenia cyfrowego jak i analogowego).

DLACZEGO ANALOGOWE TESTERY REFLEKTOROW
NIE WYSTARCZAIJA?

Prawidtowe ustawienie reflektorow LED za pomoca klasycz-
nego, analogowego urzadzenia staje sie coraz trudniejsze,
a w niektorych przypadkach jest niemozliwe. Istnieje kilka
waznych problemow:

1. Trudno$ci w identyfikacji granicy miedzy strefg jasna
i ciemng — w nowoczesnych reflektorach LED linia ta, klu-
czowa dla prawidtowej regulacji granicy swiatta i cienia, jest
czesto trudna do wykrycia za pomoca badania wzrokowego.

2. Subiektywna ocena kolordéw i granic $wiatta — kazdy
mechanik moze inaczej interpretowac to, co widzi na ekra-
nie analogowego testera.

3. Brak mozliwosci regulacji adaptacyjnych systeméw
oswietlenia — wspodtczesne pojazdy wyposazone w cyfro-
wych asystentdéw Swiatet DLA (ang. Dynamic Light Assist)
wymagaja nie tylko mechanicznej regulacji, ale réwniez za-
pisania wartosci pomiarowych w jednostce sterujgce;.

4. Problem nieréwnych posadzek —analogowe urzadze-
nia nie kompensuja nieréwnosci powierzchni.

Jak podkresla Konrad Gotawski, Doradca Techniczno-
-Handlowy z Dziatu Wyposazenia Warsztatowego Hella Polska
Sp. z 0.0. — Urzqdzenia starszego typu (analogowe) nie majg
mozliwosci ustawiania nowoczesnych swiatet matrycowych
LED czy systemdw adaptacyjnych. Brakuje im funkcji cyfro-
wej analizy obrazu, wspomagania regulacji i zgodnosci z wy-
maganiami nowoczesnych systeméw oswietlenia — co czyni
je niewystarczajgcymi przy pracy z nowymi technologiami
w motoryzacji.

CYFROWE URZADZENIA DO REGULACII
REFLEKTOROW - TECHNOLOGIA PRZYSZtOSCI
DOSTEPNA JUZ DZIS

Cyfrowe urzadzenia do testowania i regulacji reflektoréow
oferujg szereg zalet, ktére sprawiajg, ze sg one niezastgpio-
ne w nowoczesnym warsztacie:

Precyzyjne pomiary zamiast subiektywnych ocen

Najwiekszg zaletg cyfrowych urzadzen jest ich zdolnos¢
do matematycznego obliczania i definiowania punktu
zatamania Swiatta oraz doktadnego wykrywania granic
Swiatta. Urzadzenie analizuje rozktad swiatta, redukuje
,brutalng” jasnosc¢ reflektoréw LED do znosnego poziomu
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iwyswietla obraz swietlny w sposob czytelny dla mechanika.
Cyfrowe urzqdzenie SEG V — jak zaznacza ekspert z Hella
Polska — prowadzi uzytkownika krok po kroku do prawidfo-
wego ustawienia reflektora, sygnalizujgc poprawnos¢ w po-
staci piktogramu na ekranie. To przyspiesza proces regulacji
i zmniejsza liczbe bteddw.

Kompensacja nierdwnosci posadzki

Wszystkie nowoczesne cyfrowe urzadzenia posiadajg au-
tomatyczng (elektroniczng) korekte kata nachylenia, co
pozwala im kompensowac nieréwnosci posadzki w okre-
Slonych granicach. To kluczowa zaleta w poréwnaniu z ana-
logowymi testerami, ktére sg bardzo wrazliwe na nawet
najmniejsze odchylenia powierzchni.

Regulacja cyfrowych asystentow Swiatet (DLA)
Wspotczesne reflektory adaptacyjne wymagaja nie tylko
mechanicznej regulacji, ale rowniez kalibracji elektronicz-
nej. W przypadku systemow takich jak Matrix LED me-
chanik musi kontrolowa¢ referencyjng diode LED, ktorej
odlegtos¢ od pionowej linii zerowej jest mierzona przez
urzadzenie i wyprowadzana jako wartos¢ kata.

Cyfrowe urzadzenia umozliwiajg precyzyjne odczyta-
nie tych wartosci i (w zaleznosci od modelu) mogg nawet
komunikowac sie bezposrednio z pojazdem za posrednic-
twem interfejsu diagnostycznego, co eliminuje potrzebe
korzystania z dodatkowego testera.

Dokumentacja i Sledzenie prac

Nowoczesne cyfrowe urzadzenia oferujg mozliwos¢ archi-
wizacji i dokumentowania wynikéw pomiardw. To kluczowa
funkcja w przypadku ewentualnych reklamacji czy roszczen
ubezpieczeniowych. Konrad Gotawski zauwaza: — Z urzg-
dzenia SEG V mozemy wygenerowac petng dokumentacje
zawierajgcqg wyniki pomiarow i przedstawic jq klientowi
w przejrzystej formie. Wiekszos¢ urzqdzent ma wewnetrzng
baze danych podobng do testeréw diagnostycznych, a wy-
niki mozna eksportowac na nosnik USB lub przesytac bez-
przewodowo do systemu zarzqdzania warsztatem.

JEDEN UNIWERSALNY SPRZET

CZY 2 SPECJALISTYCZNE URZADZENIA?

Warsztaty obstugujace zaréwno starsze, jak i najnowsze
modele pojazdow czesto zadajg pytanie, czy powinny in-
westowaé w oba typy urzgdzen do testowania i regulacji
reflektoréw. Odpowiedz eksperta Hella Polska jest jedno-
znaczna — Warsztaty nie muszq posiadac dwdch urzgdzer.
W petni wystarczajqgce jest nowoczesne, cyfrowe urzqdzenie
SEG V, ktore tgczy w sobie uniwersalnos¢, precyzje oraz pro-
stote obstugi, umozliwiajgc skuteczng regulacje reflektorow
we wszystkich typach pojazddw: od starszych modeli po
najnowsze z zaawansowanymi systemami LED, LED Matrix,
laser. Cyfrowe urzqdzenie SEG V z powodzeniem zastepuje
urzqdzenia analogowe, zapewniajgc warsztatom wszech-
stronne narzedzie pracy — niezaleznie od wieku pojazdu.

JAK WYBRAC ODPOWIEDNIE URZADZENIE
DLA WARSZTATU?
Przy wyborze cyfrowego urzadzenia do regulacji reflekto-
réw warto zwréci¢ uwage na 3 kluczowe aspekty:

1. System pozycjonowania

Prawidtowe ustawienie urzadzenia wzgledem pojazdu
jest fundamentem precyzyjnej regulacji reflektoréw. Wiek-

szos¢ cyfrowych urzadzen wykorzystuje do tego celu la-
ser. Warto zwrdci¢ uwage na jego kolor (zielony jest zwykle
bardziej widoczny niz czerwony) oraz szerokos¢ wigzki
i natezenie Swiatta. Rownie wazne jest wyrownanie skrzyn-
ki Swietlnej z reflektorem, co moze by¢ wyzwaniem w przy-
padku nowoczesnych reflektoréw LED z wieloma soczew-
kami. Najlepsze urzadzenia oferujg zaawansowane wspo-
maganie pozycjonowania, np. za pomocg fotodiod precy-
zyjnie mierzacych Srodek $wiatta, z wizualnym systemem
naprowadzania operatora.

2. Wyswietlacz i czas reakcji

Dobry wyswietlacz powinien zapewnia¢ wysokg czytel-
nos¢ z réznych katdw, umozliwiajgc wygodng prace zaréw-
no podczas testowania, jak i regulacji reflektorow. Row-
nie istotny jest czas reakcji systemu — najlepsze urzadzenia
oferujg natychmiastowe odswiezanie obrazu. Warto tak-
ze zwrdci¢ uwage na czas uruchamiania urzadzenia. Szyb-
ki start (ponizej 30 s) znaczaco zwieksza akceptacje urzg-
dzenia ws$réd mechanikow i zacheca do jego regularnego
uzywania.

3. System szynowy

Dla zapewnienia najwyzszej precyzji warto rozwazy¢
urzadzenie umieszczone na szynach. Pdzniejsza konwersja
na system szynowy jest mozliwa w przypadku wiekszosci
urzadzen, ale warto pamietaé, ze rézni producenci stosujg
rézne rozstawy szyn.

KOSZTY EKSPLOATACIJI

Poza ceng zakupu, ktéra w przypadku profesjonalnych
cyfrowych urzadzend do regulacji reflektorow zgodnych
z najnowszymi wytycznymi waha sie zwykle od 14 000
do 25000 PLN, warto zwrdci¢ uwage na koszty eksploatacji.
Niektdrzy producenci pobierajg roczne optaty za aktualiza-
cje oprogramowania, co moze znaczgco wptynac na catko-
wity koszt posiadania urzadzenia. Ponadto urzadzenia tego
typu wymagaja regularnej kalibracji.

DLACZEGO WARTO ZAINWESTOWAC W CYFROWE
URZADZENIE DO REGULACJI REFLEKTOROW?
Inwestycja w cyfrowe urzadzenie do testowania i regulacji
reflektoréw moze wydawac sie znaczaca, ale przynosi wy-
mierne korzysci dla warsztatu — oto 4 najwazniejsze:

1. Poszerzenie oferty ustug — mozliwos¢ profesjonalnej
regulacji nowoczesnych systeméw oswietleniowych przy-
cigga nowych klientow, szczegdlnie wtascicieli nowszych
pojazdow.

2. Oszczedno$¢ czasu — cyfrowe urzadzenia przyspie-
szajg proces regulacji, co przektfada sie na wiekszg prze-
pustowos¢ warsztatu.

3. Redukcja reklamacji — precyzyjna regulacja i mozli-
wos¢ dokumentacji wykonanych prac zmniejszajg liczbe
reklamacji i roszczen gwarancyjnych.

4. Zwiekszenie bezpieczenstwa na drogach — prawi-
dtowo ustawione reflektory to nie tylko komfort kierowcy,
ale przede wszystkim bezpieczenstwo wszystkich uczestni-
kow ruchu drogowego.

Cyfrowe urzadzenia do regulacji reflektoréow to nie
przysztos¢ — to terazniejszos¢ warunkujaca, ktére warsz-
taty mogg skutecznie obstugiwa¢ nowoczesne pojazdy.
Inwestycja w takie urzadzenie nie jest wiec pytaniem ,,czy?”,
ale ,kiedy?”. A odpowiedz brzmi: im szybciej poczynione
zostang inwestycje w nowe produkty, tym lepiej dla
warsztatow i ich klientéw. ©
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E-mobilnos¢

Wymiana modutow akumulatora trakcyjnego -

ustuga z potencjatem

Rosnaca liczba pojazdéw elektrycznych i hybrydowych na drogach oznacza nowe wyzwanie dla warsztatow
samochodowych. Jest nim naprawa i serwisowanie akumulatoréw trakcyjnych. Wiaie sie z tym pytanie, czy
przy spadku wydajnosci lub awarii konieczna jest wymiana tego drogiego akumulatora. Okazuje sie, ie
w wiekszosci przypadkow wystarczy wymienic jedynie uszkodzone moduty. | wtasnie to daje warsztatom szanse
na rozwdj ustug, a przy tym znaczace obnizenie kosztow naprawy dla klientéw.

Arkadiusz Jaworski

lektromobilno$¢ w Polsce dynamicznie sie rozwi-
ja, a liczba pojazdow elektrycznych i hybrydowych
na drogach systematycznie rosnie. To oznacza, ze
warsztaty samochodowe muszg rozszerzy¢ zakres
ustug o serwisowanie uktadéw wysokiego napiecia —w tym
akumulatorow trakcyjnych, ktore z czasem ulegajg zuzyciu.
Pierwsze hybrydy pojawity sie na rynku ponad 25 lat te-
mu, a ich wtasciciele coraz czesciej staja przed konieczno-
$cig naprawy akumulatorow. Podczas gdy autoryzowane
serwisy koncentrujg sie gtéwnie na naprawach gwarancyj-
nych, niezalezne warsztaty majg szanse przyciggna¢ klien-
tow, ktorzy szukaja ekonomiczniejszych rozwigzan.
W wielu przypadkach, zamiast wymieniac caty, kosztowny
akumulator wysokonapieciowy (high voltage — HV), wystar-
czy wymieni¢ tylko uszkodzone moduty.

AKUMULATOR TRAKCYJNY -

CZY ZAWSZE POTRZEBNA JEST WYMIANA

Akumulator trakcyjny to jeden z najdrozszych komponen-

téw w pojazdach elektrycznych i hybrydowych (obecnie jego

koszt moze stanowi¢ 35-40% wartosci samochodu). Z cza-

sem jego wydajnos¢ spada —im wiecej cykli tadowania i roz-

tadowania, tym szybciej sie zuzywa. A to prowadzi do zmniej-

szenia zasiegu pojazdu i rosngcego niezadowolenia kierowcy.
W praktyce catkowite uszkodzenie akumulatora trakcyj-

nego zdarza sie jednak rzadko. Najczesciej problem dotyczy

pojedynczych ogniw. Mozna to porownac do tancucha, ktd-
rego wytrzymatosc zalezy od najstabszego ogniwa. W bate-
rii trakcyjnej ogdlna pojemnos¢ jest ograniczona przez stan
najstabszego ogniwa w module.

To zjawisko przypomina problem znany uzytkownikom
smartfondéw i laptopdéw — natadowana bateria poczatkowo
pokazuje petny stan, ale jej wydajnos¢ szybko spada. Ozna-
cza to, ze utrata pojemnosci przez pojedyncze ogniwa moze
obnizy¢ wydajnos¢ catego akumulatora.

Na szczescie w wiekszosci przypadkow nie trzeba wymie-
nia¢ catego, kosztownego akumulatora. Wystarczy zastgpic
moduty z uszkodzonymi ogniwami. Dla wtascicieli pojazdéow
po gwarancji to Swietna wiadomos¢. Wymiana pojedyn-
czych modutéw to bowiem znacznie mniejszy wydatek niz
zakup nowego akumulatora HV.

MODELE SERWISOWE NAPRAWY
AKUMULATOROW TRAKCYINYCH
Producenci samochoddw rozwijajg rézne koncepcje serwi-
sowe i naprawcze dla akumulatoréw trakcyjnych. Obecnie
funkcjonuje ok. 5 modeli naprawy:

1. Naprawa bezposrednio u producenta pojazdu — po
wczesniejszej diagnozie w centrum serwisowym.

2. Serwis w autoryzowanym centrum naprawy akumu-
latoréw producenta.

3. Naprawa w autoryzowanym serwisie producenta.
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4. Serwis w niezaleznym warsztacie, ktory ma odpo-
wiednie przeszkolenie i wyposazenie.

5. Regeneracja w niezaleznej firmie, ktéra specjalizu-
je sie w naprawie akumulatoréw — po wczesniejszym wy-
montowaniu jednostki przez warsztat z odpowiednig wie-
dza w zakresie HV.

PROCEDURY WYMIANY MODUtU

AKUMULATORA LITOWO-JONOWEGO

Naprawa akumulatoréw HV to stosunkowo nowa dziedzi-
na serwisowa, w ktorej obecnie dominujg metody zaleca-
ne przez producentdw pojazdow. Wynika to z tego, ze pra-
ca przy systemach wysokiego napiecia wigze sie z wieloma
potencjalnymi zagrozeniami. Mechanicy, ktorzy zajmuja sie
pojazdami elektrycznymi, muszg mie¢ odpowiednie upraw-
nienia do pracy z urzadzeniami elektrycznymi. W Polsce
dokumenty te wydaje Stowarzyszenie Elektrykow Polskich
(SEP) — standardem sg uprawnienia do 1 kV.

Prace przy komponentach HV pod napieciem klasyfi-
kowane sg jako niebezpieczne i wymagaja obecnosci dru-
giej osoby, przeszkolonej w zakresie udzielenia pierwszej
pomocy. Kazdy producent pojazdéw opracowat wtasne
rygorystyczne procedury i specyfikacje techniczne, aby
zapewni¢ maksymalne bezpieczenstwo mechanikom prze-
prowadzajgcym naprawy akumulatoréw HV.

DIAGNOSTYKA AKUMULATORA HV

| BEZPIECZNY DEMONTAZ

Proces naprawy rozpoczyna sie od wstepnej diagnostyki.
Specjalista HV, korzystajac z urzadzenia diagnostycznego,
odczytuje dane z pamieci bteddw i systemu zarzadzania
akumulatorem (battery management system — BMS). Do
tej wstepnej analizy nie jest konieczne narzedzie dedyko-
wane konkretnemu producentowi — wiele uniwersalnych
urzadzen diagnostycznych dostepnych na rynku moze wy-
kona¢ to zadanie, czesto w potaczeniu ze specjalnym mo-
dutem pomiarowym HV.

Jedli diagnostyka wykaze koniecznos¢ wymiany modu-
tu, specjalista HV dezaktywuje system wysokiego napiecia,
wyjmujac wtyczke odtacznika serwisowego lub aktywu-
jac gtowny wytacznik akumulatora. Nastepnie przystepuje
do demontazu akumulatora trakcyjnego.

Ze wzgledu na jego znaczng wage (300-600 kg) niezbed-
ne jest uzycie stotu do obstugi akumulatorow pojazdéw
elektrycznych i podnosnika samochodowego z ramionami
lub uchwytami, ktére umozliwiaja bezpieczne zamocowa-
nie pojazdu w punktach okreslonych przez producenta.

Przed demontazem akumulatora trakcyjnego nalezy
oprézni¢ uktad chtodzenia systemu HV (jesli wystepuje),
aby zapobiec wyciekowi ptynu chtodzacego podczas prac.

IDENTYFIKACJA | WYMIANA
USZKODZONYCH MODULOW
Po demontazu akumulatora specjalista HV przeprowadza
serie precyzyjnych pomiaréw diagnostycznych, ktére po-
zwalajg na doktadne okreslenie stanu poszczegdlinych mo-
dutéw. Jednym z kluczowych testédw jest pomiar rezystan-
cji wewnetrznej kazdego modutu, ktéry wskazuje stopien
jego zuzycia oraz efektywnos¢ w magazynowaniu i odda-
waniu energii.

Rownoczesnie sprawdzany jest opor stykow potgczen
miedzy modutami, poniewaz nawet niewielkie zwieksze-
nie wartosci rezystancji moze prowadzi¢ do nadmiernego

nagrzewania sie potaczen i pogorszenia wydajnosci cate-
go uktadu. Dzieki tym pomiarom mozliwe jest precyzyjne
okreslenie, ktére moduty wymagajg wymiany.

Aby uzyskac¢ dostep do modutéw, specjalista musi ostroz-
nie otworzy¢ obudowe akumulatora. Po zdjeciu pokrywy
i odfagczeniu pofgczen elektrycznych mozna przeprowa-
dzi¢ szczegdtowa diagnostyke ogniw. Podczas tego procesu
wcigz wystepuje petne napiecie akumulatora. Standardo-
wo wynosi ono 300-400 V, a w przypadku nowoczesnych
aut — nawet 800 V. Moduty s3 skrecone i dodatkowo przy-
klejone do obudowy za pomoca pasty termoprzewodzg-
cej, ktorej zadaniem jest odprowadzanie ciepta. Przy mon-
tazu nowego modutu konieczne jest precyzyjne natozenie
takiej samej ilosci pasty. Jej nadmiar moze bowiem spowodo-
wac niedoktadne przyleganie modutu, a niedobdr — pogor-
szy¢ odprowadzanie ciepta.

WYROWNYWANIE NAPIECIA | MONTAZ

NOWEGO MODUtU AKUMULATORA

Przed montazem nowe moduty nalezy podda¢ proceso-
wi kondycjonowania, czyli wyréwnywaniu napiecia. Na
tym etapie poziom napiecia nowego modutu jest precyzyj-
nie dopasowywany do napiecia pozostatych, nieuszkodzo-
nych modutéw w pakiecie za pomocg urzgdzenia elektro-
nicznego — balansera modutéw. Prawidtowe wyréwnanie
zapewnia optymalng wydajnos¢ catego akumulatora po
naprawie. Po wyrdéwnaniu napiecia mozna zamontowac
nowy modut, uzywajgc odpowiednig ilos¢ pasty termo-
przewodzgcej. Zanim obudowa zostanie zamknieta, specja-
lista HV dokonuje niezbednych ustawien i parametryzacji
wszystkich modutéw oraz ich jednostek sterujacych.

Caty proces jest czasochtonny, ale kluczowy dla prawi-
dtowego funkcjonowania akumulatora. Po zamknieciu oraz
uszczelnieniu obudowy akumulatora przeprowadza sie
test szczelnoSci i test wytrzymatosci dielektrycznej, by
zapewnic¢ bezpieczenstwo elektryczne. Cata naprawa moze
trwac kilka dni —w zaleznosci od producenta pojazdu.

WYMIANA MODULOW AKUMULATORA -
PERSPEKTYWY BIZNESOWE DLA WARSZTATOW
Uszkodzenia akumulatoréw trakcyjnych sg obecnie rzad-
kie (dotyczy to ok. 1% akumulatoréw, wliczajac w to wa-
dy systemow peryferyjnych, takich jak jednostki sterujg-
ce, czujniki, okablowanie i uktady chtodzenia). W dtuzszej
perspektywie serwisowanie akumulatorow wysokiego
napiecia stanie sie jednak standardowg ustugg warsztatéw
samochodowych.

Wiasciciele warsztatdbw muszg zdecydowac, czy inwe-
stowac w urzadzenia i szkolenia mechanikéw juz teraz, czy
poczekac na wiekszg liczbe pojazdow elektrycznych. Biorgc
jednak pod uwage rosnacg liczbe pojazdéw elektrycznych
i hybrydowych, a takze to, ze akumulatory beda wymagaty
serwisowania po gwarangji, inwestycja w naprawy akumu-
latoréw trakcyjnych moze okazac sie strategicznym krokiem
w przysztosc.

Dzieki mozliwosci wymiany pojedynczych modutéw za-
miast catych akumulatoréw trakcyjnych odpowiednio
przygotowane warsztaty mogg zaoferowac klientom roz-
wigzania serwisowe nawet o 60—70% tarisze niz petna wy-
miana akumulatora. To korzys¢ nie tylko dla klientéw, ale
takze istotna przewaga konkurencyjna dla warsztatow
w dynamicznie rozwijajgcym sie sektorze elektromobilno-
$cii ustug, ktére wiaza sie z pojazdami elektrycznymi. ©
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Potaczenia Srubowe

O Srubie, ktora taczy
produkty wysokiej wydajnosci

Z bioplastikami

Bioplastiki zyskuja na znaczeniu w kluczowych gateziach przemystu, takich jak motoryzacja i elektrotechnika.
W kwestii technologii taczenia nalezy jednak uwzglednic kilka istotnych aspektow.

Annedore Bose-Munde

dy mowimy o przysztosciowych tematach —

takich jak zréwnowazony rozwdéj w fancuchu

wartosci — w centrum uwagi znajduja sie za-

rowno kompletne produkty, jak i poszcze-
gélne komponenty oraz mozliwosci ich tgczenia. Wraz
ze wzrostem zastosowania bioplastikéw w produktach
o wysokiej wydajnosci potgczenia dla tych nowych ma-
teriatéw musza by¢ ponownie przemyslane i odpowied-
nio zaprojektowane.

Firma Arnold Umformtechnik z powodzeniem podje-
fa sie tego wyzwania. W ramach wspdlnego projektu z fir-
ma Bond-Laminates GmbH zbadano, czy Sruba gwintujgca
Remform Il HS (High Strength) nadaje sie do zastosowa-
nia w biokomponentach kompozytowych. Remform Il HS
to sruba o zaokraglonym profilu gwintu, zaprojektowana
specjalnie do zastosowan w tworzywach sztucznych wyso-
kowydajnych. Stosuje sie ja, gdy wymagane sg wysoka si-
fa naciggu wstepnego i doskonate zabezpieczenie przed
poluzowaniem.

SPECJALNY RDZEN GWINTU

ZWIEKSZA MOMENT PEKANIA

Pod wzgledem konstrukcyjnym Remform Il HS charakte-
ryzuje sie asymetrycznym profilem gwintu z zaokraglong
koricowka kotnierza i wygietym bokiem obcigzeniowym.

Taka geometria jest dostosowana do wiasciwosci ptynie-
cia tworzyw sztucznych, co umozliwia delikatne wypieranie
materiatu.

Sruba posiada tez zoptymalizowany, powiekszony rdzer
gwintu, ktory znaczgco zwieksza zarowno moment pekania,
jak i wytrzymatos¢ na rozcigganie. Dzieki temu potgczenie
elementdw jest stabilniejsze, a jednoczesnie mozliwe jest
zastosowanie wyzszego momentu montazowego przy two-
rzywach sztucznych o wysokiej wytrzymatosci, bez ryzyka
pekniecia Sruby.

Kombinacja specjalnego profilu promienia i stromego bo-
ku obcigzeniowego powoduje, ze podczas wkrecania two-
rzywo sztuczne ptynie w kierunku boku obcigzeniowego,
doskonale pokrywajgc kotnierze. Zmniejszenie kata boku
obcigzeniowego do 10° redukuje naprezenia promieniowe.
Dzieki temu, mimo wysokiego pokrycia gwintu, uzyskuje sie
niski moment wkrecania, a mniejsze odksztatcenia promie-
niowe zmniejszajg ryzyko pekniecia w tworzywie sztucznym.

TE CZYNNIKI NALEZY UWZGLEDNIC

PRZY WKRECANIU

Aby niezawodnie projektowad i testowad pofgczenia sru-
bowe, kluczowe jest zrozumienie czynnikow wptywajg-
cych na potgczenie, szczegdlnie w przypadku nowych za-
stosowan. Do istotnych elementéw nalezg geometria tulei



i Sruby, srednica otworu pilotowego, materiat, a takze wytrzy-
matos¢, kondycjonowanie i ewentualna zawartos¢ wtdkien.

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ wptyw montazu, w tym
doktadnos¢ urzadzen wkrecajacych i predkos¢ wkrecania.
Rownie wazne sg rézne rodzaje obcigzen podczas uzytko-
wania, takie jak temperatura, dynamika i czas trwania obcia-
zenia. Wszystkie te czynniki istotnie wptywajg na parametry
montazowe pofgczenia w tworzywie sztucznym.

Uwzgledniajac te aspekty, na podstawie przyktadowej
krzywej wkrecania mozna pokaza¢, ze zastosowanie Rem-
form Il HS w tworzywie sztucznym wysokiej wydajnosci
znaczaco poprawia wartosci wkrecania. W poréwnaniu ze
standardowg srubg Remform, ktdra jest uznawana za ele-
ment dla technicznych tworzyw sztucznych, Remform Il HS
pozwala na zwiekszenie wytrzymatosci na zerwanie i mo-
mentu obcigzenia przed awarig o ok. 20% — jak podkreslaja
eksperci z Arnold Umformtechnik.

PODSTAWY WKRECANIA BIOPLASTIKOW
Badania wykazaty, Zze bezposrednie potgczenia srubowe
w tworzywach sztucznych sg bezpiecznym i zoptymalizowa-
nym kosztowo rozwigzaniem do taczenia elementéw z tych
materiatow. Jak jednak wyglada to w przypadku bioplasti-
kéw? Firma Arnold Umformtechnik we wspétpracy z Bond-
-Laminates przeprowadzita badania, ktére dotyczyto zasto-
sowania Sruby Remform Il HS w skrecaniu kompozytow z linii
produktéw Tepex, zarejestrowanej marki Grupy Lanxess.
Tepex dynalite 813-F250 to w petni biobazowany jedno-
lub wielowarstwowy materiat kompozytowy z matrycg po-
limerowg z polilaktydem (kwasem polilaktydowym, poly-
lactic acid— PLA), wzmocniony wtéknami Inianymi ciggtymi,
ktore uprawiane sg lokalnie. Wtdkna sg catkowicie pokry-
te tworzywem sztucznym, a materiat nie zawiera pecherzy-
kow powietrza, ktdre mogtyby obnizy¢ jego wytrzymatosc.
Dzieki tym wiasciwosciom Tepex dynalite charakteryzu-
je sie bardzo wysokg wytrzymatoscig i sztywnoscig przy
jednoczesnie niskiej gestosci. Wedtug producenta jest to
typowe dla wiekszosci tego rodzaju kompozytdw.

PIERWSZE TESTY SRUBOWE

| DLUGOTERMINOWE PROBY Z TEPEX

W ramach podstawowych badan przydatnosci do pota-
czen Srubowych probki materiatu Tepex dostarczono
w postaci ptyt, ktdre nastepnie podzielono na mniejsze
probki do testow. Ze wzgledu na grubos¢ probki wynoszg-
cg ok. 6 mm zastosowano srube Remform Il HS o sredni-
cy d rownej 2,5 mm. Efektywng gtebokos¢ wkrecania usta-
wiono na 2xd.

W pierwszej serii testow przeprowadzono préby wkre-
cania i przekrecania z pomiarem sity naciggu wstepnego
przy réznych $rednicach otwordw pilotowych. Oznaczato
to wkrecanie $ruby az do awarii potaczenia. Na podstawie
wynikéw tych testow ustalono optymalng srednice otworu
pilotowego i moment dokrecania do kolejnych testow dtu-
goterminowych. W przypadku tych testéw prébki zostaty
skrecone z wczesniej zdefiniowanym momentem dokreca-
nia. Natomiast relaksacje sity naciggu wstepnego mierzono
za pomoca czujnika sity.

TESTY WKRECANIA ZASKAKUJA EKSPERTOW

Pierwsze wyniki testéw wkrecania i zerwania sugeruja, ze
Sruba Remform Il HS pozwala na bardzo efektywne formo-
wanie gwintu matrycowego o wysokiej nosnosci w materiale
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biobazowym. Podczas wkrecania nie wystapity pekniecia
naprezeniowe ani niepozadane deformacje probki.

Materiat Tepex zaskoczyt takze firme Arnold Umform-
technik, poniewaz w poréwnaniu z innymi testowanymi
materiatami udato sie uzyska¢ wyisze momenty awarii.
Wyzsze nawet niz w przypadku tworzywa sztucznego wyso-
kiej wydajnosci typu PPS (polisulfid fenylenu) wzmocnione-
go wtoknem szklanym.

Pod wzgledem bezpieczenstwa procesu kombinacja Rem-
form Il HS i Tepex réwniez wypada korzystnie. Dzieki niskim
momentom wkrecania i wysokim momentom przekrecania
uzyskuje sie wysoki moment delta, ktéry znacznie posze-
rza okno procesowe montazu, zapewniajac uzytkownikowi
wieksze bezpieczenstwo.

POMOC W PROJEKTOWANIU BEZPOSREDNICH
POtACZEN SRUBOWYCH

W TWORZYWACH SZTUCZNYCH

Wynikéw badan uzyto w produkcji réznych narzedzi ofe-
rowanych przez dziat Digital Engineering firmy Arnold
Umformtechnik. Dzieki temu klienci mogg otrzymac lepsze
wsparcie przy projektowaniu oraz koncepcji bezposrednich
potaczen Srubowych, w tym réwniez w zakresie skrecania
materiatéw kompozytowych na bazie biologicznej.

Firma Arnold Umformtechnik posiada takze oferte
z zakresu tworzyw sztucznych. Przyktadem jest narze-
dzie do projektowania otworéow pilotowych, ktére pozwa-
la na optymalne dopasowanie otworéw do prawie wszyst-
kich rodzajéw tworzyw sztucznych, bazujgc na parametrach
okreslonych w laboratorium. Klienci otrzymujg zalecenia
w formacie PDF, zawierajgce wszystkie niezbedne wymiary
do projektowania.

Kolejnym narzedziem jest Fast Designer Plastics — na-
rzedzie prognostyczne do bezposrednich potaczen Sru-
bowych w tworzywach sztucznych. Umozliwia ono ocene
réznych parametréw montazowych i operacyjnych, takich
jak sita naciggu wstepnego i moment dokrecania. Ponadto
Designer Plastics pozwala prognozowac spadek sity nacia-
gu wstepnego spowodowany relaksacjg, w zaleznosci od
czasu i temperatury. ©

Z rozwigzaniami w obszarze
technologii sSrubowych
bedzie mozna zapoznat sie
na targach

SchraubTec Katowice 2025
w dn. 16.09.2025.

@

SCHRAUBTEC

Udziat w targach dla zwiedzajgcych
jest bezptatny.

Jezeli chciatby$ odwiedzi¢
targi, zarejestruj sie

na stronie organizatora,
zeby otrzymac

darmowy bilet wstepu!
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Zrédto: Hengst

Produkty Hengst

Nawet najmniejsze
zanieczyszczenia

w powietrzu powodujg
uszkodzenia na
powierzchni cylindrow.

HEngs

FILTRATION

Jakosc filtracji — tu liczy sie wnetrze

Wyhor filtrow to decyzja, ktdra moze miec istotny wptyw na wydajnosc¢ i trwatos¢ samochodu. Zastosowanie
filtrow, ktorych jedyng zaletg jest niska cena, moze prowadzi¢ do wielu probleméw — w tym do zwiekszonego
zuzycia elementdw silnika oraz narazenia wrazliwych komponentdw na dziatanie zanieczyszczen. W poprzednim
wydaniu wyjasnilismy, dlaczego najwazniejsze jest to, co niewidoczne na pierwszy rzut oka. Teraz przyjrzymy sie
doktadnie poszczegbinym filtrom i potencjalnym konsekwencjom stosowania niskiej jakosci produktéw.

Zacznijmy od filtra oleju, ktéry jest
uwazany za jeden z najwazniejszych
elementéw w samochodzie. Niewys-
tarczajgca separacja zanieczyszczen
moze skutkowaé przedostawaniem sie
wiekszej ilosci czastek sadzy z komory
spalania i opitkow metalu o wielkosci
kilku mikrometréw do magistrali olejo-
wej, a stad do delikatnych elementow
silnika. Czastki powstajgce w procesie
spalania majg twardos¢ znacznie wyz-
szg niz np. panewki, co prowadzi do ich
szybszego zuzycia.

Dodatkowo, zanieczyszczenia
mogg osadzac sie na elektroza-
worach sterujgcych zmiennymi
fazami rozrzadu, co ogranicza
przeptyw oleju oraz prowadzi do
nieprawidtowego sterowania.

Kolejnym kluczowym kom-
ponentem jest turbosprezarka.
Zanieczyszczenia osadzajace sie na
kanatach olejowych mogg ogranicza¢
przeptyw oleju dostarczanego do sma-
rowania turbosprezarki, co jest szcze-
golnie grozne przy duzym obcigzeniu
silnika.

Jakos¢ filtra paliwa takze ma ogromne
znaczenie. Wysokie cisnienie w uktad-
ach paliwowych wymagaja precyzyj-
nie wykonanych pomp i wtryskiwa-
czy. Zanieczyszczenia przedostajace sie
przez niskiej jakosci filtr moga prowa-
dzi¢ do wycierania delikatnych ele-
mentéw uktadu paliwowego i spad-
ku wydajnosci catego systemu. Warto
rowniez zwréci¢ uwage na opory prze-
ptywu. Filtr, ktéry szybko sie zapycha,

zrodto: Hengst

moze ograniczac ilos¢ paliwa dostajgce-
go sie do silnika, co skutkuje utratg mo-
cy, zwiaszcza przy duzym obcigzeniu sil-
nika. W skrajnych przypadkach moze to
prowadzi¢ do zjawiska kawitacji w pom-
pie paliwowej, gdy pompa pracuje na
maksymalnym wydatku, a dostarczana
do nigj ilos¢ paliwa jest niewystarcza-
jaca. Powoduje to erozje elementéw
pompy wtryskowej i jej szybkie zuzycie,
dlatego tak wazne jest, zeby nie dopu-
Sci¢ do tego zjawiska.

Filtry niskiej jakosci zapychajg sie
zwykle szybciej niz filtry wysokiej jako-
Sci. Powoduje to problemy z przepty-
wem paliwa. Zdarza sie, ze w konse-
kwencji nie s3 zachowane parametry
pracy w catym — wymaganym przez
producentéw samochodow — interwa-
le wymiany.

Nie mozna zapominac o filtrze powie-
trza, ktéry jest najwazniejszym filtrem
w silniku i ma kluczowe znaczenie dla
jego prawidtowego dziatania. Zanie-
dbanie tego elementu moze prowadzi¢
do szybszej awarii silnika — niz w przy-
padku pozostatych filtrow.

Jak juz wspomniatem, dobrej jako-
Scifiltr powietrza zatrzymuje az 99,95%
zanieczyszczen, ktore moga trafi¢ do
silnika. Niska efektywno$¢ separadji
moze prowadzi¢ do szybkiego uszko-
dzenia gtadzi cylindrow i do problemow
z kompresja.

Zaprojektowanie i wyprodukowanie
filtra powietrza dostosowanego do wy-
magan producenta pojazdu nie jest ta-
twym zadaniem rowniez z powodu
spadku cisnienia, ktore ten filtr generu-
je. Czujniki przeptywu, ktére w bardzo
dokfadny sposob mierzg ilos¢ powie-
trza trafiajacego do silnika, poprzez ge-
nerowane kody btedow bardzo szybko
okreslaja, czy przypadkiem nie oszcze-
dzilismy na tym filtrze. Zapominamy
niestety o tym, Ze ten parametr bra-
ny jest réwniez pod uwage przy ste-
rowaniu innymi funkcjami, np. ukta-
dem oczyszczania spalin. Zwiekszona
emisja tlenkdw azotu i generowanie

przez to koddw btedu moze by¢ wyni-
kiem nie tylko nieprawidtowego dzia-
tania zaworu EGR czy ukfadu SCR, ale
réwniez niedroznosci filtra powietrza.

Warto zatem na poczatku sprawdzi¢
ten element i parametr przeptywu —
zanim zaczniemy skomplikowang oraz
kosztowng diagnostyke uktadu oczysz-
czania spalin.

zrédfo: Hengst

Zaprojektowany przez Hengst modut filtracji
oleju do silnika wysokopreznego OM 654
(Mercedes), wyposazony w wymiennik ciepta,
zintegrowany hydrauliczny zawor kierunkowy,
oraz czujnik cisnienia i temperatury.
Opatentowany wktad filtra oleju Energetic®
zapewnia najwyzszg jakosc filtracji oleju.
Hengst oferuje wkfad filtra oleju Energetic®
E159H D311 w jakosci OEM.

Podsumowujgc, o0szczedzajagc na
zdrowiu silnika, mozemy doprowadzi¢
do duzo bardziej kosztownych opera-
cji w przysztosci. Warto pamietac, ze
w przypadku filtréw najwazniejsza jest
profilaktyka i... wnetrze! O to, co nie-
widoczne dla oka, dbajg renomowani
producenci czesci zamiennych, dlatego
warto wybiera¢ zaufane marki. Wspot-
praca firmy Hengst z producentami sa-
mochodoéw potwierdza naszg wiedze
i najwyzsze kompetencje w dziedzinie
filtracji oraz doswiadczenie w produkgji
filtréw spetniajgcych najwyzsze normy
wymagane w nowoczesnych silnikach.

Choc¢ przyjemnie jest zawiesi¢ oko
na karoserii samochodu, to najbardziej
liczy sie jego wnetrze: ukochani pasa-
zerowie, poszczegdlne elementy wpty-
wajace na sprawnosc¢ i niezawodno$¢
jednostki napedowej oraz wiedza pro-
ducenta i komponenty, ktére gwarantu-
ja niezmienng jako$¢ czesci zamiennych.

Bartosz Stempka
Specjalista ds. wsparcia technicznego

Hengst Filtration

o _
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Zaawansowane technologie
w systemach filtrujacych
wspotczesnych pojazdow

Jak najnowsze rozwigzania filtracyjne wptywaja
na prace warsztatu i obstuge klienta

W dynamicznie zmieniajacym sie Swiecie motoryzacji systemy filtrujgce stanowia jeden z kluczowych
elementéw decydujacych o niezawodnosci, trwatosci i bezawaryjnej eksploatacji pojazdéw. Dla
wiascicieli warsztatow samochodowych i mechanikdw, zrozumienie zaawansowanych technologii
filtracyjnych staje sie nie tylko elementem przewagi konkurencyjnej, ale wrecz koniecznoscig
w codziennej pracy.
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owoczesne pojazdy wyposazo-
ne sg w coraz bardziej skom-
plikowane systemy filtracji,
ktére wymagaja specjalistycz-
nej wiedzy podczas diagnostyki, serwi-
su i wymiany. Jednoczesnie Swiadomy
klient oczekuje fachowego doradztwa
w zakresie doboru optymalnych roz-
wigzan, ktore zapewnig bezproblemo-
wa eksploatacje i nizsze koszty uzytko-
wania pojazdu. W niniejszym artykule
przedstawiamy kompleksowy przeglad
najnowszych technologii stosowanych
w systemach filtrujgcych wspdtczesnych
pojazdow, z praktycznym ujeciem, kto-
re pomoze warsztatom przekazywac
niezbedng wiedze klientom i skutecznie
usprawniac procesy serwisowe.

FILTRY POWIETRZA DO SILNIKA -
EWOLUCJA I INNOWACIJE
Wspotczesne filtry powietrza odeszty da-
leko od tradycyjnych konstrukcji papie-
rowych. Dzisiejsze rozwigzania premium
wykorzystujg zaawansowane materiaty
syntetyczne, wtdkna szklane i nanowtdk-
na, ktére charakteryzuja sie nie tylko lep-
szg skutecznoscia filtracji, ale rowniez
zwiekszong pojemnoscig zatrzymywa-
nia zanieczyszczen i mniejszymi oporami
przeptywu.

Ewa Balik, Product Manager z firmy
Denckermann, zwraca uwage na kluczo-
we wyzwania stojgce przed producen-
tami nowoczesnych filtréw powietrza:
— Coraz wyzsze wymagania co do efek-
tywnosci filtracji oraz koniecznos¢ dba-
nia o Srodowisko to najwazniejsze
wyzwania stawiane producentom no-
woczesnych filtrow powietrza. Zastoso-
wanie nanowtdkien polimerowych przy
produkcji medium filtracyjnego pozwala
zwiekszy¢ efektywnos¢ filtracji. Wszyst-
ko dzieki zmniejszeniu oporu przeptywu,
przy jednoczesnej wiekszej (niz w przy-
padku tradycyjnych celulozowych mate-
riatéw) zdolnosci do filtrowania jeszcze
mniejszych czgstek.

Ekspertka z Denckermann podkre-
Sla rowniez dodatkowe korzysci ptynace
z nowoczesnych technologii: — Dodatko-
wym efektem tych zmian sq: zwiekszona
Zywotnosc filtrow, lepsza ochrona silni-
ka oraz wyzsza efektywnosc spalania. Co
ma duze znaczenie w kontekscie nowo-
czesnych silnikow turbodofadowanych.
| jeszcze istotna kwestia: media z dodat-
kiem polimerdw sq biodegradowalne.

Dla klientéw poszukujacych poprawy
0siggéw pojazdu interesujacy opcjg sa
filtry o zwiekszonej przepustowosci, kto-
re przy zachowaniu skutecznosci filtracji
zapewniajg lepszy przeptyw powietrza.

Konstrukcje te zazwyczaj charakteryzuja sie powiekszong
powierzchnig filtracyjng, nierzadko wieksza nawet o 40%
w poréwnaniu do standardowych rozwigzan, oraz progre-
sywnga budowg warstw filtracyjnych.

Przy wymianie filtrow powietrza czesto popetniane sg
btedy, na co zwraca uwage Ewa Balik z Denckermann:
— Wydawatoby sie, ze wymiana filtra powietrza nie jest
skomplikowang czynnoscig, poniewaz nie wymaga szcze-
gdlnych umiejetnosci czy zaangazowania duzej ilosci cza-
su. Moze wtasnie dlatego niejednokrotnie jest bagatelizo-
wana... Nalezy jednak pamietac, ze filtr to nie jedyny ele-
ment uktadu filtracji i dolotu powietrza do silnika.

Specjalistka wskazuje konkretne czynnosci, ktére na-
lezy wykona¢ podczas wymiany filtra: — Oprocz wymiany
samego filtra (na ten wysokiej jakosci), nalezy przeprowa-
dzi¢ kilka rownie prostych czynnosci takich jak: kontrola
stanu obudowy filtra oraz przewodow powietrznych,
wyczyszczenie obudowy z nazbieranego brudu oraz
staranne utozenie uszczelki filtra w obudowie. Dzieki tym
zabiegom mamy pewnosc, ze wymiana filtra powietrza
przyniesie oczekiwane efekty.

Bartosz Stempka, specjalista ds. wsparcia technicznego
z firmy HENGST zwraca uwage na zwigzek miedzy nowo-
czesnymi rozwigzaniami filtracyjnymi a normami emisji
spalin: — Nowoczesne rozwiqzania filtracyjne posrednio
wptywajg na najnowsze normy emisji spalin. Dzieki nowym
materiatom filtracyjnym (ktorych skutecznos¢ separacji
zanieczyszczen jest wieksza niz w filtrach produkowanych
kilkanascie lat temu) producenci silnikow mogq konstru-
owac coraz bardziej wydajne uktady — i w ten sposob spet-
niac rygorystyczne normy emisji spalin.

FILTRY KABINOWE -

KOMFORT | ZDROWIE PASAZEROW

Standardowe filtry przeciwpytkowe, ktére zatrzymuja
wiekszos¢ pytkdw, kurzu i wiekszych czastek zanieczysz-
czen, to juz w wielu przypadkach niewystarczajace roz-
wigzanie dla swiadomych uzytkownikow. Coraz wieksza
popularnoscia cieszg sie filtry z dodatkiem wegla aktyw-
nego, ktore skutecznie neutralizujg nieprzyjemne za-
pachy, pochtaniajg szkodliwe gazy jak tlenek wegla czy
tlenki azotu, a takze zatrzymujg drobne czgstki PM2.5
oraz PM10.

Bartosz Stempka z HENGST podkresla rosngce znacze-
nie wysokiej jakosci filtréw kabinowych: — Rosngca swia-
domosc dotyczqca jakosci powietrza to doskonaty moment
dla warsztatow, aby przekonac klientow do stosowania
filtréw, ktdre najskuteczniej oczyszczq powietrze we wne-
trzu samochodu. Filtry z powtokq biofunkcyjng — takie jak
niebieskie filtry Blue.Care+® — jako jedyne mogq skutecz-
nie zatrzymac:

* pytki,

® zanieczyszczenia,

e g takze bakterie i wirusy,

ktdre negatywnie wptywajg na nasze zdrowie. W efek-
cie mozemy zapewnic naszym klientom nie tylko kom-
fort przebywania w pojazdach, ale réwniez ochro-
ne ich zdrowia, co jest niezwykle wazne w dzisiejszych
czasach.

Najnowszym trendem na rynku sg filtry kabinowe HEPA
(High Efficiency Particulate Air), ktére potrafig zatrzymy-
wac czastki o wielkosci nawet 0,3 mikrona z efektywnoscia
siegajacg 99,97%. W ofercie wielu producentéw pojawia-



jg sie réwniez filtry biofunkcyjne wzbogacone o substan-
cje antybakteryjne i antywirusowe. Ich skuteczna ochrona
przed wirusami, bakteriami i zarodnikami grzybow, a takze
znaczaca redukcja alergenodw, stanowi istotng wartos¢ do-
dang, szczegolnie dla alergikdw.

W praktyce warsztatowej warto pamietac, ze przy wy-
mianie filtra kabinowego konieczne jest sprawdzenie droz-
nosci odptywu skroplin klimatyzacji. Zatkany odptyw mo-
ze prowadzi¢ do zawilgocenia filtra i rozwoju plesni, co
w praktyce niweluje korzysci ptyngce z zastosowania na-
wet najlepszego filtra.

FILTRY PALIWA -

GWARANCJA CZYSTEGO ZASILANIA

Nowoczesne uktady wtryskowe, zarowno w silnikach ben-
zynowych, jak i wysokopreznych, wymagaja nieskazitelnie
czystego paliwa, co przektada sie na rosngce wymagania
wobec filtréw paliwa. Wspotczesne filtry charakteryzu-
jg sie zdolnoscig separacji czastek wielkosci ponizej 5 mi-
krondw, zwiekszong pojemnoscig zatrzymywania zanie-
czyszczen, a takze wysokg odpornoscig na biokomponen-
ty obecne w paliwie.

lzabela Stachowiak, Sales Manager Eastern Europe
z UFI Filters Aftermarket, wskazuje na zaawansowane
rozwigzania w dziedzinie filtracji paliwa: — UF/ Filters jest
pionierem w rozwoju nowoczesnych filtréw z mediami stu-
zgcymi do gtebokiej filtracji DFM. Oddzielajq one najmniej-
sze czqgsteczki wody (do 4 mikrondw) z oleju napedowe-
go — zgodnie z zasadq koalescencji.

Ekspertka z UFI Filters zwraca uwage na rosnacy pro-
blem zawartosci wody w nowoczesnych paliwach: — Wyzsza
zawartos¢ wody w biodieslu moze prowadzi¢ do groma-
dzenia sie pozostatosci, ktdre tworzq zatory oraz utrud-
niajg ptynng prace silnika. Natomiast materiaty filtracyj-
ne UFI skutecznie oddzielajg wode od oleju napedowego
i sq kompatybilne z biodieslami nowej generacji.

Stachowiak podkresla rowniez dodatkowe funkcje
zaawansowanych modutéw filtracji: — Firma oferuje
rowniez moduty filtracji, wyposazone m.in. w elektro-
niczne czujniki monitorujgce temperature oraz obec-
nos¢ wody, a takze w grzatke utatwiajqgcq rozruch w ni-
skich temperaturach.

W przypadku silnikéw Diesla niezbednym elementem
uktadu paliwowego jest efektywny separator wody. Naj-
nowsze rozwigzania oferujg skutecznos¢ separacji wody
na poziomie powyzej 95%, czesto wyposazone sg w zin-
tegrowane czujniki zawartosci wody, a takze wykonane sa
z materiatow odpornych na biodiesel i nowoczesne dodat-
ki paliwowe.

Izabela Stachowiak z UFI Filters wskazuje na zaawan-
sowane materiaty uzywane w produkcji filtrow paliwa:
— Do produkgji filtréw paliwa firma UFI Filters wykorzy-
stuje opatentowane przez siebie wysoko zaawansowane
materiafy. Nalezq do nich m.in. FormulaUFl.Extreme za-
wierajgcy wtdkna polimerowe, FormulaUFI.H20 sktadajg-
cy sie z celulozy potgczonej z wtéknami syntetycznymi oraz
FormulaUFI.Stratiflex zbudowany z kilku warstw przedzie-
lonych hydrofobowymi barierami.

Przedstawicielka UFI Filters zwraca réwniez uwage na
wysokie standardy jakosci: — Dzieki ogromnemu doswiad-
czeniu nabywanemu podczas wytwarzania wyposazenia
na pierwszy montaz i wspotoracy z producentami samo-
choddw, oferta UFI Filters zachowuje najwyzsze standar-

| TECHNIKA 1 SERWIS Y

dy separacji wody, a takze spetnia rygorystyczne warunki
produkcyjne.

W nowoczesnych pojazdach z silnikiem wysokopreznym
standardem stajg sie zintegrowane systemy podgrzewa-
nia filtréw paliwa. Ich zadaniem jest zapobieganie krystali-
zacji parafiny w niskich temperaturach, co znaczaco uta-
twia zimny rozruch i zmniejsza emisje szkodliwych substan-
cji w fazie rozgrzewania silnika.

FILTRY OLEJU - OCHRONA SERCA POJAZDU
Wspotczesne filtry oleju wykorzystujg zaawansowane
media filtracyjne, ktére znaczaco odbiegajg od konstruk-
cji znanych sprzed dekady. Obecnie stosuje sie celulo-
ze impregnowang zywicami zwiekszajgcymi odpornosc
na wysokie temperatury, wtékna syntetyczne o zwiek-
szonej wytrzymatosci, a takze zaawansowane materia-
ty kompozytowe taczace zalety roznych typow mediow
filtracyjnych.

Dla klientéw, ktdérzy poszukujg rozwigzan pozwalajgcych
na wydtuzenie interwatoéw serwisowych, dostepne sg fil-
try oleju o zwiekszonej trwatosci. Charakteryzujg sie one
wiekszg powierzchnig filtracyjng, ulepszonymi zaworami
obejsciowymi (bypass) oraz zoptymalizowang konstrukcja
zapewniajacy optymalny przeptyw oleju nawet w najtrud-
niejszych warunkach.

Innowacjg wartg odnotowania sg zaawansowane filtry
oleju wyposazone w zintegrowane czujniki jakosci oleju.
Urzadzenia te nieustannie monitoruja stopien zanieczysz-
czenia oleju, mierzg jego lepkos¢ i parametry dielektrycz-
ne, dostarczajac do komputera poktadowe dane o rzeczy-
wistym stanie oleju.

Jakos¢ filtra oleju ma bezposredni wptyw na trwato$¢ i prawidtowe
funkcjonowanie silnika. Pomimo braku widocznych oznak zuzycia,

zrédto: AdobeStock — Maksym Yemelyanov

wkiad filtrujacy wewnatrz moze byc juz nieskuteczny — warto poinformowac

o tym klienta.
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KOMPLEKSOWE PODEJSCIE

DO SYSTEMOW FILTRUJACYCH

Dla warsztatéw kluczowe jest zrozumienie wspotzalezno-
$ci miedzy poszczegdlnymi systemami filtrujgcymi i ich
wptywu na ogolng wydajnos¢ pojazdu. Kompleksowe po-
dejscie do filtracji pozwala na optymalizacje proceséw
serwisowych oraz zapewnienie klientom petnej ochrony
pojazdu.

Karol Biernat, Kierownik Dziatu Produktu marki
FILTRON, podkresla korzysci ptyngce z kompleksowego
podejscia do systemow filtrujgcych: — Kompleksowe podejs-
cie do wszystkich systemow filtrujgcych w pojezdzie
wydtuza zywotnosc¢ silnika oraz elementéw uktadu pali-
wowego, olejowego poprzez usuwanie z paliwa, po-
wietrza czy oleju niepozgdanych czgstek statych o wiel-
kosci zagrazajqcej tym uktadom.

Ekspert z FILTRON zwraca uwage na dodatkowe za-
lety: — Pozwala na utrzymanie sprawnosci pojazdu, jego
niezawodnosci, zapobiegajgc m.in. nierownej pracy silnika,
pozwala na zaoszczedzenie czasu i pieniedzy na naprawy,
zapobiega uszkodzeniu podzespotdw wspdtpracujgcych
z silnikiem (np. przeptywomierza czy turbosprezarki).

INTELIGENTNE SYSTEMY ZARZADZANIA FILTRACJA
Nowoczesne pojazdy wyposazone sg W zaawansowane
systemy diagnostyki poktadowej, ktore nieustannie moni-
torujg stan filtrow i informujg o koniecznosci wymiany. Sys-
temy te potrafig analizowad rzeczywiste warunki eksplo-
atacji, uwzgledniac styl jazdy kierowcy oraz optymalizowac
interwaty serwisowe w oparciu o zebrane dane.

Najnowszym trendem w branzy sg systemy predykcyj-
ne, ktore na podstawie analizy danych historycznych potra-
fig przewidzie¢ optymalny moment wymiany filtra, adapto-
wac¢ procedury serwisowe do indywidualnego profilu
uzytkowania, a takze integrowac sie z systemami teleme-
trycznymi. Dzieki tym rozwigzaniom mozliwe jest plano-
wanie wizyt serwisowych z odpowiednim wyprzedzeniem,
co pozwala na optymalizacje pracy warsztatu i znaczace
zwiekszenie satysfakeji klienta.

PRZYSZt0SC SYSTEMOW FILTRUJACYCH

Nanomateriaty otwierajg nowe mozliwosci w dziedzinie
filtracji, oferujgc wyzszg skutecznos¢ filtracji przy
mniejszych oporach przeptywu, wtasciwosci antybakteryj-

Wymiana filtréw kabinowych zapewnia klientom komfort jazdy i chroni przed alergenami

oraz zanieczyszczeniami. Regularny serwis tego elementu to rowniez dodatkowe zrédto

przychodu dla warsztatu.
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ne i antywirusowe, a takze mozliwos¢ selektywnej filtracji
okreslonych zwigzkéw chemicznych. Dla warsztatow
oznacza to koniecznosé ciggtego doskonalenia wiedzy
oraz umiejetnosci w zakresie najnowszych technologii
filtracyjnych, by moc kompetentnie doradza¢ klientom
i efektywnie serwisowaé nowoczesne pojazdy.

Inspirowane naturg rozwigzania filtracyjne wykorzy-
stujg struktury biomimetyczne (nasladujgce naturalne
mechanizmy filtracji), enzymy i mikroorganizmy neutrali-
zujgce zanieczyszczenia, a takze biodegradowalne mate-
riaty filtracyjne. Te innowacyjne podejscia moga zrewolu-
cjonizowac rynek filtrow w najblizszych latach, oferujac
zarowno lepsza skutecznos¢, jak i mniejszy negatywny
wptyw na srodowisko.

ASPEKTY EKONOMICZNE

| PRAKTYCZNE DLA WARSZTATU

Dla warsztatu kluczowe jest opracowanie zréwnowa-
zonej oferty filtrow, ktéra uwzglednia rézne segmen-
ty cenowe, zapewnia jakos¢ adekwatng do oczekiwan
klienta oraz optymalizuje koszty magazynowe. Warto
rozwazy¢ wprowadzenie pakietdw serwisowych obej-
mujacych wymiane wszystkich filtrow, co moze znacza-
co zwiekszy¢ srednig wartosc ustugi przy jednoczesnym
zapewnieniu klientowi poczucia kompleksowej opieki
nad pojazdem.

Swiadomy klient to zadowolony klient, dlatego warto
inwestowa¢ w materiaty edukacyjne, ktdére wyjasniajg
znaczenie poszczegolnych filtrow, przedstawiajg korzysci
ptynace z regularnej wymiany oraz uzasadniajg roznice
cenowe miedzy podstawowymi a premium produktami.
Praktycznym rozwigzaniem jest pokazywanie klientowi
starego filtra po wymianie, co w naturalny sposéb poma-
ga zrozumie¢ koniecznos¢ regularnego serwisu i znaczaco
zwieksza zaufanie do warsztatu.

Odpowiedzialne podejscie do kwestii Srodowiskowych
staje sie coraz wazniejszym elementem wizerunku warsz-
tatu. Wdrozenie procedur prawidtowe] utylizacji zuzytych
filtréw, wspodtpraca z certyfikowanymi firmami recyklingo-
wymi oraz informowanie klientéow o ekologicznym podej-
Sciu warsztatu moze stanowic istotny element budowania
pozytywnego wizerunku i przewagi konkurencyjne;.

FILTRACJA PRZYSZLOSCI -

KLUCZ DO SUKCESU NOWOCZESNEGO WARSZTATU
Zaawansowane technologie w systemach filtrujgcych
wspofczesnych pojazdow stanowig wyzwanie, ale i szan-
se dla warsztatéw samochodowych. Zrozumienie najnow-
szych trendow i rozwigzan pozwala na poszerzenie oferty
ustug, zwiekszenie kompetencji doradczych oraz budowa-
nie dtugotrwatych relacji z klientami. W obliczu rosnacej
ztozonosci systemow filtracyjnych, warsztat, ktéry potrafi
fachowo doradzi¢ i zaoferowac rozwigzania dostosowane
do indywidualnych potrzeb klienta, zyskuje znaczacg prze-
wage konkurencyjna.

Jednoczesnie, Sledzenie innowacji i trendéw na rynku
filtrow pozwala na wyprzedzanie zmian oraz bycie zawsze
o krok przed konkurencjg. Pamietajmy, ze prawidtowa
filtracja to nie tylko kwestia sprawnosci technicznej pojaz-
du, ale rowniez bezpieczenstwa, komfortu i ochrony srodo-
wiska — wartosci, ktdre coraz czesciej wptywaja na decyzje
zakupowe klientéw. ©



zrédto: MANN-FILTER

Nowe, bardziej ekologiczne filtry

Zréwnowazony rozwdj to nie tylko hasto, ale kluczowy element strategii MANN+HUMMEL - globalnego eksperta
w dziedzinie filtracji. MANN-FILTER, flagowa marka niemieckiego koncernu, jest obecna w ponad 200 krajach
i od ponad 70 lat wyznacza standardy na motoryzacyjnym rynku czesci zamiennych, cieszac sie uznaniem
warsztatow serwisowych. Badania pokazujg, ze MANN-FILTER jest marka, ktora cieszy sie najwyiszg lojalnoscig
warsztatow motoryzacyjnych w Europie*.

Naturalnie lepsze —
filtry zimpregnacja
na bazie drewna.

Advertorial

Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu
firma nie tylko dostarcza wysokiej
jakosci filtry, ale réwniez aktywnie

rozwija  innowacyjne  technologie,
wspierajgc  zaréwno  producentow
pojazdow, jak i rynek aftermarketowy.

Teraz MANN-FILTER robi kolejny
krok naprzéd wprowadzajgc nowa ge-
neracje filtrow  wyprodukowanych
z wykorzystaniem surowcow odna-
wialnych. Nowe filtry nie tylko zacho-
wujg najwyzszg jakos¢, ale réwniez
stanowig realng alternatywe dla kon-
wencjonalnych rozwigzan.

To przetomowe rozwigzanie ma
kluczowe znaczenie dla budowania
zréwnowazonego rozwoju rynku cze-
$ci zamiennych. Dzieki nowym filtrom
warsztaty i kierowcy moga przyczynic¢
sie do redukcji sladu weglowego bez
kompromiséw w zakresie jakosci, ceny
i niezawodnosci.

Tradycyjne filtry celulozowe sg impre-
gnowane zywicg fenolowa, pozyski-
wana z paliw kopalnych. MANN-FILTER
wprowadza nowe, bardziej przyjazne
Srodowisku rozwigzanie — czesciowo
zastepujac impregnat z zywicy fenolo-

wej naturalnym surowcem pochodze-
nia roslinnego. Lignina, bo to o nigj
mowa, to biopolimer wystepujacy
w drewnie. Nowa technologia jest juz
stosowana w wybranych filtrach po-
wietrza i oleju, a wkrotce obejmie ko-
lejne produkty w portfolio marki.

Lignina powstaje jako produkt ubocz-
ny w przemysle papierniczym — co
roku na $wiecie produkuje sie jej kil-
ka milionéw ton. Zastosowanie ligni-
ny jako impregnatu pozwala uzyskac
doskonate wtasciwosci filtracyjne,
a przede wszystkim redukuje $lad we-
glowy CO, nawet 0 5% w poréwnaniu
do impregnacji na bazie zywicy feno-
lowej. Ponadto, zmniejsza sie zuzycie
ropy naftowej wykorzystywanej do
produkcji impregnatu o ok. 27%.** To
kolejny krok MANN-FILTER w kierunku
bardziej zrownowazonej przysztosci.

Nowa technologia spetnia rygory-
styczne wymagania producentéw po-
jazdow, gwarantujac jakos¢ i nieza-
wodno$¢ oryginalnego wyposazenia.

Ekologicznefiltryzachowujg petngfunk-
cjonalnos¢, zapewniajagc warsztatom
i kierowcom mozliwos¢ wyboru bar-
dziej zréwnowazonego rozwigzania —
bez kompromiséw na niezawodnosci.

Filtry z impregnatem z ligniny wy-
rézniajg sie na tle konwencjonalnych
produktéw — maja lekko brgzowy od-
cien i subtelny, naturalny zapach. Do-
datkowo, aby utatwic ich identyfikacje,
na opakowaniach umieszczono spe-
cjalne oznaczenie: zielony lis¢ symbo-
lizujgcy rozwigzanie przyjazne naturze.

Bardziej ekologiczne filtry powietrza
od MANN-FILTER moga by¢ montowa-
ne w niemal 70 milionach samocho-
déw osobowych i dostawczych w Eu-
ropie, a filtry oleju — w ponad 17,6
milionach pojazdéw. Marka stopniowo
rozszerza asortyment, wprowadzajgc
zrownowazone rozwigzania do kolej-
nych produktéw filtracyjnych.

Klienci odnoszg bezposrednie korzy-
Sci z ekologicznie ulepszonego asor-
tymentu. Wszystko powinno by¢ jak
najprostsze i przyjazne uzytkownikowi.
Dlatego, bardziej przyjazne srodowisku
rozwigzania beda stopniowo obej-
mowac kolejne produkty w portfolio
marki MANN-FILTER, a co najwazniej-
sze pozostang bez wptywu na cene
asortymentu na pofce.

* Na podstawie badan iloSciowych przepro-
wadzonych w Niemczech, Francji, Hiszpa-
nii, Wtoszech i Polsce z udziatem ponad 1200
warsztatow

** Obliczanie wartosci CO, oraz metoda kal-
kulacji oszczednosci ropy naftowej zostaty
zewnetrznie zweryfikowane i zatwierdzone
przez ClimatePartner
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Czynnik chtodzacy

Jaka jest przysztosc
czynnika chtodzacego?

Mowiac o ewolucji w obszarze samochodowych klimatyzacji, mamy na mysli przede wszystkim zmiany, jakim
na przestrzeni lat poddawano czynnik chtodzacy. W ostatnich czterech dekadach, a wiec w okresie, w ktérym
klimatyzacja ewoluowata od niemalze luksusowego do standardowego elementu wyposazenia samochodéw,
mieliSmy do czynienia z trzema réznymi czynnikami. A na horyzoncie jest juz kolejny, ktéry ma wiele atutow,

zeby stac sie powszechnie obowigzujacym.
Wojciech Traczyk

limatyzacja samochodowa znaczaco podnosi kom-
fort uzytkowania ,czterech kétek”. | to nie tylko
w upalne dni. Zeby jednak dziatata efektywnie, na-
lezy o nig odpowiednio dbaé. Trzeba bowiem mie¢
Swiadomosé, ze jest to ztozony uktad, ktory jest zbudowa-
ny z kilku waznych elementéw — kompresora, skraplacza,
0suszacza, zaworu rozpreznego, parownika i wentylatora —
i tylko poprawne dziatanie ich wszystkich sprawi, ze kli-
matyzacja bedzie w stanie szybko zmienia¢ temperature
w kabinie samochodu. Nie mozna zapomnie¢ jednak
réwniez o czynniku chtodniczym, ktéry odgrywa bardzo
wazng role w schtadzaniu rozgrzanego powietrza.
Czynnik chtodniczy to substancja, ktéra krazy w ukta-
dzie klimatyzacji i przejmuje nadmiar ciepta, umozliwiajgc
schtodzenie wnetrza pojazdu. Zmieniajgc swdj stan fizyczny

z cieczy w gaz i odwrotnie, czynnik chtodniczy absorbuje
ciepfo z wnetrza samochodu (w parowniku), a nastepnie
oddaje je na zewnatrz pojazdu (w skraplaczu). Caty pro-
ces, nazywany cyklem chtodzenia, opiera sie na zmianach
cisnienia i temperatury czynnika chtodzacego. Wybér od-
powiedniego czynnika chtodniczego jest wiec bardzo wazny
z punktu widzenia efektywnosci dziatania systemu. Co jed-
nak réwnie wazne, ma on takze przetozenie na przestrze-
ganie norm s$rodowiskowych, poniewaz niektére czynniki
bardziej wptywaja na efekt cieplarniany niz inne.

KROTKA HISTORIA CZYNNIKOW CHtODNICZYCH

Pierwsze ukfady klimatyzacji samochodowych byty stosun-
kowo proste, a czynniki chtodnicze, ktére byty w nich sto-
sowane, nie zawsze byly bezpieczne dla $rodowiska.



W latach 30. XX w., kiedy zaczety pojawia¢ sie pierwsze
klimatyzacje w samochodach (przede wszystkim w mode-
lach amerykanskich producentéw), stosowano rdzne roz-
wigzania, w tym np. bazujgce na amoniaku czy dwutlenku
siarki. Jednak substancje te miaty powazne wady — byty
toksyczne, tatwopalne i stanowity zagrozenie dla zdrowia
ludzi w przypadku awarii systemu.

Pierwsze uktady klimatyzacji byty tez dos¢ duzymi urzg-
dzeniami, a przez to mato praktycznymi. Ze wzgledu na ich
rozmiary montowano je w bagaznikach i tgczono z kabi-
ng pasazerska poprzez dodatkowe systemy wentylacyj-
ne. Klimatyzacje zblizone do obecnych, czyli montowane
pod przednig maskga, pojawity sie w drugiej potowie lat 50.
minionego stulecia, a prekursorem takiego rozwigzania byt
koncern General Motors.

Duzym przetomem w rozwoju klimatyzacji samocho-
dowych byto wprowadzenie na rynek bardziej bezpiecz-
nego czynnika chtodniczego, jakim byt freon (CFC12, zna-
ny rowniez jako R12). Freon okazat sie niezawodnym
rozwigzaniem, ktore nie miato witasciwosci toksycznych
ani tatwopalnych. Szybko zyskiwat popularnos¢ w branzy
motoryzacyjnej, poniewaz charakteryzowat sie m.in. stabil-
noscig chemiczng, tatwoscig w obstudze, a takze stosun-
kowo niskim kosztem produkcji.

ZMIANY UZYWANYCH CZYNNIKOW CHLODZACYCH
Coraz wieksza liczba aut z uktadem klimatyzacji na poktadzie
sprawita, ze w kolejnych dekadach zaczeto baczniej przy-
gladac sie temu, jaki wptyw na srodowisko naturalne ma
czynnik chtodniczy. W latach 90. XX w. okazato sie, ze
czynniki chtodnicze na bazie freonu negatywnie wptywaja
na warstwe ozonowa. Zaczeto wiec poszukiwac alterna-
tyw. Freon R12 zostat wycofany z produkcji, a w jego miej-
sce wprowadzono bardziej przyjazne dla Srodowiska roz-
wigzania.

Najpopularniejszym czynnikiem chtodniczym stosowa-
nym w samochodach w latach 90. i na poczatku XXI w.
stat sie R134A. Jego najwiekszg zaletg byta znacznie mniej-
sza szkodliwos¢ dla warstwy ozonowej w poréwnaniu
z freonami. Mimo to R134A wcigz ma dos¢ duzy potencjat
do wywotywania efektu cieplarnianego, co z czasem stato
sie powodem do jego dalszej wymiany.

W odpowiedzi na zaostrzenie norm emisji gazéw cieplar-
nianych przemyst motoryzacyjny zaczat poszukiwac jeszcze
bardziej ekologicznych czynnikdéw chtodniczych. W 2014 r.
Unia Europejska wprowadzita przepisy, ktére miaty na celu
stopniowe wycofywanie R134A z rynku, co rozpoczeto sie
od 2017 .

Od 1 stycznia 2017 r. wszystkie nowo rejestrowane na
terenie UE samochody musiaty by¢ wyposazone w klima-
tyzacje przystosowang do czynnika chtodniczego, ktérego
wspotczynnik globalnego ocieplenia (global warming po-
tential — GPW) byt nizszy niz 150. Sitg rzeczy zaczeto wiec
stosowac nowy czynnik R1234YF, ktory charakteryzuje sie
znacznie nizszym GWP.

Od kilku lat, z roku na rok, zgodnie z regulacjami dotycza-
cymi gazoéw fluorowanych zmniejsza sie ilos¢ importowane-
go do Unii Europejskiej czynnika R134A. Od poczatku tego
roku na rynku dostepne bedzie 24% jego pierwotnej ilosci.
Ajuz od 2030 r. ta wartos¢ spadnie do zaledwie 5%.

Ograniczona ilos¢ czynnika R134A przektada sie na pro-
blemy z jego dostepnoscig i rosngce ceny. W efekcie pod
koniec minionej dekady zauwazalny byt wzrost szarej strefy
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handlu czynnikiem R134A i rosnacy udziat jego nielegalnego
importu spoza Unii Europejskie].

Préba przeciwdziatania temu problemowi byto wprowa-
dzenie na rynek czynnikow R513A i R456A, ktére miaty
by¢ substytutami R134A w starszych samochodach. Przy-
ktadowo czynnik R513A ma az o 55% nizszg wartos¢ GWP
niz R134A. Ponadto nie jest on ani trujacy, ani fatwopal-
ny. Z punktu widzenia wtascicieli aut bardzo wazng zaletg
jest to, ze przejscie na nowy czynnik nie wymaga wiekszych
inwestycji w instalacje.

CZYNNIK CHLODNICZY NA BAZIE CO,

PRZYSZLOSCIA KLIMATYZACII?

Mozemy spodziewac sie dalszego rozwoju technologii chto-
dzenia w samochodach, a takze pojawienia sie nowych,
bardziej ekologicznych czynnikéw chtodniczych. Naukow-
cy i inzynierowie testujg nowe substancje, ktore majg byc¢
eszcze bardziej przyjazne dla srodowiska, a jednoczesnie
beda zapewnia¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa uzyt-
kownikow pojazddw.

Mimo ze warto$¢ GWP czynnika chtodniczego R1234YF
wynosi zaledwie 4, mozna spotkac opinie, ze wcale nie jest
on w petni przyjazny dla srodowiska. Substancja ta rozkta-
da sie bowiem w powietrzu, tworzgc w potgczeniu z woda
wysoce toksyczny kwas trifluorooctowy (trifluoroacetic
acid — TFA). | praktycznie nie ulega juz degradacji w srodo-
wisku. Zamiast tego gromadzi sie on od lat masowo w na-
szych wodach.

Wsrdd rozwazanych alternatyw pojawiajg sie m.in. czyn-
niki chtodnicze na bazie naturalnych gazéw, takich jak CO,
(R-744). CO, jest bezpiecznym i ekologicznym rozwigza-
niem, ktére ma bardzo niski GWP, a dodatkowo cha-
rakteryzuje sie szerokim zakresem temperatur pracy.
Ponadto jest nietoksyczny i bezpieczny dla zdrowia, a tak-
ze jest gazem szeroko dostepnym.

Dzieki temu jest to ekonomiczna opcja, zwtaszcza w dtu-
goterminowym uzytkowaniu. CO, charakteryzuje sie tez
dobra wydajnoscig chtodzenia, szczegdlnie w warunkach
wysokich temperatur zewnetrznych. Jest takze efektyw-
niejszy niz niektoére tradycyjne czynniki chtodnicze w niz-
szych temperaturach.

BRANZA MOTORYZACYJNA

CORAZ BARDZIEJ ZAINTERESOWANA

Dwutlenek wegla jako czynnik roboczy w uktadach klima-
tyzacji nie jest jednak nowym pomystem. Rozwigzania,
w ktorych wykorzystywano ten naturalny gaz w instalac-
jach przemystowych i komercyjnych, pojawity sie juz po-
nad 100 lat temu. Wspdtczesnie jednak CO, dos¢ dtugo
byt praktycznie catkowicie pomijany przez branze moto-
ryzacyjna. Zmienito sie to w ubiegtej dekadzie.

W 2016 r. koncern Daimler-Benz wprowadzit czynnik R744
do klimatyzacji w wybranych wersjach luksusowych mode-
li marki Mercedes-Benz: Klasy E i Klasy S. Cho¢ wydawa-
to sie, ze moze to by¢ poczatkiem istnej rewolucji w ukta-
dach klimatyzacji, zaledwie po 4 latach niemiecka firma
musiafa sie wycofa¢ z tego pomystu. Okazato sie bowiem,
ze pojawiaty sie problemy ze szczelnoscig instalacji i juz
na przetomie lat 2019/2020. Mercedes-Benz byt zmuszo-
ny powrdci¢ do wczesniej stosowanych czynnikdéw chtodni-
czych zamiast naturalnego CO.

Cho¢ pomyst chwilowo upadt, branza motoryzacyjna
coraz czesciej spoglada w kierunku czynnika R744. CO,
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jest bowiem jednym z najbardziej przyjaznych srodowi-
sku czynnikéw chtodniczych. Z uwagi na zerowy wptyw
na warstwe ozonowg i niskg wartos¢ GWP moze on stac sie
preferowang opcja w kontekscie globalnych regulacji zwia-
zanych z emisjg gazéw cieplarnianych.

Kolejnym koncernem motoryzacyjnym, ktéry posta-
nowit sprawdzi¢ w praktyce czynnik R744 w swoich mo-
delach, byt Volkswagen. Firma z Wolfsburga od 2021 r.
oferowata elektryczne modele z rodziny ID z dostepna
za doptatg pompga ciepta, ktéra miata zapewniaé ener-
gooszczedne ogrzewanie wnetrza. W modelach tych

POROWNANIE CZYNNIKOW R134A | R1234YF

R134A (tetrafluoroetan — C;H,F,) przez wiele lat byt
najczesciej stosowanym czynnikiem chtodniczym w sys-
temach klimatyzacji samochodowej. Jego wprowadze-
nie miato na celu zastagpienie freondw (CFC), ktére byty
odpowiedzialne za uszkodzenie warstwy ozonowe;.

Czynnik R134A okazat sie rozwigzaniem bezpiecznym
pod wzgledem zdrowotnym, poniewaz jest nietoksycz-
ny i nie jest tatwopalny. Jednakze, mimo ze jest znacznie
mniej szkodliwy dla ozonu, ma stosunkowo wysoki poten-
cjat globalnego ocieplenia (GWP).

Mocne strony czynnika R134A:

¢ Bezpieczenstwo — R134A jest bezpieczny w uzyt-
kowaniu i transportowaniu. Nie jest toksyczny ani tatwo-
palny, co czyni go wygodnym i bezpiecznym czynnikiem
w zastosowaniach motoryzacyjnych.

» Efektywnos¢ chtodzenia — jako substancja stabilna
R134A wykazuje dobrg efektywnos¢ w procesie chtodze-
nia, oferujac skuteczne obnizenie temperatury wewnatrz
pojazdu.

¢ Niski koszt — R134A byt powszechnie dostepny i dos¢
tani, co czynito go atrakcyjnym wyborem w latach 90.
ubiegtego wieku i w poczatkowych latach obecnego
stulecia.

Stabe strony czynnika R134a:

e Wptyw na globalne ocieplenie — cho¢ R134A
nie wptywa na warstwe ozonowg, jego GWP wy-
nosi ok. 1430, co oznacza, ze jest okoto 1400 razy
silniejszy od dwutlenku wegla pod wzgledem efektu cie-
plarnianego. W miare jak rosng globalne obawy dotycza-
ce zmian klimatycznych, jego uzycie staje sie coraz bar-
dziej problematyczne.

¢ Ograniczenie w dostepnosci — w zwigzku z rosna-
cg S$wiadomoscig ekologiczng R134A jest stopniowo
wycofywany na rzecz bardziej ekologicznych czynnikéw
chtodniczych.

wykorzystano mniej szkodliwy dla srodowiska czynnik
chtodzacy w miejsce wcigz powszechnie stosowanego
czynnika R1234YF.

Poniewaz na tej samej modutowej platformie samo-
chodow elektrycznych Volkswagena (MEB) produkuje
sie rowniez modele innych marek (m.in. Audi Q4 e-tron,
Cupra Born i Tavascan, a nawet Ford Explorer), takze one
byty dostepne z nowym czynnikiem w uktadach klimaty-
zacji. W niektérych modelach wspomniana pompa, ktéra
moze zaréwno chtodzi¢, jak i ogrzewaé, dos¢ szybko sta-
fa sie standardowym elementem wyposazenia.

R1234YF (tetrafluoropropen — C3H,F;) wprowadzo-
no jako alternatywe dla R134A, majac na celu zmniejsze-
nie negatywnego wptywu na klimat. Czynnik R1234YF
nalezy do grupy czynnikdéw o bardzo niskim GWP, co
sprawia, ze jest jednym z najbardziej ekologicznymi sub-
stancji w tej klasie. Jego wprowadzenie miato na celu
gtéwnie spetnienie surowszych wymagan regulacyjnych
w kwestii emisji gazdéw cieplarnianych.

Mocne strony czynnika R1234YF:

¢ Walory ekologiczne — R1234YF ma GWP wynosza-
ce tylko 4, czyli duzo mniej w poréwnaniu z R134A i inny-
mi substancjami stosowanymi w przesztosci. Dzieki temu
jest uwazany za jedna z najbardziej przyjaznych srodo-
wisku substancji chtodniczych w kontekscie globalnego
ocieplenia.

* Szybki rozpad w atmosferze — szacuje sie, ze czynnik
R-1234YF, jesli przedostanie sie do atmosfery, juz po kilku-
nastu dniach ulegnie rozpadowi.

¢ Wysoka efektywnos¢ chtodzenia — podobnie jak
R134A, R1234YF zapewnia wysoka wydajnos¢ chtodze-
nia i jest skutecznym Srodkiem w samochodowych ukta-
dach klimatyzacji. Co wazne, jego wtasciwosci chtodnicze
sg bardzo zblizone do R134A, co czyni go bezpiecznym
zamiennikiem.

¢ Zgodnos¢ z unijnymi normami — R1234YF spetnia
wszystkie wymagania okreslone w regulacjach europej-
skich i miedzynarodowych, , co sprawia, ze staje sie stan-
dardem w nowych pojazdach, zgodnym z wymogami eko-
logicznymi.

Stabe strony czynnika R1234YF:

¢ Potencjalna tatwopalnosé — cho¢ powszechnie uwa-
za sie, ze czynnik R1234YF jest w petni bezpieczny, ist-
nieje pewne ryzyko zwigzane z jego tatwopalnoscia, co
budzi obawy w kontekscie jego uzywania w pojazdach,
zwtaszcza w sytuacjach awaryjnych. Chociaz substancja
ta wykazuje stosunkowo niska tatwopalnosé¢ w poréwna-
niu z innymi czynnikami, nadal moze stanowi¢ zagrozenie
w przypadku uszkodzenia systemu.

e Koszt — R1234YF jest znacznie drozszy niz R134A,
zaréwno pod wzgledem produkgji, jak i zakupu. Przekta-
da sie to na sporo wyzsze koszty serwisowania i napetnia-
nia uktadéw klimatyzacji w pojazdach.
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Volkswagen idzie jednak dalej i od tego roku we
wszystkich modelach z napedem elektrycznym stopniowo
bedzie przechodzit na czynnik R744. Oczekuje sie, ze ta
transformacja potrwa do korica 2030 r. Wyglada wiec na
to, ze krok, ktéry wykonat Volkswagen, w perspektywie
Srednio- i dtugoterminowej bedg musieli wykonac tez
inni producenci samochoddw.

Obecnie czynnik R744 mozna spotka¢ w wybranych
nowych i bardziej zaawansowanych technologicznie mo-
delach. Starsze samochody nie sg przystosowane do uzy-
wania CO,, co wigzatoby sie z koniecznoscig kosztownej
modernizacji uktadu klimatyzacji.

CO Z SERWISEM KLIMY Z CZYNNIKIEM R744?

Trzeba jednak mie¢ swiadomos¢, ze czynnik R744 wyma-
ga systemow zaprojektowanych do pracy pod bardzo
wysokim cisnieniem, co stawia dodatkowe wymagania
zarowno w zakresie konstrukcji systeméw klimatyzacyj-
nych, jak i bezpieczenstwa. Uktady musza by¢ odpowied-

Zaufaj ekspertom

nio uszczelnione, zeby unikngc¢ wyciekdw czynnika.

To istotna kwestia nie tylko w przypadku naprawy ELEKTRYCZNE
(na skutek usterki technicznej elementu klimatyzacji lub KOMPRESORY VALEO ;
w ramach szkody powypadkowej), ale takze podczas ORIGINS

standardowego serwisu klimatyzacji w samochodzie
z systemem R744. Volkswagen np. przewiduje regularng
konserwacje systemow klimatyzacji w swoich modelach
elektrycznych — obowigzkowo co 4 lata w tzw. zimnych
krajach, a nawet co 2 lata w panstwach z cieptym czy go-
racym klimatem.

Konserwacja klimatyzacji nie oznacza tylko wymiany
filtra przeciwpytkowego. Przede wszystkim nalezy spraw- dla klimatyzacji kabiny, jak i zarzadzania
dzi¢ poziom napetnienia uktadu i uzupetnienie czynnika
w razie potrzeby. W pojazdach elektrycznych sprezarka
klimatyzacji lub pompy ciepta z ,wewnetrznym” napedem
elektrycznym jest mniej podatna na utrate czynnika

Wysoka wydajnosé chtodzenia zaréwno

temperaturg baterii

chtodniczego niz sprezarka silniku spalinowym z ,zew- ; Niska waga dla mniejszego zuzycia
netrznym” napedem pasowym. Jednak pompy ciepta nie sg B
catkowicie wolne od wycieku czynnika chtodniczego. Uktad energlil

klimatyzacji w modelu ID.3 jest wypetniony zaledwie 420 g
CO,. Gdy ilos¢ ta zmniejszy sie do 290 g, w samocho-
dzie wigczy sie powiadomienie, ze klimatyzacja nie dziata
prawidtowo. o Konstrukcja odporna na ciepto

Najwiekszym problemem zwigzanym z serwisowaniem
klimatyzacji z czynnikiem R744 jest wcigz ograniczona ofer-
ta stacji dotyczgca obstugi tego typu klimatyzacji. A co za
tym idzie — stosunkowo wysoka cena tych urzadzen. Dla
niezaleznych warsztatow samochodowych, ktére zajmu-

ja sie serwisem ukfaddw klimatyzacji, to z pewnoscig spory TECH @SSIST
BOGATE PORTFOLIO Valeo Service oferuje szercki zakres

i wibracje

ktopot. Pewng nadziejg na poprawg w tym obszarze sg Korpresarow TmechanicEnveR | sleftryeznyeh, Shainuacy gg;k:g:eogs;epdo
pojawiajace sie nowe produkty na rynku. pojezdy od najstarszych generacji do najnowszych, kompletnego
Podczas zesz’rorocznej edch' targow AUtomeChamka kll_ WYSOKA JAKOSC Testowane, aby spelniac standardy O.E, f;gg;?é:#e?gmﬁ\i{
ka firm zaprezentowato stacje obstugi klimatyzacji R744. r:;;"::rf’::Df‘éﬁ;‘::;i‘);‘;‘:;’c‘:igngtogflned;fa’“:‘fl
. , . . . admierngj pr i W, trw =i u.
Teraz pozostaje nam czeka¢, az produkty te zadebiutujg na
Loy . . . . P SZYBKA WYMIANA Zzprojektowanes do latwego montazu
rynku, I'miec nadﬂeJQ/ ze PrZVCZVma 5'@ dO obnlzenla cen dzigki architekturze plug and play, idealnie dopasowane do
za tego typu urzadzenia. Wybér odpowiedniego czyn- pojazdu
nika chfodniczego do klimatyzacji samochodowej to nie INNOWACYINOSE  Elektryczny kompresor zapewnia
. ;. . . . s . mozliwose pracy przy wysokich predkosciach obrotowych
tylko kwestia efgktyyvnosm chtodzenia, ale rowniez, a moze oraz zwiekszona pojemnoscia skokowa, co umoliwia R
przede wszystkim jego wptywu a Srodowisko. Dlatego ZT:::;ZE;E:W@E wymagan chtadzenia w pojazdach 801 8888 22,
tez Unia Europejska zdecydowata o stopniowym wyco- +48 222 70 00 70
: : H KOMFORT Mowy, obudowany ksztalt produktu stworzony
fywamu Z,rynku CzV[’]mka_ R134A Z perspekty.w.y ek0|0g” w celu zmniejszenia poziomu hatasu, szczegdlnie przy
i przysztosci systemdw klimatyzacyjnych czynniki R1234YF duzych predkesciach. Specjaina konstrukeja montazowa

. . . . . . . . . /. anicza wik je i redukuje hatas
i R744 sg duzo bardziej obiecujacymi opcjami, a ich rozwdj SNSRI R PRI

w branzy motoryzacyjnej wydaje sie nieunikniony. ©
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E-mobilnos¢

Uktady klimatyzacji i chtodzenia
w pojazdach elektrycznych i hybrydowych

Pojazdy elektryczne i hybrydowe stawiajg przed warsztatami samochodowymi nowe wyzwania, szczegdlnie
w zakresie uktadéw klimatyzacji i zarzadzania temperaturg. Nowoczesne systemy kontroli termicznej nie
tylko zapewniaja komfort pasazerom. Odpowiadajg takie za optymalne dziatanie i zywotnos¢ kluczowych

komponentéw napedu elektrycznego.
Bogdan Kruk

iczba aut z napedem elektrycznym na polskich dro-

gach rosnie w szybkim tempie. Dla warsztatéw sa-

mochodowych oznacza to konieczno$¢ przygotowa-

nia sie na serwisowanie coraz wiekszej liczby uktadéw
napedowych wysokiego napiecia. Kierowcy oczekujg od po-
jazdow elektrycznych tego samego poziomu komfortu, co
od samochoddw z silnikami spalinowymi, nawet w niesprzy-
jajacych warunkach atmosferycznych.

W elektrykach i hybrydach uktad klimatyzacji i chtodze-
nia nie stuzy juz jednak wytacznie do zapewnienia komfor-
tu pasazerom. Jego zadaniem jest takze utrzymanie opty-
malnej temperatury pracy akumulatora trakcyjnego, silnika
elektrycznego i elektronicznych podzespotow duzej mocy.

BEZPIECZENSTWO PRACY

PRZY POJAZDACH Z NAPEDEM ELEKTRYCZNYM
Uktady wysokiego napiecia (high voltage — HV) w pojazdach
elektrycznych i hybrydowych moga stanowic zagrozenie dla
mechanikow podczas prac serwisowych. Wtasciciele warsz-
tatow i ich menadzerowie sg wiec odpowiedzialni za za-
pewnienie odpowiednich procedur bezpieczenstwa. Musza
réwniez zadbac, zeby prace przy pojazdach elektrycznych
i hybrydowych wykonywali wytacznie odpowiednio prze-
szkoleni pracownicy.

Mechanicy, ktdrzy zajmujg sie naprawg samochoddw elek-
trycznych, musza mie¢ wymagane uprawnienia do pracy
przy urzadzeniach elektrycznych. W Polsce dokumenty te
wydaje Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich (SEP) i obejmu-

jg one uprawnienia do 1kV. Ich posiadanie jest niezbedne
do zapewnienia bezpieczenstwa zaréwno pracownikom, jak
i klientom warsztatu.

Mechanicy powinni tez regularnie odnawia¢ swoje cer-
tyfikaty i uczestniczy¢ w kursach uzupetniajacych, aby by¢
na biezaco z najnowszymi przepisami i technologiami. Takie
kursy sg organizowane m.in. przez producentéw samocho-
déw, dostawcow urzadzer warsztatowych i centra szkole-
niowe, ktore specjalizujg sie w e-mobilnosci.

Tematyka elektromobilnosci coraz czesciej pojawia sie
takze w programach szkoleniowych i podstawach progra-
mowych szkot samochodowych. Celem jest lepsze przy-
gotowanie przysztych mechanikéw do pracy z pojazdami
elektrycznymi. Szczegdlnej uwagi wymaga tez praca z po-
dzespotami elektrycznymi, takimi jak uktady klimatyzacji,
ktére w pojazdach z napedem elektrycznym majg catkowi-
cie odmiennag konstrukcje.

ELEKTRYCZNE SPREZARKI KLIMATYZACJI
Pierwsza fundamentalng réznica w uktadach klimatyza-
cji pojazddw elektrycznych i hybrydowych w poréwnaniu
z samochodami spalinowymi jest zastgpienie sprezarki, kto-
ra jest napedzana paskiem klinowym lub wielorowkowym,
kompresorem zasilanym wysokim napieciem.

W pojazdach hybrydowych kompresor moze by¢ zasila-
ny zarowno z akumulatora wysokiego napiecia, jak i bez-
posrednio z silnika spalinowego — takie rozwigzanie zapew-
nia wiekszg elastycznos¢ w zarzadzaniu energia. Z kolei



w samochodach elektrycznych zasilanie ukfadu klimatyza-
cji spoczywa na akumulatorze trakcyjnym, co moze wpty-
wac na zasieg pojazdu na jednym tadowaniu. W takich po-
jazdach najczesciej stosuje sie sprezarki slimakowe (scroll),
ktore sktadajg sie z dwdch wspotpracujgcych spirali — nieru-
chomej i orbitalnej. Dodatkowo ze sprezarkg zintegrowane
s3: silnik elektryczny zasilany pragdem przemiennym, separa-
tor oleju, inwerter, ktéry napiecie state z baterii litowo-jono-
wej przeksztatca w napiecie zmienne.

Zaletg tego rozwigzania jest mozliwos¢ pracy sprezarki
niezaleznie od predkosci obrotowej silnika spalinowego
(w autach hybrydowych), a takze mozliwos¢ dziatania nawet
przy wytaczonej jednostce napedowej — co jest szczegdlnie
istotne w pojazdach hybrydowych i elektrycznych, np. pod-
czas postoju. Mimo tej réznicy ogdlny sposéb dziatania uktadu
klimatyzacji pozostaje taki sam jak w samochodach spalino-
wych. Warto réwniez zaznaczyc, ze w elektrycznych uktadach
klimatyzacji stosuje sie specjalny olej dielektryczny do sma-
rowania sprezarki, ktéry ma bardzo stabg przewodnos¢ elek-
tryczna. Zapobiega to ewentualnym przepieciom i zapewnia
bezpieczng prace uktadu przy wysokich napieciach.

CZYNNIKI CHLODNICZE W POJAZDACH
ELEKTRYCZNYCH | HYBRYDOWYCH

W pojazdach elektrycznych i hybrydowych stosuje sie obec-
nie 3 gtéwne czynniki chtodnicze:

¢ R134a — wykorzystywany w starszych modelach,

e R1234yf — obecnie stosowany najczesciej,

* R744 (CO,) — zyskujacy na popularnosci ze wzgledu na
wysokg efektywnosc¢ i niski wptyw na Srodowisko.

Szczegdlnie wazny jest ostatni wymieniony — R744 (CO,)
0 czystosci 99,995%. Jego zastosowanie wigze sie z wyko-
rzystaniem pomp ciepta, ktére mogg zaréwno chtodzic,
jak i ogrzewac kabine i komponenty elektryczne, przyczy-
niajac sie do zwiekszenia zasiegu pojazdu elektryczne-
go. Chot¢ R744 jest przyjazny dla Srodowiska oraz bardzo
efektywny, jego stosowanie wymaga bardziej wytrzyma-
tych elementow uktadu klimatyzacji. Pracuje on bowiem
pod znacznie wyzszym cisnieniem niz R134a i R1234yf.
Liderem we wdrazaniu tego rozwigzania w samochodach
elektrycznych jest Grupa Volkswagen.

Technologie klimatyzacji oparte na CO, rozwijajg row-
niez Mercedes-Benz i BMW. Dla warsztatéw samochodo-
wych oznacza to konieczno$¢ stosowania komponen-
tow pewnego pochodzenia i odpowiednich stacji serwiso-
wych, ktdre sg dostosowane do kazdego rodzaju czynnika
chtodniczego.

ZINTEGROWANE SYSTEMY

ZARZADZANIA TEMPERATURA

Nowoczesne pojazdy elektryczne i hybrydowe wykorzystu-
jg zintegrowane systemy zarzgdzania temperatura, ktére 13-
czq kilka obiegow:

1. Obieg czynnika chtodniczego — stosowany gtdéwnie
do klimatyzacji i chtodzenia wnetrza kabiny pojazdu. W bar-
dziej zaawansowanych systemach moze rowniez wspoma-
gac¢ chtodzenie akumulatora trakcyjnego poprzez wymien-
nik ciepta.

2. Obieg wysokotemperaturowy — odpowiedzialny za
chtodzenie silnika spalinowego (w hybrydach) i skrzyni bie-
gow, a takze za ogrzewanie wnetrza pojazdu.

3. Obieg niskotemperaturowy — wykorzystuje ptyn
chtodzacy o regulacji temperatury silnika elektrycznego,
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Jakie dodatkowe urzadzenia diagnostyczne sg nie-
zbedne do serwisowania uktadéw klimatyzacji w po-
jazdach elektrycznych i hybrydowych?
Do serwisowania uktadéw klimatyzacji w pojazdach elek-
trycznych i hybrydowych niezbedne sg zaawansowane urzg-
dzenia diagnostyczne. Kluczowe s3 stacje obstugi, takie jak Magne-
ti Marelli Alaska Prime H, dedykowana czynnikowi R1234yf. Identyfikatory gazu,
np. zintegrowane w stacjach Magneti Marelli, zapewniaja precyzyjng analize skfa-
du czynnika. Testery diagnostyczne, jak Magneti Marelli Logic, umozliwiajg ocene
elektroniki sterujacej klimatyzacja, a oscyloskopy badajg sygnaty sprezarek elek-
trycznych. Termometry cyfrowe i manometry mierzg parametry pracy uktadu. Ze-
stawy do ptukania, np. Magneti Marelli A/C Flush Pro, usuwajg zanieczyszczenia,
a urzadzenia do wykrywania nieszczelnosci (np. z uzyciem wodoru) gwarantuja
szczelno$c i bezpieczenstwo obstugi tych specyficznych uktaddw.

W jaki sposéb warsztaty powinny przygotowac sie na obstuge uktadéw klima-
tyzacji w pojazdach elektrycznych i hybrydowych, majgc na uwadze zastoso-
wane w nich czynniki chtodnicze?

Warsztaty przygotowujace sie do obstugi uktaddw klimatyzacji w pojazdach elek-
trycznych i hybrydowych powinny uwzgledni¢ specyfike czynnikow chtodniczych,
takich jak R1234yf czy R134a. Kluczowe 4 kroki to:

1. Zakup odpowiednich urzadzen: stacje obstugi (np. Magneti Marelli Alaska
Prime H dla R1234yf) z funkcja identyfikacji gazu, zestawy do ptukania (A/C Flush
Pro) oraz detektory nieszczelnosci (np. wodorowe).

2. Szkolenie personelu: mechanicy musza zna¢ procedury bezpiecznej obstugi fa-
twopalnych czynnikdw (R1234yf) oraz specyfike sprezarek elektrycznych.

3. Adaptacja infrastruktury: wyposazenie w manometry, testery diagnostyczne
(np. Magneti Marelli Logic) i oscyloskopy do analizy uktadow.

4. Zgodnos¢ z normami: zapewnienie certyfikatéw i przestrzeganie przepisow
o czynnikach chtodniczych.

ukfadu energoelektronicznego, akumulatora wysokonapie-
ciowego (HV) oraz komponentéw systemu tadowania.

W niektdrych konstrukcjach moze wspdtpracowac z obie-
giem czynnika chtodniczego, co pozwala na efektywniejsze
zarzadzanie cieptem odpadowym i utrzymanie optymalnych
warunkoéw pracy kluczowych komponentéw pojazdu.

OPTYMALNE TEMPERATURY
AKUMULATORA TRAKCYJNEGO
Wydajnos¢ akumulatora HV ma kluczowe znaczenie dla za-
siegu aut elektrycznych. Poczagtkowo w pojazdach elek-
trycznych stosowano gtéwnie pasywne systemy chtodzenia
powietrzem, jednak w ostatnich latach producenci zaczeli
wdraza¢ zaawansowane technologie aktywnego chtodzenia.
Obecnie dominujg systemy chfodzenia ciecza, ktdre
sktadajag sie z wymiennika ciepta, pompy obiegowej, rur
transportujgcych chtodziwo i z ptyt chtodzacych. Chto-
dzenie ciecza zapewnia bardziej efektywne oraz réwno-
mierne rozpraszanie ciepta w poréwnaniu z systemami
powietrznymi, co jest szczegdlnie wazne w pojazdach elek-
trycznych o akumulatorach duzej mocy.
Akumulatory trakcyjnie osiagaja optymalng wydajnosc
w temperaturze 20—-40°C. Zaréwno przegrzanie, jak i nad-
mierne wychtodzenie negatywnie wptywaja na sprawnos¢
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oraz trwatos¢ ogniw. W temperaturach ponizej 20°C pro-
cesy chemiczne w ogniwach spowalniaja, a takze zmienia-
jg sie wiasciwosci elektrolitu. Powoduje to spadek pojem-
nosci akumulatora, wydtuzenie czasu tadowania i wzrost
oporu wewnetrznego ogniwa. Z kolei temperatury powy-
7ej 40°C przyspieszajg degradacje elektrolitu i materiatéw
aktywnych, co prowadzi do szybszego zuzycia akumulatora.

DIAGNOSTYKA UKtADOW

ZARZADZANIA TERMICZNEGO

Podobnie jak wszystkie inne elektroniczne systemy pojaz-
du system diagnostyczny OBD (on-board diagnostics) mo-
nitoruje takze uktad wysokiego napiecia. Samodiagno-
styka dostarcza cennych informacji na temat parametrow
akumulatora trakcyjnego, w tym aktualnych napiec, tem-
peratur poszczegdlnych ogniw oraz komponentéw nape-
du elektrycznego, a takze trybow pracy (tadowanie,
rekuperacja).

Do przeprowadzenia bardziej zaawansowanych testow
uktadow wysokiego napiecia niezbedne sg specjalistycz-
ne urzadzenia pomiarowe, ktére spetniajg wymagania ho-
mologacyjne pojazddw elektrycznych zgodne z normg
UNECE R100. Urzadzenia te pozwalajg na doktadne po-
miary wysokich napie¢, rezystancji izolacji i potencjatow.
Moga by¢ dostepne jako samodzielne urzadzenia, dodat-
kowe moduty do systemdw diagnostycznych lub elementy
kompleksowych systemdw testowania pojazdow.

STUDIUM PRZYPADKU: SYSTEMY CHLODZENIA

| OGRZEWANIA W PRAKTYCE

Aby lepiej zrozumie¢ ztozonos¢ uktaddw klimatyzacji i za-
rzadzania termicznego w pojazdach elektrycznych i hybry-
dowych, przeanalizujmy konkretne przyktady.

Audi Q5 Hybrid Quattro -
wczesne rozwigzania hybrydowe
Pod maska pierwszego hybrydowego modelu Audi znaj-
duje sie benzynowy silnik 2.0 TFSI o mocy 155 kW i silnik
elektryczny o mocy 40 kW. W trzystrefowej klimatyzacji Q5
zamiast tradycyjnej sprezarki napedzanej paskiem zasto-
sowano elektryczny kompresor, zamontowany przy silniku
i podtgczony do uktadu zasilania wysokiego napiecia.

Uktad klimatyzacjii chtodzenia w Audi Q5 zapewnia row-
niez efektywne chtodzenie akumulatora litowo-jonowego.
Podczas tadowania lub roztadowywania ogniwa generuja
znaczng ilos¢ ciepta, ktorg nalezy skutecznie odprowadzic.
Z wiekiem akumulatora wzrasta rezystancja elektryczna
przewodnikdw, przez co czesc energii elektrycznej, zamiast
by¢ przeksztatcana w prace, jest uwalniana w postaci cie-
pfa. Z tego powodu akumulator wysokiego napiecia wy-
posazono w modut chfodzacy z wtasnym wymiennikiem
ciepfa, potgczonym z obwodem chtodzenia elektrycznej
sprezarki klimatyzacji. Modut chtodzacy sktada sie z:

e wentylatora,

e sitownikdw klap obiegu powietrza,

e czujnikow temperatury,

¢ zaworow odcinajgcych dla czynnika chtodniczego.

Dodatkowo wiele czujnikéw monitoruje temperature
obudowy akumulatora HV i powietrza chtodzgcego na wlo-
cie i wylocie. System zarzadzania akumulatorem analizuje
te dane, by w odpowiednim momemencie aktywowac
modut.

Audi Q7 E-Tron —

zaawansowane rozwigzania z pompgq ciepta

Na przyktadzie Audi Q7 E-Tron mozemy przesledzi¢ roz-
woj systemdw zarzgdzania termicznego w pojazdach elek-
trycznych. Zastosowanie pompy ciepta umozliwia wyko-
rzystanie ciepta odpadowego z komponentéw napedu
elektrycznego do ogrzewania wnetrza pojazdu, znaczaco
zwiekszajgc wydajnosé ogrzewania, komfort podrozowania
i zasieg pojazdu.

Uktad pompy ciepta w Q7 E-Tron pracuje w trzech
trybach:

1. Tryb ogrzewania. Proces ten rozpoczyna sie od spre-
zenia gazowego czynnika chtodniczego w elektrycznej spre-
zarce klimatyzacji. W wyniku tego dziatania czynnik osig-
ga wysoka temperature i pod wysokim ci$nieniem trafia
do skraplacza.

W skraplaczu goracy czynnik chtodniczy oddaje ciepto
do wnetrza pojazdu, co prowadzi do schtodzenia czynnika
i zmiany jego stanu skupienia z gazowego na ciekty. Nastep-
nie przeptywa on przez elektryczny zawor rozprezny, gdzie
jego cisnienie i temperatura gwattownie spadaja.

Schtodzony czynnik trafia do wymiennika ciepta, gdzie
odparowuje, pobierajac ciepto z obwodu niskotemperatu-
rowego, ktéry obejmujge m.in. uktad elektryczny napedu
i akumulator HV. W efekcie proces ten nie tylko wspomaga
ogrzewanie wnetrza pojazdu, ale rowniez pomaga w chto-
dzeniu kluczowych komponentdw, takich jak ogniwa bate-
rii trakcyjnej i elektryczne elementy uktadu napedowego.

2. Tryb chtodzenia. Goracy czynnik chtodniczy w sta-
nie gazowym jest skraplany w duzym skraplaczu z przodu
pojazdu. Nastepnie jest rozprezany przez zawor rozprezny
i odparowuje w parowniku jednostki klimatyzacji, chtodzac
kabine pojazdu.

3. Tryb ponownego nagrzewania. Powietrze jest naj-
pierw schtadzane i osuszane, a nastepnie ponownie ogrze-
wane i dostarczane do wnetrza pojazdu w trybie pracy
pompy ciepta. System moze tez wykorzystywac ciepto od-
padowe z elektrycznego uktadu napedowego. Ten tryb za-
pobiega zaparowywaniu szyb.

Dzieki elektrycznemu kompresorowi klimatyzacji i wy-
sokonapieciowej grzatce PTC wnetrze kabiny pojazdu mo-
ze by¢ chtodzone latem i wstepnie ogrzewane w okresie zi-
mowym przed rozpoczeciem podrézy. Pompa ciepta moze
utrzymywac komfortowa temperature ok. 21°C bez dodat-
kowego ogrzewania do temperatury zewnetrznej wynosza-
cej ok. 0°C. Ponizej tej temperatury wsparcia udziela sys-
tem ogrzewania wysokonapieciowego.

Uktady klimatyzacji i chtodzenia w pojazdach elektrycz-
nych i hybrydowych to ztozone systemy, ktére wymagaja
od mechanikéw poszerzenia wiedzy i umiejetnosci. Prawi-
dfowa obstuga i naprawa tych uktadéw wymaga nie tylko
znajomosci zasad bezpieczenstwa przy pracy z instalacja-
mi wysokiego napiecia, ale réwniez zrozumienia wzajem-
nych zaleznosci miedzy poszczegélnymi obiegami chto-
dzenia. Cho¢ przystosowanie warsztatu do obstugi pojaz-
déw elektrycznych wymaga naktadow finansowych oraz
inwestycji w rozwoj personelu, to w dtuzszej perspektywie
przyniesie znaczne korzysci biznesowe. Rosngca liczba
pojazdow zelektryfikowanych na polskich drogach stwa-
rza bowiem nowe mozliwosci dla warsztatéw, ktére odpo-
wiednio wczesnie przygotujg sie na zmiany w branzy
motoryzacyjnej. ©
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Regularny serwis klimatyzacji jest kluczowy dla jej prawidtowego funkcjonowania. Przeglady pozwalajg na
wykrycie ewentualnych usterek i zapewnienie optymalnej wydajnosci systemu. Ozonowanie jest doskonatym
uzupetnieniem tych dziatan, poniewaz nie tylko dezynfekuje, ale takie od$wieza wnetrze pojazdu, co jest
szczegolnie wazne po okresie zimowym. Wiosna to idealny moment, by zadbac o wnetrze swojego samochodu.
Po zimie w pojazdach czesto gromadzg sie nieprzyjemne zapachy, wilgoc€ i alergeny. Rozwigzaniem jest
ozonowanie - skuteczna metoda dezynfekcji i odSwiezania, a urzadzenia Magneti Marelli MX PRO i MX 4000 to
gwarancja profesjonalnych efektéw. Dlaczego warto wybrac te ozonatory i jak one dziatajg? Oto odpowiedz.

OIONATOR
MX 4000 %

NA CZYM POLEGA

WIOSENNE OZONOWANIE?
Ozonowanie wykorzystuje ozon (03),
gaz o silnych wtasciwosciach utleniaja-
cych, ktéry neutralizuje bakterie, wi-
rusy, grzyby i zapachy. W przeciwien-
stwie do od$wiezaczy powietrza, ozon
nie maskuje problemu — usuwa go
u zrédta, docierajac do zakamarkow,
takich jak tapicerka czy klimatyza-
cja. Wiosna, gdy po zimie otwieramy
okna, warto pozbyc sie nagromadzo-
nej wilgoci, plesni i pytkdw, ktére mo-
g3 wywotywac alergie. To ekologiczne
rozwigzanie, ktore nie wymagaj che-
mikalidw, zapewnia higiene i komfort
jazdy. Podczas ozonowania nalezy pa-
mietac o bezpieczenstwie. Ozon w wy-
sokich stezeniach moze by¢ szkodliwy
dla zdrowia, dlatego wazne jest, aby
nie przebywa¢ w ozonowanym wne-
trzu pojazdu lub w pomieszczeniu.

M-MX 4000

MAGNETI MARELLI MX 4000 -
MOC | WSZECHSTRONNOSC
Magneti Marelli MX 4000 to genera-
tor ozonu o wydajnosci 4000 mg/h,
idealny zaréwno do samochoddw oso-
bowych, jak i wiekszych pojazdow, np.
buséw. Urzadzenie skutecznie usu-
wa trudne zapachy: dym tytoniowy,
zapach zwierzat czy plesn, a takze
dezynfekuje wnetrze.

Jego kompaktowe wymiary i prosta
obstuga sprawiajg, ze jest praktycz-
ne w uzyciu, zaréwno w domowym
garazu, jak i w profesjonalnych warsz-

tatach. MX 4000 jonizuje powietrze,
eliminujgc wilgo¢ z wyktadzin i z pa-
rownikow klimatyzacji, co zapobiega
rozwojowi mikroorganizmaéw.

CERTYFIKACJE -
BEZPIECZENSTWO I JAKOSC
Wybierajac certyfikowany sprzet, masz
pewnosé, ze proces ozonowania jest
nie tylko skuteczny, ale i bezpieczny
dla uzytkownikdéw. Dzieki urzadzeniom
Magneti Marelli, proces ten jest pro-
sty, efektywny i bezpieczny.

Magneti Marelli to renomowana
firma, ktéra jako jedyna w Polsce
oferuje legalne urzadzenia wytwarza-
jace ozon. Ozonatory, takie jak M-MX
40001 M-MXPRO, s3 certyfikowane na
poziomie narodowym, co gwarantu-
je legalnosc¢, bezpieczenstwo oraz sku-
teczno$¢ procesu ozonowania.

ZALETY OZONOWANIA WIOSNA
Ozonowanie wiosenne to inwestycja
w zdrowie i komfort. Usuwa bakterie
i wirusy, ktore mogg przetrwac zime
w klimatyzacji, a takze redukuje aler-
geny, takie jak pytki.

Proces jest szybki—w zaleznosci od po-
jazdu trwa od 20 do 60 minut — a efekty
odczuwalne sg natychmiast. Dzieki MX
4000 i MX PRO wnetrze Twojego samo-
chodu stanie sie Swieze i higieniczne, go-
towe na wiosenne podréze.

Ozonatory Magneti Marelli MX PRO
i MX 4000 to profesjonalne narzedzia,
ktore wiosng przywrdca swiezosc i czy-
sto$¢ Twojemu samochodowi.

Certyfikowana jakos¢, wysoka wydaj-
nos¢ i tatwos¢ uzycia czynia je lidera-
mi na rynku. Postaw na
ozonowanie i ciesz sie

zdrowym  wnetrzem
pojazdu przez caty
sezon!
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Serwis klimatyzacji

Prawidtowe ptukanie

uktadu klimatyzac;ji

Jak prawidtowo przeptuka¢ uktad klimatyzacji i unikng¢ kosztownych awarii sprezarki? Poznaj sprawdzone
metody ptukania i najczestsze btedy popetniane podczas serwisu, ktore mogg kosztowac twdj warsztat utrate

klientow.

Arkadiusz Jaworski

anieczyszczenia w instalacji czynnika chtodnicze-

go stanowig powazne zagrozenie dla prawidfowe-

go dziatania klimatyzacji samochodowej. Metalowe

opitki, fragmenty tworzyw sztucznych i inne pozo-
statosci, ktére powstaty w wyniku uszkodzenia sprezarki,
krazg w uktadzie, powodujgc kolejne uszkodzenia. Szczegdl-
nie niebezpieczna jest sytuacja, w ktdérej po awarii sprezar-
ki nie wykonano doktadnego ptukania uktadu przed mon-
tazem nowego komponentu. Zanieczyszczenia pozostawio-
ne w instalacji sg niemal gwarancja, ze rowniez nowy kom-
presor klimatyzacji szybko ulegnie awarii.

ZASADA DZIALANIA UKLADU KLIMATYZACII -

CO WARTO WIEDZIEC

Sprezarka klimatyzacji (kompresor klimatyzacji), napedzana
przez silnik za pomocy profilowanego paska, spreza gazo-
wy czynnik chtodniczy, zwiekszajac jego cisnienie i tempe-
rature. Nastepnie sprezony czynnik trafia do skraplacza
(chtodnicy klimatyzacji), gdzie oddaje ciepto i zmienia stan
z gazowego na ciekty.

Kolejnym elementem uktadu jest filtr (osuszacz klimaty-
zacji), ktory pochtania wilgo¢ i zatrzymuje zanieczyszcze-
nia. Oczyszczony czynnik chtodniczy przeptywa nastepnie
do zaworu rozpreznego, gdzie ulega rozprezeniu i ponow-
nie zmienia stan — z ciektego na gazowy. Schtodzony pod-
czas rozprezania czynnik trafia do parownika klimatyzacji,
umieszczonego pod deska rozdzielcza. Powietrze przepty-
wajace przez parownik ochtadza sie, a wentylator kieruje

je do wnetrza samochodu, zapewniajgc w nim komfortowa
temperature.

OLEJ W UKLADZIE KLIMATYZACIJI -

DLACZEGO JEST TAK WAZNY

Sprezarka klimatyzacji wymaga odpowiedniego smaro-
wania. W przeciwiedstwie do silnika spalinowego nie ma
miski olejowej — cze$¢ oleju sprezarkowego stale krg-
zy w instalacji wraz z czynnikiem chtodniczym. Niedosta-
teczne smarowanie prowadzi do przedwczesnej awarii
kompresora klimatyzacji.

Typowe uszkodzenia obejmujg zuzycie uszczelnien watka,
uszkodzenie tozysk, zatarcie ttokow i pekniecie obudowy.
Charakterystycznym symptomem problemdw jest srebrne
zabarwienie oleju, ktore wskazuje na obecnos¢ metalicz-
nych czastek powstatych w procesie zuzycia sprezarki.

GWARANCJA NA SPREZARKE -
CO SPRAWDZAIJA PRODUCENCI
Dostawcy sprezarek klimatyzacji samochodowej bardzo
powaznie traktujg kwestie prawidfowego ptukania. Pierw-
$Z3 Czynnoscig przy rozpatrywaniu roszczern gwarancyj-
nych jest sprawdzenie, czy uktad zostat odpowiednio prze-
ptukany przed wymiang sprezarki. Specjalisci na podstawie
wygladu oleju potrafig okresli¢, czy instalacja zostata do-
ktadnie wyczyszczona.

Wielu producentéow wymaga potwierdzenia na fakturze
wykonania czyszczenia uktfadu klimatyzacji. Brak takiego



potwierdzenia bardzo czesto skutkuje odrzuceniem rosz-
czen gwarancyjnych.

KIEDY PLUKANIE UKLADU KLIMATYZACII
JEST NIEZBEDNE?
Ptukanie uktadu klimatyzacji jest bezwzglednie konieczne
w nastepujacych przypadkach:
* po mechanicznym uszkodzeniu sprezarki,
¢ po uszkodzeniu filtra osuszacza,
* po wymianie skraplacza uszkodzonego przez sl drogowg,
* po usunieciu zuzytego lub zanieczyszczonego czynnika
i oleju,
e jesli w uktadzie pojawig sie metalowe opitki lub inne
zanieczyszczenia.

Wyijatek stanowi sytuacja, w ktérej sprezarke wymie-
niono wytgcznie z powodu usterki elektrycznej (np. uszko-
dzonego sprzegta magnetycznego, zabezpieczenia kotfa pa-
sowego lub zaworu sterujgcego). W takim przypadku ptu-
kanie uktadu zwykle nie jest konieczne. Zaleca sie jednak
spuszczenie oleju ze starej sprezarki w celu sprawdzenia
jego stanu. Jesli olej jest czysty i nie zawiera widocznych
zanieczyszczen, ptukanie mozna poming¢.

NAJPOPULARNIEJSZE METODY PtUKANIA

UKEADU KLIMATYZACII

W praktyce warsztatowej stosuje sie trzy gtdwne metody
ptukania uktadu klimatyzacji: srodkami chemicznymi, czyn-
nikiem chtodniczym oraz azotem.

1. Ptukanie klimatyzacji sSrodkami chemicznymi
Najskuteczniejszg metodg czyszczenia uktadu klimatyzacji
jest ptukanie specjalnym srodkiem chemicznym, ktéry usuwa
nawet trudne zanieczyszczenia, takie jak zywica czy szlam.
Preparat do instalacji mozna wprowadzac¢ za pomocg proste-
go zestawu z pojemnikiem pod cisnieniem i recznym pisto-
letem do ptukania lub przy uzyciu bardziej zaawansowanego
urzadzenia ptuczacego, ktore zapewnia wiekszg precyzje.

Po zakonczeniu procesu uktad przedmuchuje sie azotem
pod cisnieniem nieprzekraczajgcym 12 bardéw, aby usungc
resztki ptynu i osuszy¢ komponenty. Wadg tej metody s3
koszty zakupu i utylizacji srodka czyszczacego, a takze brak
oficjalnej akceptacji wiekszosci producentow pojazddw.

2. Ptukanie klimatyzacji czynnikiem chtodniczym
W tej metodzie, zatwierdzone] przez wielu producentéw
samochodow, wykorzystuje sie ciekty czynnik chtodniczy
R134a lub R1234yf. Nowoczesne stacje serwisowe czesto
majg zintegrowang funkcje ptukania, co utatwia proces.

Uktad przeptukuje sie podgrzanym czynnikiem chtodniczym
pod wysokim cisnieniem, a nastepnie sie go odsysa, oczysz-
czajac instalacje. Proces ten nalezy powtorzy¢ kilkukrotnie.
Przezroczysty wziernik umozliwia monitorowanie ptukania
i ocene czynnika, gdy wraca on do uktadu bez zanieczyszczen.

Zaletg tej metody jest brak koniecznosci stosowania do-
datkowych $rodkéw czyszczacych — czynnik chtodniczy jest
oczyszczany i poddawany recyklingowi w stacji serwisowej.
Metoda ta skutecznie usuwa zanieczyszczony olej i luzne
czastki, ale ma ograniczong efektywnos¢ w przypadku szlamu
i opitkow.

3. Ptukanie klimatyzacji azotem
Procedura ptukania azotem technicznym to w rzeczywi-
stosci metoda przedmuchiwania uktadu. Azot stosuje sie
gtéwnie do wykrywania nieszczelnosci i osuszania insta-
lacji, a takze do usuwania luznych zanieczyszczen. Gaz
wprowadza sie do uktadu pod cisnieniem 10-15 bardw,
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a wydmuchane zanieczyszczenia zbiera za pomocga czystej
szmatki umieszczonej przy wylocie przedmuchiwanej insta-
lacji. Podczas procesu nalezy kontrolowac przytacze azotu:
nagty wzrost cisnienia moze $wiadczy¢ o zablokowaniu
przeptywu, co grozi uszkodzeniem komponentéw.

Zalety tej metody jest jej niski koszt i brak wydatkow
na utylizacje. Natomiast wada jest ograniczona skutecznos¢
W usuwaniu uporczywych zanieczyszczen — przedmuchi-
wanie azotem usuwa jedynie luzne osady. Najlepsze efek-
ty osigga sie, taczac te metode z ptukaniem chemicznym.

ALTERNATYWNE ROZWIAZANIE -
SYSTEM DWOCH BUTLI
Metoda dwdch butli to prosty sposdb na usuwanie zanie-
czyszczen bez koniecznosci stosowania specjalistyczne-
go sprzetu. Proces ptukania przeprowadza sie przy uzyciu
czynnika R134a, ktory jest podawany do uktadu bezposred-
nio z ogrzewanej butli. Do odbioru zanieczyszczonego gazu
potrzebne s3 dodatkowa butla, a takze adaptery, przewo-
dy i wziernik, ktory umozliwia kontrole przebiegu ptukania.
Po wymontowaniu sprezarki i zaworu rozpreznego butle
podtacza sie do obiegu czynnika chtodniczego — napetniong
butle do przewodu z parownika, a pustg do krocca wyloto-
wego ze sprezarki. Wziernik kontrolny nalezy wpig¢ w prze-
wad idacy do butli na zanieczyszczony czynnik. Po podgrza-
niu butli do ok. 70°C ci$nienie wzrasta do 18-20 bardw,
co umozliwia przeptyw czynnika przez uktad do pustej butli.
W trakcie tego procesu czynnik zasysa zanieczyszczenia,
ktore osadzajg sie na dnie pustej butli.

PRAKTYCZNE WSKAZOWKI

DOTYCZACE PROFESJONALNEGO PtUKANIA
Niezaleznie od wybranej metody istniejg uniwersalne zasa-
dy skutecznego serwisu klimatyzacji. Kolejno nalezy:

1. Rozszczelnic uktad, aby wyczysci¢ wszystkie elementy
i sekcje rur indywidualnie.

2. Wymieni¢ komponenty, takie jak sprezarka, filtr osu-
szacza, filtr czynnika chtodniczego i zawér rozprezny (doty-
czy to réwniez wieloprzeptywowych wymiennikow ciepta).

3. Potfaczy¢ komponenty, ktoére podlegajg ptukaniu, za
pomocg odpowiednich adapterdw lub ptukac je osobno dla
lepszego efektu.

4. Ptuka¢ zgodnie z kierunkiem przeptywu czynnika
chtodniczego.

5. Wymieni¢ wszystkie uszczelki. Nowe zwilzy¢ olejem
chtodniczym. Uzupetni¢ odpowiednia ilos¢ oleju zgodnie
z instrukcjami producenta.

6. Rozwazy¢ zastosowanie sit filtrujgcych w rurze wlo-
towej jako dodatkowej ochrony sprezarki.

7. Doda¢ detektor wycieku UV do czynnika podczas
ponownego napetniania uktadu lub uzy¢ oleju z dodatkiem
UV dla tatwiejszej diagnostyki.

Prawidtowe ptukanie ukfadu klimatyzacji, cho¢ czaso-
chtonne i wymagajace specjalistycznego sprzetu, to inwes-
tycja w satysfakcje klienta i dobrg reputacje warsztatu.
Koszty, ktore wigzg sie z powtdrng awarig sprezarki i utratg
zaufania klientdw, znacznie przewyzszaja wydatki na dokfad-
ny serwis. W dobie rosnacej $wiadomosci klientow profesjo-
nalna obstuga klimatyzacji jest juz nie luksusem, lecz stan-
dardem. Warsztaty, ktdre dbajg o czystos¢ uktadu, zyskuja
przewage konkurencyjng i lojalnos¢ klientow. Dbatos¢ o de-
tale, takie jak prawidtowe ptukanie, to znak rozpoznawczy
prawdziwego profesjonalisty w branzy motoryzacyjnej. ©
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30 lat w i/éa/(zyx solidha dawka historsi

[ cenne, Zyorowe /moaaf%

Rafat Kedziorek
Manager ds. rozwoju siecj
N!Auto / N Truck

7rodto zdjec: Archiwum prywatne

Moja przygoda w branzy:

W moim przypadku $Smiato mozna méwi¢ o przejeciu motoryzacyjnych
gendw. /Smiech/ Tata byt inzynierem konstruktorem w FSO w Warszawie.
Najczesciej nasze weekendy polegaty na testowaniu nowych rozwigzan
w danym modelu samochodu... Kiedys dobry inzynier musiat (i chciat)
zweryfikowac, czy jego pomyst ,sprawdza sie” w codziennym uzytkowaniu.
Trudno wiec policzy¢, ile czasu i kilometréw spedzitem z Tatg, jeszcze
jako zupetnie maty chtopiec, jezdzac z Nim autem i wstuchujac sie, czy
wszystko dziata poprawnie — w ten sposob juz na zawsze zwigzatem sie
z motoryzacjg, a moja mitos¢ do tej branzy przyjeta rézne odstony.

Pokochatem zwtaszcza jednoslady: motocykle oraz rowery, ale tez
przyswoitem sobie duzg dawke wiedzy ogolnej z zakresu mechaniki i na-
praw pojazdéw — w tamtych czasach byto to poniekad koniecznoscig! Juz
jako nastolatek miatem pierwszy wtasny pojazd: motorynke Aprilie ze
sztywnym tylnym zawieszeniem i z pedatami, prawdziwy wtoski ,rarytas”!

Po jakim$ czasie przesiadtem sie na Jave 50 Mustang — pamietny moto-
rower produkcji czechostowackiej... Po niej byto wiele jednosladéw pro-
dukcji czechostowackiej i tych pochodzacych z NRD. Nastepnie Wujek
podarowat mi w prezencie pierwszy samochdd (Volvo Amazon), na kté-
rym poznatem tajniki polskiej regeneracji — unikatowej mysli techniczne;j...

Jako ciekawostke moge tutaj dopowiedziec, ze na egzamin prawa jazdy
przyjechatem na wiasnym motocyklu i tego samego dnia zdatem testy
i na motocykl i na samochdd — zreszta egzaminatorzy widzac, ze sam
prowadze jednoslad, nie robili mi zadnych probleméw ze zdobyciem
upragnionych uprawnien. /smiech/

I'tak, od testowania samochoddw wraz z Tatg, po samodzielne poznawa-
nie pojazdow spalinowych, zwigzatem swoje zycie zawodowe z motory-
zacja: jako mtody cztowiek zostatem bowiem przedstawicielem handlo-
wym u pierwszego polskiego producenta, ktory zajmowat sie... pokrowca-
mi serwisowymi do samochoddéw. To byt autentyczny hit tamtych lat:
na takich pokrowcach mozna byto nadrukowac dowolne logo, dla dowol-
nej marki pojazdu i nikt nie zgtaszat uwag o naruszeniu praw, o bezpraw-
nym uzyciu logotypu. Brak przepisow z tego zakresu dawat swobode pro-
ducentowi, co w efekcie przektadato sie na tworzenie bardzo atrakcyj-
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0O motoryzacyjnych genach, o mitosci do pséw oraz jednosladéw,
a takie o zyciu rodzinnym zgranym z zawodowq pasjg — czyli czego
nie wiecie o Rafale Kedziorku, a o co zapytaliémy podczas wywiadu.

KROTKIE PYTANIE — SZYBKIE SKOJARZENIE

Autorytetem jest dla mnie:

Jeden z moich dawnych szefow - potrafit tak zarzqgdzac¢ zespotem
i tak przekazywac¢ swoje racje, ze nie wagtpilismy w Jego wiedze
oraz kompetencje. Po prostu sprawdzat sie na swoim stanowisku.
Dzien zwykle zaczynam od:

To zalezy, gdzie akurat sie znajduje — zazwyczaj najpierw spraw-
dzam skrzynke mailowq, ale jesli jestem w delegaciji — ide zjes¢
hotelowe §niadanie. /$miech/

Ksigzki do ktérych wracam:

Wszystkie pozycje autorstwa Wiktora Suworowa, a jest ich troche.
Uwielbiam i polecam tego pisarza - co za posta¢, co za historie!
Podobnie mam z tworczosciq C.S. Forestera — zdecydowanie
moja potka literacka.

Nie zatuje, ze w zyciu:

Zwigzatem sie z motoryzacjq.
|

nego towaru dla naszych klientow. Za sprawg tych pokrowcow nabieratem
wiec doswiadczenia (i kontaktow!) w branzy.

W wolnym czasie...

Przesiadam sie na rower! Bardzo lubie tego rodzaju dawke ruchu —bratem udziat
w wielu rowerowych — réwniez firmowych eventach (m.in. w maratonie Mazovia
MTB). Jednak najczesciej, w czasie wolnym, mozna mnie spotka¢ na moto-
cyklu. Razem ze znajomymi urzgdzamy sobie czesto wycieczki krajoznawcze. Nie
ukrywam, ze w naszej zgranej grupie jest wiele osob z branzy —znamy sie z pracy,
lubimy swoje towarzystwo, no i tgczy nas silne uczucie do jedno$laddéw. /$miech/

Rownie bezcenne chwile, petne relaksu i prawdziwej radosci z zycia — poza
tymi spedzonymi, oczywiécie, z mojg Zong i Synem — przezywam w towarzystwie
ukochanego psa. Nasza amstaffka Aria, wedle opinii wszystkich znajomych, jest
najbardziej tagodnym i serdecznym psem pod storicem! To typowy kanapowiec,
lubi sie wylegiwa¢ w towarzystwie domowych kotow, jednak ze mna urzadza
sobie dtugie, regularne spacery w terenie — obydwoje bardzo lubimy ten czas
Jresetu”. Aria pochodzi z certyfikowanej hodowli, jest po dtugim szkoleniu dla
pséw, zna duzo komend — poswieciliSmy jej ogromna uwage, by stata sie czescig
rodziny i zeby nasza komunikacja przebiegata bezproblemowo. Teraz widac
efekty tej pracy.

Zresztg o zwierzetach mogtbym dtugo opowiadac — to istotna czes¢ mojego
zycia prywatnego. Kiedy$ hodowatem papugi, miatem ich w domu facznie 30...
Wiadomo przeciez, ze $wiat ludzi i zwierzat jest peten zaskakujacych relacji
i reakcji — wspaniale jest je obserwowac na co dzien. Kazdemu polecam taka
forme spedzania wolnego czasu.

Co pozwala mi zachowac work-life balance?

Bez watpienia jest to mozliwos¢ pracy zdalnej. W NexusAuto na pomyst szkoler
online wpadlismy dtugo przed pandemia — w ten sposdb mozemy rozmawiac,
,spotykac sie” w dowolnym momencie z naszymi partnerami w sieci. Jestem
zatem do dyspozycji mechanikow wedle ich wytycznych i mozliwosci, co znacz-
nie skraca czas spedzony w delegacji. Sporo szkolen organizujemy tez w formie
e-learningu na platformie NexusAcademy. Ale nie ukrywam, ze dalej duzo
jezdze i mam spotkania na zywo. Moja Rodzina jednak nauczyta sie tak funkcjo-
nowacé,ze cieszymy sie wspolnymi chwilami, gdy jesteSmy razem, a tesknimy
za soba, gdy musze by¢ w podrozy stuzbowej. Hm, moze to jest wtasnie spo-
s6b na utrzymanie znakomitych relacji matzenskich? /usmiech/



Regionalne targi potgczen srubowych
juz w przysztym roku rowniez w Polsce!

Q

SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

KATOWICE
Polska

BOCHUM
Niemcy

LANSHUT
Niemcy

W 2025 roku targi SchraubTec zawitaja takze do Polski

Na targach bedzie mozna poznac¢ ekspertow w dziedzinie potaczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupow i zarzadzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadow i wystawy bedzie mozna ugruntowac swojg specjalistyczng wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potgczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

Dodatkowe informacje: Zarejestruj sie
SchraubTecPolska@ravenmedia.pl i pobierz bezptatng wejscidowke
Tel. +48 608600110 www.schraubtec.com/pl/katowice

Organizator Ambasador marki Partner medialny
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PARTS & SERVICES

Ozonator MX-4000
Ozonator M-MX PRO

Najwyzsza wydajnos¢ ozonu potwierdzona wieloletnim doswiadczeniem. Jonizujgc powietrze atmosferyczne,
wytwarza nietrwatg alotropowa odmiane tlenu, czyli ozon 0 3. Ozon, jako bardzo silny utleniacz, usuwa wszystkie
zanieczyszczenia znajdujace sie w kabinie. Umoiliwia usuniecie i dezaktywacje, zardwno bakterii, grzyb6w jak i
wirusow gromadzacych sie gtéwnie na powierzchniach ptaskich jak i na parowniku klimatyzacji, miedzy innymi
pateczek legionelli. Eliminuje réwniez nieprzyjemne zapachy i odory.

0zon ma potwierdzone naukowo dziatanie biobéjcze.

Nie ryzykuj kary, zainwestuj w urzadzenie z
certyfikatem. Nr Pozwolenia 9853/24

www.wyposazeniemm.pl

WYDAINOSC
POTWIERDZONA W
LABORATORIUM

Zatwierdzone
jako urzgdzenie
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Ozonator MX4000 - urzadzenie wytwarzajace ozon Ozonator M-MX PRO - urzadzenie wytwarzajace ozon

Ozonator MX4000 solidna konstrukcja pochodzaca z europejskiej produkgji. Urzadzenie dzieki ~ Ozonator M-MX PRO najnowszy innowacyjny model w gamie Marelli.
wysokiej wydajnosci do 5000 mg/h - (potwierdzone certyfikatami) sprawdza sie doskonale w  Urzadzenie dzigki wysokiej wydajnosci do 15000 mg /h (potwierdzone
przypadku np. wiekszych kubaturowo kabin pojazdw, jak réwniez pozwala na szybsze odkazanie  certyfikatami) sprawdza sie doskonale w przypadku np. wiekszych

kabin ,0s0b6wek”. Technologia: Prosta obstuga i legendara trwatost. tuba ozonowa ze stkta ~ Pojazdow (np. autobusy), pozwala rowniez na szybsze odkazanie kabin
ceramicznego jest dodatkowo chtodzona. ,0sobowek”. Prqstalo‘bs+uga przy pomocy wysw!etlac;a LCD TFT. Posmﬁa

drukarke z mozliwoscig personalizacji danych Klienta i warsztatu. Pomiar
dynamiczny przy uzyciu whudowanego czujnika stezenia ozonu, pozwala na
wiekszenie  bezpieczedstwa  obstugujacego.  Moiliwos¢  montaiu

Marelli Aftermarket Poland Sp. z 0.0. DE IN opcjonalnego filtra HEPA. Technologia: plytki ozonowe ceramiczne o
AGNE'I‘ ?lac pod Lipami 5, 40-476 Katowice, Poland 1wigkszonej odpornosci- dodatkowo chtodzone.
M el. + 48 32 60 36 142
ARELI- Fax. +48 32 60 36 145
e-mail: wyposazenie@marelli.com
PARTS & SERVICES www.magnetimarelli-parts-and-services.pl
www.wyposazeniemm.pl
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