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Made in China -
tsunami czy przyptyw?

lon Musk zapytany w 2011 r. o BYD jako rywala Tesli, wybuchnat

$miechem. Dostownie. — Ich technologia nie jest zbyt mocna —

powiedziat. Dwanascie lat pdzniej przyznat publicznie, ze BYD jest

,bardzo konkurencyjne”. Minety kolejne trzy lata i BYD sprzedaje wiecej
elektrykow niz Tesla. Te historie warto zapamieta¢ — w biznesie nic nie jest
dane raz na zawsze.

Chinskie marki sg juz u nas i coraz smielej sie rozpychajg. W maju 2026 r.
ich udziat w polskich rejestracjach osiggnat rekordowe 14,6 procent. Dla
poréwnania: Kia i Hyundai razem, po prawie trzydziestu latach obecnosci
na naszym rynku, osiggaja 9 procent. W Polsce dziata juz ponad 180 punktow
dealerskich MG, BYD, Omody i innych chinskich marek. Sie¢ rosnie szybciej,
niz ktokolwiek zakfadat.

W tym samym czasie europejski przemyst motoryzacyjny liczy straty. Volks-
wagen zamknat fabryki w Niemczech po raz pierwszy od osiemdziesieciu
siedmiu lat. Stellantis zwolnit tysigce ludzi w catej Europie. Bosch ogranicza
zatrudnienie o kilkanascie tysiecy etatéw. Ale zamiast okopywac sie za
murem, europejscy giganci coraz czesciej wybierajg inng strategie. Stellantis
wszedt w joint venture z Leapmotor i dzi$ sprzedaje chinskie elektryki przez
wiasng europejskg sie¢. Volkswagen wspodtpracuje z Horizon Robotics
przy systemach autonomicznej jazdy. Audi integruje technologie Huawei
w swoich modelach produkowanych w Chinach. BMW rozwija z Huawei
ekosystem oparty na HarmonyQOS. Brzmi jak odwrdcony $wiat? Bo tak wtas-
nie jest —i to nie jest stabos¢. To pragmatyzm.

Dla niezaleznych warsztatow wazniejsza jest jednak inna kwestia: te auta
juz jezdza po polskich drogach, a za kilka lat zaczng masowo wychodzi¢
z gwarancji. Pod wzgledem technicznym chinskie samochody spalinowe sg
stosunkowo proste: jeden silnik na model, niewiele wariantéw zawieszenia,
zero diesli, podzespoty od znanych dostawcow. Mniejsza réznorodnos¢ wersji
niz w europejskich odpowiednikach oznacza réwniez prostszg diagnostyke.
Dostepnos$¢ czesci jest lepsza, niz mogtoby sie wydawac na podstawie
pierwszych opinii. Z do$wiadczen sieci ProfiAuto wynika, ze podstawowy
przeglad okresowy popularnego chinskiego modelu — filtry, klocki, tarcze,
elementy zawieszenia — mozna dzi§ wykona¢ poza ASO bez wiekszego
problemu. Zamienniki do MG, Omody, BYD czy BAIC sg w katalogach
dystrybutoréw coraz szerzej dostepne. Fakt — na czes$¢ pozycji czeka sie
tygodniami, ale dokfadnie tak samo bywa z nowymi modelami marek
europejskich. To kwestia stazu rynkowego modelu, nie jego paszportu.

Pierwsza fala juz ptynie —a wraz z nig nowi klienci i nowe modele. Warto
wiedzie¢, czego sie spodziewac, zanim zapukajg do Waszych bram.
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Bogdan Kruk

,auUtoEXPERT” poleca

Zeby systemy bezpieczeristwa poprawnie
dziataty, czesto wymagajq kalibracji

po ingerencji serwisowej. Ze wzgledu na duzgq
skale tego zjawiska, nie mowimy juz

o niszy dla wybranych specjalistow.

To codziennosc praktycznie kazdego
warsztatu, ktory chce obstugiwac pojazdy,
Jjakie mozna dzis spotkac na ulicy. s. 8
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Pagid partnerem trzeciej edycji

Drift Girl Camp

W dniach 23-24 maja
w torunskim Moto-
-Parku odbyt sie 3.
Drift Girl Camp — wy-
darzenie przyciag-
neto prawie 40 za-
wodniczek i pasjona-
tek jazdy w kontro-
lowanym poslizgu.

Uczestniczki udo-
wodnity na torze, ze
drifting to dyscyplina wymagaja-
ca chirurgicznej precyzji, w ktérej
kobiety za kierownicg odnosza
coraz wieksze sukcesy. Precyzyj-
ne sterowanie autem opiera sie
W ogromnej mierze na spraw-
nym hamowaniu, dlatego marka
Pagid, specjalizujgca sie w pro-
dukcji  zaawansowanych mate-
riatdow ciernych i komponentéw
hamulcowych, zaznaczyta swoja
obecnos$¢ w Toruniu jako jeden
z partneréw wydarzenia.

Projekt Drift Girl Camp, zaini-
cjowany przez Kamile Patke-Buja-
kowskg, znang w Srodowisku jako
MotoFretka, na przestrzeni trzech
edycji ewoluowat z kameralnych
spotkan treningowych do poziomu
profesjonalnego festiwalu o za-
siegu ogodlnopolskim. Dwudniowy
harmonogram tegorocznego wy-
darzenia wypetnity intensywne se-
sje driftingowe pokazujace umie-
jetnosci zawodniczek.

Gtéwnym zatozeniem imprezy
jest edukacja techniczna i dosko-

nalenie kontroli nad autem, a tak-
ze przetamanie wcigz obecnego
stereotypu samego motorsportu
jako srodowiska zarezerwowane-
go wytacznie dla mezczyzn.

Z perspektywy technicznej i in-
zynieryjnej, stabilny poslizg opiera
sie w gtéwnej mierze na prawidto-
wej pracy uktadu hamulcowego.
Dynamiczna inicjacja poslizgu przy
uzyciu hamulca hydraulicznego
oraz technika hamowania lewa
noga, ktéra pozwala na docigze-
nie przodu pojazdu bez przerywa-
nia napedu, generujg ekstremalne
obcigzenia cieplne.

W takich warunkach czesci po-
jazdu musza by¢ catkowicie od-
porne na zjawisko utraty sku-
tecznosci cieplnej (fading). Se-
ria klockéw hamulcowych Pagid
Street+, zaprojektowana z my-
Sla o taczeniu codziennej jazdy
ze sportowymi ambicjami na to-
rze, ma sprosta¢ tym technicznym
wymaganiom.

Wiecej informacji: pagid.com

Nowe czesci termiczne
od DENSO Aftermarket

Firma DENSO

Aftermarket

rozszerzyta swoja

oferte czesci do

uktadéw klima-

tyzacji i chtodze-

nia silnika o 9

nowych numerow

katalogowych: 8 skraplaczy kli-
matyzacji i 1 termostat.

Nowe produkty zastepujg 13
numerow OE i zapewniajg 136 za-
stosowan w blisko 3 min pojazdéw
w Europie. Czesci przeznaczone
sg do modeli marek Audi, BMW,
Hyundai, Kia, Mercedes-Benz, Re-
nault, Volkswagen, SEAT i Skoda.

autoEXPERT 6/2026

Nowe pozycje s3 juz dostepne
w e-katalogu DENSO oraz w kata-
logu TecDoc. Firma rozwija ofer-
te czesci termicznych, obejmuja-
c3 m.in. chfodnice, intercoolery,
skraplacze, a takze sprezarki kli-
matyzacji.

Wiecej informacji:
denso-group.com

zrédto: ConTrust Communication

zrodto: DENSO Aftermarket

OSRAM z dwiema nagrodami
German Innovation Award 2026

Podczas tegorocznej edycji
German Innovation Award
firma OSRAM otrzymata
dwie nagrody za produkty
NIGHT BREAKER LED Vinta-
ge H4 oraz BATTERYcharge
1010. Konkurs organizowa-
ny przez Niemieckg Rade
Wzornictwa wyrdznia roz-
wigzania cechujace sie innowa-
cyjnoscig i praktycznymi korzy-
Sciami dla uzytkownikow.
Nagrodzone retrofity NIGHT BRE-
AKER LED Vintage H4 przeznaczo-
ne sg do klasycznych samocho-
déw. taczg barwe Swiatta cieptej
bieli (3000 K), charakterystyczng
dla starszych pojazdéw, z wydaj-
noscig LED. Producent deklaru-
je jasno$¢ do 330% wyzsza niz
w przypadku standardowych zaré-
wek halogenowych, ograniczenie
efektu oslepiania, a takze nawet
szesciokrotnie wiekszg trwatosé.

Jak zapewnia firma OSRAM dzie-
ki adapterowi R2 produkty mo-
g3 by¢ stosowane w wielu mo-
delach pojazdow.

Drugim wyroznionym produk-
tem zostat tzw. inteligentny pro-
stownik BATTERYcharge 1010 do
akumulatoréw 12i 24V, o pradzie
tadowania do 10 A. Urzadzenie
oferuje wieloetapowe programy
tadowania akumulatoréw kwaso-
wo-ofowiowych i litowych, tryb
naprawczy oraz funkcje kontroli
sprawnosci alternatora.

Wiecej informacji: osram.pl

ROAD-TEQ Auto Detailing od M-TECH:
pielegnacja auta, ktdrg wykonasz

samodzielnie

ROAD-TEQ Auto

Detailing to linia
kosmetykéow samo-

chodowych M-TECH,
uporzadkowana we-

dtug kolejnych eta-

péw pielegnacji po-

jazdu: poczawszy od

mycia  wstepnego,

poprzez mycie zasadnicze i de-
kontaminacje, po czyszczenie uni-
wersalne oraz wykonczenie.

W sktad oferty wchodzg m.in.
aktywna piana Mega Foam+,
preparat do usuwania owaddw
Insect Remover+, szampon Car
Shampoo+, srodek do usuwa-
nia smoty i kleju Tar and Glue
Remover+ oraz preparat do
czyszczenia felg Wheel Cleaner+.

Do czyszczenia wnetrza i roz-
nych powierzchni przeznaczono
APC Max Cleaner+, natomiast za
wykonczenie odpowiadajg Quick
Detailer+ do pielegnacji lakieru,
Glass Cleaner+ do szyb i ekranow,
Cockpit Guard+ do elementow
wnetrza oraz Tire Gum Satin+ do
opon, uszczelek i tworzyw sztucz-
nych. Producent podkresla, ze

produkty mozna stosowac zaréw-
no podczas regularnej pielegnacji
samochodu przez uzytkownikéw
indywidualnych, jak i w warsz-
tatach czy punktach sprzedazy.
Linia zostata opracowana jako
spojny system, ktory ma prowa-
dzi¢ uzytkownika krok po kroku
przez caty proces pielegnacji auta.
Poszczegdlne preparaty przezna-
czono do konkretnych zastoso-
wan, m.in. usuwania zabrudzen
organicznych, pytu hamulcowego,
soli drogowej, asfaltu, zywic czy
zabrudzen we wnetrzu pojazdu.
Koncepcja opiera sie na uporzad-
kowanym procesie pielegnacji
i wykorzystaniu specjalistycznych
Srodkow przeznaczonych do okre-
Slonych zadan.
Wiecej informacji: m-tech.pl

zrédto: OSRAM

zrédto: M-TECH



Zrédto: Ptak Warsaw Expo

Sie¢ O.K. Serwis ELF

partnerem konkursu ,Wyscig talentow”

Polska dysponuje jednym z najwiek-
szych w Europie rynkéw warsztato-
wych szacowanym na ok. 22-24 ty-
sigce punktow naprawczych. Mimo
duzego potencjatu, wynikajacego za-
rowno z liczby jak i wieku pojazddw,
nowych warsztatow nie przybywa.
Jednym z powododw tej sytuacji jest
coraz mniejsze zainteresowanie mto-
dych Polakéw zawodem mechanika
pojazdowego.

Pierwsza edycja konkursu ,,Wyscig
talentow” przypadta na rok szkol-

Auto Tuning Show 2026 - odkryj Swiat motoryzacyjnych emoc;ji

PATRONAT

W dniach 26-28 czerwca 2026 r.
Nadarzyn stanie sie centrum mo-
toryzacyjnych emocji. W Ptak
Warsaw Expo odbedzie sie pre-
mierowa edycja wydarzenia, ktére
tgczy tuning, detailing i najnowsze
technologie w jednym miejscu.

Auto Tuning Show to prze-
strzen, w ktérej mozna zobaczy¢
samochody wykraczajgce poza
schemat: od dopracowanych wi-
zualnie projektow po maszyny
o ekstremalnych osiggach. To tutaj
design spotyka inzynierie, a styl
tgczy sie z moca.

zrédto: INTER-TEAM

ny 2024/2025 i miata zacheci¢ ade-
ptéw kierunkow mechanicznych
do samodzielnego rozwoju i pozo-
stania w branzy. Sie¢ warsztatow
0.K. Serwis ELF drugi rok z rzedu
zostata partnerem tego projektu,
stawiajac sobie za cel motywowa-
nie ucznidw i absolwentéw szkot
branzowych do rozwoju w zawo-
dzie mechanika. W ubiegtym roku
konkurs przyciggnat blisko 8000
uczestnikéw.

Wiecej informacji: www.okserwis.pl

Jak zapewniajg organizatorzy wy-
darzenia: Auto Tuning Show to co$
wiecej niz ekspozycja — to widowisko,
ktérego kulminacyjnym punktem be-
da Driftingowe Mistrzostwa Polski—
Runda I. Jedno z najwiekszych wyda-
rzen driftingowych w Europie, gdzie
najlepsi kierowcy zmierza sie w spek-
takularnych pojedynkach o kazdy
punkt i kazdy centymetr toru.

* Ryk silnikow,

e precyzyjna kontrola nad po-
nad 1000-konnymi maszynami,

* widowiskowe przejazdy w kon-
trolowanym poslizgu sprawia, ze

HELLA rozszerza oferte: juz s dostepne
sprezarki zawieszenia pneumatycznego

Firma HELLA wprowadza do swojej
oferty sprezarki zawieszenia pneu-
matycznego, czyli elementy syste-
mu odpowiadajgce za komfort, bez-
pieczenstwo oraz stabilnos¢ jazdy
nowoczesnych samochodow.

Na poczatek oferta obejmuje 28
referencji pokrywajacych popularne
modele marek, w ktérych zawie-
szenie pneumatyczne znajduje sze-
rokie zastosowanie (np. Mercedes-
-Benz, Audi i grupa VAG, BMW,
Jaguar czy Land Rover).

Sprezarka zawieszenia pneuma-
tycznego to elektryczna pompa,
ktéra zasysa powietrze z otocze-
nia, spreza je, osusza i przekazuje
do miechéw powietrznych. To wia-
Snie dzieki niej pojazd utrzymuje
prawidtowy przeswit i samopozio-
mowanie niezaleznie od obcigzenia
czy warunkéw jazdy. Praca sprezar-
ki steruje modut zawieszenia (ECU)
wykorzystujgcy sygnaty z czujnikow
wysokosci, ktére tez sg dostep-
ne w ofercie HELLA. Zintegrowany
osuszacz usuwa wilgo¢ z powietrza,

emocje siegng maksimum. Tysig-
ce kibicow, wyjatkowa atmosfera
oraz bezposredni kontakt z motor-
sportem maja tworzy¢ wyjatkowe
doswiadczenie.

Dla kogo jest event? Auto Tu-
ning Show zostato zaprojektowa-
ne z myslg o szerokim gronie od-
biorcéw — zaréwno o profesjona-
listach z branzy, jak i pasjonatach
motoryzacji.

To tez przestrzen dla wtascicieli
warsztatow, detailerdw, tunerdw,
producentow i dystrybutoréw cze-
Sci oraz akcesoriow, ale takze dla

a zaawansowane zabezpieczenia
chronig uktad przed przegrzaniem
oraz nadmiernym cisnieniem. Co
istotne: uszkodzona sprezarka za-
wieszenia pneumatycznego bardzo
czesto praktycznie uniemozliwia
dalsza jazde.

Jak zapewniajg przedstawiciele
firmy wprowadzenie sprezarek za-
wieszenia  pneumatycznego do
portfolio to kolejny krok HELLA
w kierunku tworzenia petnej ofer-
ty z zakresu elektryki, elektroniki
i mechatroniki: od czujnikdw, przez
elektronike sterujgca, az po klu-
czowe komponenty wykonawcze.
Wiecej informacji: hella.com

wszystkich, ktérzy chcg zobaczyc
na zywo najbardziej spektakular-
ne realizacje tuningowe, jak row-
niez dla tych, ktérzy planuja poznac
najnowsze trendy w branzy.

Data i godzina:

26-28 czerwca 2026, 10-17:00
Miejsce akcji:

Ptak Warsaw Expo, Al. Katowicka 62,
Nadarzyn/Warszawa

Bilety: autotuningshow.com/bilety
Wiecej informacji:
autotuningshow.com,
facebook.com/AutoTuning
ShowExpo
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Systemy ADAS

ADAS w realiach warsztatu: co blokuje,
a co napedza wdrazanie ustug?

Samochody wyposazone w systemy ADAS coraz czesciej trafiajg do niezaleznych warsztatow. Trend ten w kolejnych
latach bedzie sie coraz bardziej nasilat. A to oznacza, ze warsztaty muszg dostosowywac swoja oferte do zmieniajacych
sie realiow rynkowych, cho¢ wigze sie to z koniecznoscig pokonywania réznych barier.

Wojciech Traczyk

ystemy wspomagania kierowcy (m.in. kamery co-
fania, systemy monitorujgce tzw. martwe pola, au-
tomatyczne hamowanie awaryjne, systemy utrzy-
mania pasa ruchu) sg juz standardem w wiekszosci
nowo rejestrowanych samochoddw. Zeby te systemy bez-
pieczenstwa poprawnie dziataty, czesto wymagaja kalibracji
po ingerencji serwisowej. Ze wzgledu na duzg skale tego zja-
wiska, nie méwimy juz o niszy dla wybranych specjalistéw.
To codziennos¢ praktycznie kazdego warsztatu, ktéry chee
obstugiwac pojazdy, jakie mozna dzis spotkac na ulicy.
| wtasnie w tym miejscu mamy do czynienia z pewnym
paradoksem. Technologia jest powszechnie dostepna, nie-
zbedny sprzet do jej serwisowania mozna kupi¢, szkole-
nia istniejg —a mimo to warsztaty wdrazajg obstuge ADAS
w bardzo nieréwnym tempie i z bardzo rézna jakoscia. Jedne
inwestujg kompleksowo i traktujg kalibracje systemow bez-
pieczenstwa jako petnoprawng ustuge. Inne kupuja tablet
z oprogramowaniem diagnostycznym i ogtaszaja , kalibracje
ADAS” w cenniku, nie majgc pojecia, ze np. ich przestrzen
robocza dyskwalifikuje poprawnosc jakiejkolwiek kalibracji.

GDZIE DZIS NAPRAWDE JESTESMY
1 CO NAJBARDZIEJ BLOKUJE WARSZTATY?
Diagnoza rynku warsztatowego w obszarze systemdéw ADAS
wymaga przede wszystkim jednego rozrdznienia: mie-
dzy ,ADAS w folderze oferowanych ustug serwisowych”
a ,ADAS w realnej ofercie”. To dwa zupetnie rézne swiaty.
W pierwszym mamy warsztaty, ktére formalnie dekla-
rujg obstuge systemdédw wspomagania kierowcy, bo majag
tester diagnostyczny zdolny do komunikacji z modutami
ADAS. W praktyce sprowadza sie to najczesciej do odczy-
tania kodéw bteddw i ich skasowania — bez faktycznej ka-

libracji, bez weryfikacji poprawnosci ustawienia czujnikéw,
bez dokumentacji procesu. To nie jest serwisowanie ADAS.
To, co najwyzej, serwisowanie diagnozy.

W drugim s$wiecie sg warsztaty, ktére zainwestowaty
w kompletne stanowisko kalibracyjne, przeszkolity personel,
opracowaty procedury i traktujg kazda kalibracje jako udo-
kumentowany, odpowiedzialny proces z jasno okreslonym
wynikiem. Tych jest wcigz mniej—ale ich liczba sukcesywnie
rosnie. Nieco uogdlniajac, mozna przyja¢, ze warsztaty bla-
charskie i lakiernicze, ze wzgledu na specyfike swojej pracy
(naprawy powypadkowe), wczesniej zderzajg sie z koniecz-
noscig kalibracji i szybciej budujg niezbedne w tym obszarze
kompetencje. Warsztaty mechaniczne nierzadko wcigz trak-
tujg ADAS jako temat ,na przyszto$¢”. Multispecjalistyczne
serwisy sieciowe — ze wzgledu na dostep do szkolen i wspar-
cie marek —sg z reguty najlepiej przygotowane.

Arkadiusz Raczynski, ekspert ds. szkoler i wspar-
cia technicznego w ZF Aftermarket, obserwuje ten rynek
z perspektywy jednego z najwiekszych dostawcéw rozwig-
zan diagnostycznych. Jego diagnoza jest optymistyczna:
— Warsztaty coraz chetniej rozszerzajg oferte o obstuge
systemow ADAS, poniewaz rosnie liczba pojazdow wypo-
sazonych w zaawansowane Ssystemy wsparcia Kierowcy,
a wiele napraw, nawet po wymianie szyby czy zawieszenia,
wymaga dzis kalibracji czujnikow. Widac wyrazny trend pro-
fesjonalizacji rynku. Warsztaty inwestujq nie tylko w sprzet,
ale rowniez w szkolenia i cyfrowe narzedzia diagnostyczne.

Kluczowe stowo w tejobserwacjito ,trend” —kierunek jest
wiasciwy, ale tempo i gtebokos¢ zmian sg bardzo zréznico-
wane. | wtasnie tu kryje sie sedno problemu. Gdy pyta sie
dostawcow o gtowne bariery wdrozen ADAS, odpowiedzi
sg zaskakujaco spdjne — i rownie zaskakujgco czesto pomi-



jajg cene sprzetu jako czynnik numer jeden. Koszt wypo-
sazenia oczywiscie ma znaczenie, ale warsztaty, ktore na-
prawde chcg inwestowaé, zwykle potrafig go zaplanowac.
Gtebsze bariery lezg gdzie indziej.

BARIERY MENTALNE -

STRACH PRZED ODPOWIEDZIALNOSCIA

ADAS to nie wymiana oleju. To ustuga, ktdrej wynik ma
bezposredni wptyw na bezpieczenstwo kierowcy, pasaze-
row i innych uczestnikéw ruchu drogowego. Nieprawidto-
wo skalibrowana kamera przednia moze sprawic, ze sys-
tem automatycznego hamowania awaryjnego zareaguje
za pdzno lub w ogodle nie zareaguje. To ciezar odpowie-
dzialnosci, ktérego wielu wtascicieli warsztatow Swiadomie
unika — szczegolnie jesli nie czujg sie wystarczajgco kompe-
tentni, zeby ten proces kontrolowac.

Ten mentalny blokujgcy czynnik jest niedoceniany w dys-
kusjach o rynku ADAS. Warsztat, ktory nie rozumie, co ka-
libruje i jak zweryfikowaé poprawnos¢ wyniku, racjonal-
nie odmawia tej ustugi. Problem nie jest zatem wytgcznie
w braku sprzetu czy pieniedzy — czesto jest w braku pew-
nosci, ze robi sie to wtasciwie.

BARIERY ORGANIZACYJNE -

PRZESTRZEN, KTOREJ NIE MA

Kalibracja systemdw ADAS to nie jest czynno$¢, ktorg
mozna wykona¢ w przypadkowym miejscu warsztatu. Wy-
maga konkretnych warunkéw lokalowych: odpowiedniej
ilosci miejsca, wtasciwego oswietlenia czy braku zaktdcen
elektromagnetycznych.

Zbigniew Lewandowski, manager Dziatu Diagnostyki
i Wyposazenia Warsztatowego w Delphi, precyzuje te wy-
magania: — Przestrzen robocza musi zapewnia¢ swobode
przemieszczania sie wokdt pojazdu. Bardzo istotna jest pod-
toga przestrzeni roboczej — musi by¢ pozioma i gtadka, aby
przeprowadzic proces zgodnie z procedurq. Spetnienie mini-
malnych wymagari nie zapewnia komfortu, ale umozliwia
prace z systemem. Problem w tym, ze znaczna czes¢ pol-
skich warsztatow to obiekty projektowane w innych cza-
sach, dla innych potrzeb. Nieréwna posadzka, stupy kon-
strukcyjne w ztym miejscu, za mata przestrzen miedzy
stanowiskami — to realia, z ktérymi spotykaja sie dostawcy
przy kazdym wdrozeniu.

Jak dodaje Zbigniew Lewandowski, zwykle przed zaku-
pem warto umowic sie na prezentacje i zobaczy¢ w prak-
tyce, jak dziata system. Dzieki temu pdzniej tatwiej jest wy-
gospodarowac wtasciwg przestrzen we wtasnym serwisie.

BARIERY KOMPETENCYJNE - ZNIKAJACY LUDZIE
Rotacja pracownikow w branzy motoryzacyjnej jest zjawi-
skiem powszechnym. Warsztat, ktéry zainwestuje w prze-
szkolenie mechanika z obstugi systemdw ADAS, po kilku
miesigcach moze stang¢ przed faktem, ze ten pracownik
odszedt do konkurencji lub otworzyt wtasng dziatalnosc.
Wiedza, za ktdra zaptacono, znika razem z cztowiekiem.

To sprawia, ze wiele warsztatow traktuje inwestycje
w szkolenia ADAS jako ryzyko — tym wieksze, ze tech-
nologia jest ztozona, a jej opanowanie wymaga czasu.
Arkadiusz Raczynski wskazuje na systemowy charakter
problemu: — Gfdwne bariery hamujgce inwestycje warsz-
tatéw w obsfuge systemdw ADAS to nie tylko koszt same-
go wyposazenia, ale przede wszystkim rosngca ztozonosc
technologii i koniecznos¢ statego podnoszenia kompetencji

personelu. Kalibracja kamer, radaréw czy lidaréw
wymaga odpowiednich procedur, precyzyjnych
warunkow warsztatowych oraz dostepu do aktu-
alnego oprogramowania.

BARIERY TECHNOLOGICZNE -

SZYBKI POSTEP SYSTEMOW ADAS

Jak stusznie zwraca uwage Arkadiusz Raczynski,
warsztaty obawiajg sie rowniez szybkiego starze-
nia technologii i braku standaryzacji miedzy pro-
ducentami pojazdow. Dodatkowym wyzwaniem
jest coraz wieksza ilos¢ danych generowanych
przez pojazdy i konieczno$¢ ich prawidtowej in-
terpretacji. Dlatego kluczowe stajg sie rozwigza-
nia wspierajgce diagnostyke, wizualizacje i wali-
dacje systemow ADAS, ktore skracajg czas pracy
i zwiekszajg bezpieczenstwo napraw.

BARIERY EKONOMICZNE -

ROI NIEPEWNY, ZLECENIA NIEREGULARNE
Inwestycja w kompletne stanowisko do kalibragji
ADAS — sprzet, oprogramowanie, szkolenia, ewen-
tualna adaptacja przestrzeni — to wydatek rzedu co
najmniej kilkudziesieciu tysiecy ztotych. Dla matego
lub $redniego warsztatu to powazna decyzja, ktoéra
wymaga doktadnej kalkulacji zwrotu z inwestycji.

Problem w tym, ze popyt na kalibracje jest
nieregularny. Nie kazdy samochdd, ktory wijez-
dza na stanowisko, wymaga kalibracji ADAS.
A w mniejszych miejscowosciach, gdzie park po-
jazddw jest starszy, klienci z nowymi samocho-
dami petnymi czujnikdw stanowig mniejszosc.
Warsztat moze czekac tygodniami miedzy zlece-
niami, ktére uzasadniatyby cate stanowisko.

— Ograniczeniem bywa miejsce, koszt wyposa-
Zenia, ale tez zwykta codziennosc i fakt, ze wiele
takich aut po prostu jeszcze nie trafia do niezalez-
nych serwiséw — podsumowuje Konrad Gotawski,
doradca techniczno-handlowy w Hella Polska.

NAJCZESTSZE BtEDY NA STARCIE

Dostawcy, ktérzy wdrozyli setki stanowisk ADAS w catej
Polsce, widzg powtarzajgce sie wzorce bteddw. Ich diagno-
za pokazuje, ze najwieksze problemy rzadko majg typowo
techniczny charakter.

Btad pierwszy: niedoszacowanie wymagan przestrzen-
nych. Konrad Gotawski wprost wskazuje na przestrzen
w warsztacie jako numer jeden wsrdéd bteddw organizacyj-
nych: — Najczestszym btedem warsztatéw wchodzgcych
w serwis systemow ADAS jest niedoszacowanie wymagarn
lokalowych. Kalibracja wymaga pftaskiej, poziomej po-
wierzchni i odpowiednio duzej przestrzeni roboczej, a to
w wielu serwisach okazuje sie problemem. Dla czesci marek
konieczne jest zachowanie bardzo konkretnych odlegtosci
i warunkdw ustawienia pojazdu oraz urzgdzen.

Btad drugi: kupno sprzetu bez planu. Konrad Gotawski
stawia sprawe jasno: — Drugim typowym btedem jest przeko-
nanie, ze wystarczy sam zakup sprzetu. Natomiast bez odpo-
wiednich procedur, szkolen i warunkéw warsztatowych nie
mozna mowic o poprawnej oraz bezpiecznej kalibracji syste-
mow ADAS. Sprzet to warunek konieczny, ale niewystarcza-
jacy. Warsztat, ktéry kupi tablice kalibracyjng i stojak, a nie
opracuje procedur przyjmowania zleceri, dokumentowania
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wynikow i postepowania w przypadku niepowodzenia ka-
libracji, wchodzi w obszar odpowiedzialnosci, z ktorej nie
zdaje sobie sprawy.

Btad trzeci: ignorowanie aktualizacji. Zbigniew Le-
wandowski ttumaczy, jak wyglada kwestia oprogramo-
wania w praktyce: — Oprogramowanie w przypadku marki
Delphi zawiera sie w standardowej licencji testera diagno-
stycznego i nie wymaga dodatkowych optat. Wspdtpracu-
je ono réwniez z urzqdzeniami innych producentow — pod
warunkiem posiadania homologowanych tablic. Aktualnie,
rowniez po wygasnieciu licencji, mozliwe jest wykonywanie
procedur ADAS w pojazdach niezabezpieczonych bramka-
mi bezpieczeristwa. Warto jednak pamietac, ze brak aktyw-
nej licencji pozbawia nas mozliwosci aktualizacji oprogra-
mowania i baz danych, co po pewnym czasie uniemozliwia
serwisom skorzystanie z petnych mozliwosci oferowanych
przez Delphi. Innymi stowy: zaoszczedzony abonament
moze kosztowac wiecej w postaci niemoznosci obstuzenia
nowych modeli pojazddw.

Btad czwarty: traktowanie ADAS jako ustugi dodatko-
wej, nie procesu. Warsztaty, ktore traktuja kalibracje ADAS
jak: ,zamow, jesli chcesz” — tracg kontrole nad procesem.
Kalibracja ADAS po wymianie szyby nie jest opcjg do zapro-
ponowania klientowi. To wymdg, ktéry wynika z bezpie-
czenstwa pojazdu. Warsztaty, ktére to rozumieja i wbudo-
wujg kalibracje jako obowigzkowy krok w proces naprawy
unikajg odpowiedzialnosci za pojazd zwrdcony z nieskali-
browanymi systemami.

Btad piaty: przekonanie o petnej uniwersalnosci roz-
wigzan. Konrad Gofawski precyzuje granice tego, co
,dziata ze wszystkim”: — Systemy do kalibracji ADAS, takie
jak rozwigzania Hella Gutmann, bez problemu radzq sobie
7 wiekszosciq popularnych marek i w tym zakresie mozna
mowic o petnej uniwersalnosci. Inaczej wyglgda to jednak
przy nowych, czesto mato znanych markach chinskich, ktore
dopiero pojawiajqg sie na rynku, poniewaz tu nadal brakuje
czesci procedur czy dedykowanych rozwigzar.

Rosnacy udziat chinskich marek na polskim rynku to wy-
zwanie, z ktérym dostawcy oprogramowania i sprzetu do-
piero zaczynajg sie mierzy¢. Warsztat, ktdéry kupi dzi$ sys-
tem deklarowany jako ,uniwersalny”, moze za dwa lata
odkry¢, ze 20% wijezdzajacych aut to modele, dla ktérych
procedur jeszcze nie ma.

CO REALNIE NAPEDZA RYNEK ADAS
Skoro bariery sg tak liczne, skad bierze sie wzrost wdrozen?
Bo rynek ten jednak rosnie —i to dos¢ dynamicznie.

Rosnaca liczba pojazdéw wymagajacych kalibracji.
Kazdego roku na polskich drogach przybywa dziesigtki ty-
siecy aut wyposazonych w systemy ADAS. Kazde zderzenie,
kazda wymiana szyby, kazda naprawa zawieszenia w takim
pojezdzie potencjalnie wymaga kalibracji czujnikow. Popyt
rosnie bez zadnych dziatan ze strony warsztatow — po pro-
stu dlatego, ze park pojazddw sie zmienia.

Nacisk ubezpieczycieli i rzeczoznawcéw. Towarzystwa
ubezpieczeniowe coraz czesciej wymagajg dokumentacji
kalibracji systemow ADAS po naprawach powypadkowych.
Warsztat, ktory nie jest w stanie przeprowadzi¢ kalibracji
na miejscu lub jej udokumentowad, traci zlecenia na rzecz
konkurencji. To jeden z silniejszych bodZzcéw ekonomicz-
nych w tym segmencie.

Wozrost dostepnosci szkolen i danych. Jeszcze 3—4 lata
temu zdobycie rzetelnej wiedzy o kalibracji ADAS wymagato

albo drogich szkoler organizowanych przez producentow
OEM, albo samodzielnego eksperymentowania. Dzi$ rynek
szkolen dla niezaleznych warsztatdw jest znacznie bogatszy.
Zbigniew Lewandowski z Delphi dodaje konkretny przy-
ktad: — W Delphi Academy w podwarszawskich Falentach
nasi eksperci prowadzq prezentacje zarowno na specjalne
Zyczenie, jak i w trakcie szkolen z zakresu diagnostyki.
Profesjonalizacja niezaleznych serwiséw. Rynek kon-
soliduje sie. Sieci niezaleznych warsztatow wymuszajg
na swoich cztonkach standardy obstugi, ktére obejmuija coraz
czesciej serwisowanie systemow ADAS. Warsztat, ktory chee
by¢ czescig takiej sieci, musi spetni¢ okreslone wymagania. To
miekki, ale skuteczny mechanizm podnoszenia standardoéw.
Centralizacja oprogramowania i sztuczna inteligencja.
Arkadiusz Raczynski wskazuje na kierunek, w ktorym
zmierza technologia: — Rynek zmierza w strone centralizacji
oprogramowania | systemow opartych na sztucznej
inteligencji, co bedzie dodatkowo zwiekszac znaczenie
kompetencji zwigzanych z ADAS w niezaleznych serwisach.
Uproszczone interfejsy, asystenci Al prowadzgcy me-
chanika przez procedure kalibracji krok po kroku, automa-
tyczna walidacja wynikéw — to kierunek, ktéry moze rady-
kalnie obnizy¢ bariere kompetencyjng w ciagu kilku lat.

JAK ZMIENIA SIE PODEJSCIE WARSZTATOW?

Jeszcze kilka lat temu dominowaty pytania fundamental-
ne: o sens inwestycji; o to, czy klienci w ogdle bedg wyma-
gac kalibracji; czy rynek jest na to gotowy. Byt to etap edu-
kacji podstawowej. Potem przyszty pytania ekonomiczne:
0 zwrot z inwestycji; regularnos¢ zlecen; optacalnos¢ sta-
nowiska w mniejszym warsztacie.

Dzi$ coraz czesciej padaja pytania zupetnie innej katego-
rii: 0 efektywnos¢, powtarzalnos¢ i dokumentacje. Warszta-
ty, ktore juz wdrozyty ADAS, chcg robic to szybciej, z mniej-
szg liczba btedow i z lepszym zabezpieczeniem w przypadku
reklamacji. Pytajg tez o nowe marki chifskie, ktore zaczyna-
ja do nich trafia¢, i o to, jak nadazy¢ za aktualizacjami pro-
cedur. Jest to bez watpienia zmiana fundamentalna. Rynek
dojrzewa, a tempo tej dojrzatosci wyraznie przyspiesza.

Arkadiusz Raczynski z ZF Aftermarket dostrzega ten
trend w szerszym kontekscie technologicznym: — Coraz
wiekszym zainteresowaniem cieszq sie rozwigzania umoz-
liwiajgce szybszq analize danych i integracje wielu senso-
row jednoczesnie. Warsztaty, ktore juz majg doSwiadczenie
z ADAS, szukajg dalszego zwiekszenia efektywnosci, a nie
tylko mozliwosci obstugi tego typu systemow.

WNIOSKI: CO NAPRAWDE DECYDUJE O SUKCESIE?
ADAS przestaje by¢ technologig dla wybranych i staje sie
rynkowym standardem, do ktérego niezalezne warsztaty
muszg sie dostosowac. Sam zakup nowoczesnego systemu
kalibracyjnego nie gwarantuje jednak poprawnosci ustug.
Kluczowe znaczenie majg réwniez odpowiednie procedury,
przeszkolony personel oraz witasciwie przygotowana
przestrzen robocza.

Warsztat wykonujacy kalibracje ADAS bierze wspot-
odpowiedzialnos$¢ za bezpieczedstwo pojazdu na drodze.
Dlatego niezbedne jest potfgczenie odpowiednich narze-
dzi z wiedzg i procedurami potwierdzajgcymi prawidtowe
wykonanie ustugi. Warsztaty, ktére swiadomie zainwestuja
w kompetencje, technologie i organizacje pracy, maja szan-
se zbudowac silng pozycje na rynku rozwijajgcym sie wraz
z rosnaca liczbg nowoczesnych pojazdéw. ©
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TECHNIKA T SERWIS

Systemy ADAS

Systemy ADAS pod lupa
diagnostow i warsztatow

0d 2024 r. zaawansowane systemy wspomagania kierowcy ADAS stanowig obowigzkowe wyposazenie nowych
pojazdéw w Unii Europejskiej. Rosnaca liczba pojazdéw wyposazonych w systemy ADAS na polskich drogach
to nie tylko krok w strone poprawy bezpieczenstwa, lecz takie powazne wyzwanie dla warsztatéw i diagnostow.
Precyzja kalibracji kamer, radaréw, sensorow LiDAR i innych czujnikéw decyduje o tym, czy system faktycznie

zadziata w sytuacji krytycznej.

Bogdan Kruk

owoczesne samochody s3 juz nie tylko $rodkami
transportu, lecz takze zaawansowanymi systemami
analizujgcymi otoczenie i wspierajgcymi kierowce
w sytuacjach zagrozenia. Elektronicznie sterowa-
ne systemy wspomagania kierowcy ADAS (Advanced Driver
Assistance Systems) staty sie kluczowym elementem czyn-
nego bezpieczenstwa we wspotczesnych pojazdach. Obej-
muja one szeroki zakres funkcji: od systemow wykrywaja-
cych zmeczenie kierowcy, przez asystentéw utrzymania pasa
ruchu, po automatyczne systemy hamowania awaryjnego.

ASYSTENCI, KTORZY MAJA RATOWAC ZYCIE

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/2144 z dnia 27 listopada 2019 r. wprowadzito obo-
wigzek wyposazania nowych pojazdéw w zaawansowane
systemy bezpieczenstwa. Od 6 lipca 2022 r. wszystkie nowo
homologowane modele samochoddw osobowych i lekkich
pojazdéw dostawczych muszg by¢ wyposazone w m.in.
zaawansowany system automatycznego hamowania awa-
ryjnego AEBS (Advanced Emergency Braking System),
asystent utrzymania pasa ruchu LKA (Lane Keeping Assist),



inteligentny asystent predkosci ISA (Intelligent Speed Assis-
tant), system monitorowania uwagi kierowcy DSS (Driver
State Sensing) lub DMS (Driver Monitoring System), system
monitorowania cisnienia w oponach TPMS (Tire Pressure
Monitoring System) oraz czujniki cofania. Od lipca 2024 r.
wymogi te obejmujg wszystkie nowo rejestrowane pojaz-
dy bez wyjatku. W przypadku ciezaréowek i autobusow
obowigzek stosowania systemow AEBS oraz LDWS/LKA
wprowadzono znacznie wczesniej.

Regulacje wynikajg z europejskiej strategii ,Vision Zero” —
wizji drég wolnych od ofiar Smiertelnych do 2050 r. Wedtug
Europejskiej Rady Bezpieczenstwa Transportu w 2023 r. na
drogach UE zgineto ponad 20 tys. 0séb, a liczba ofiar spadta
wzgledem 2022 r. jedynie o 1%. Szacuje sie, ze ok. 90%
wypadkdéw drogowych jest spowodowanych btedem czto-
wieka — i wtasnie w takich sytuacjach systemy ADAS moga
skutecznie interweniowac.

RADAR, KAMERA, LIDAR -

ZMYStY WSPOLCZESNEGO SAMOCHODU

Skutecznos¢ systemdw ADAS zalezy bezposrednio od ja-
kosci danych dostarczanych przez czujniki monitorujace
otoczenie pojazdu. Kamery wielofunkcyjne ADAS — mon-
towane najczesciej za przednig szybg lub w obudowie
lusterka wewnetrznego — odpowiadajg za rozpoznawa-
nie znakow drogowych, wykrywanie pieszych i rowerzy-
stow oraz analize oznakowania pasa ruchu. Czujniki ra-
darowe obliczajg odlegtos¢, predkos¢ i kierunek ruchu
obiektow, dziatajgc skutecznie rowniez w trudnych wa-
runkach pogodowych. Czujniki LiDAR (Light Detection
and Ranging) tworzg tréjwymiarowg mape otoczenia za
pomocg impulséw laserowych. Obecnie rozwigzania te
sg stosowane gtéwnie w pojazdach autonomicznych,
jednak ich znaczenie bedzie stopniowo rosto rowniez w sa-
mochodach seryjnych.

We wspbdtczesnych systemach wspomagania kierowcy
powszechnie stosuje sie fuzje danych pochodzgcych z kil-
ku typdw czujnikéw jednoczesnie. Dopiero ich wspdlna
analiza pozwala na pewng identyfikacje elementéw oto-
czenia nawet w trudnych warunkach drogowych i atmos-
ferycznych. Informacje z czujnikow sg nastepnie prze-
twarzane przez sterowniki ECU (Electronic Control Unit),
ktére analizujg sytuacje niemal w czasie rzeczywistym.
Efektem moze byc ostrzezenie kierowcy — sygnat dZzwie-
kowy, komunikat swietlny, wibracja kierownicy lub fote-
la — albo automatyczna interwencja systemu, obejmujg-
ca hamowanie awaryjne, korekte toru jazdy czy aktywne
utrzymanie pasa ruchu.

Poniewaz systemy ADAS s3 zintegrowane z systemem
diagnostyki poktadowej OBD, powinny wykrywa¢ niepra-
widtowosci i ostrzega¢ kierowce odpowiednim komuni-
katem lub lampka kontrolng. Mechanizmy samokontroli
majg jednak swoje ograniczenia, ktére rdznig sie znaczaco
miedzy producentami i poszczegdlnymi modelami pojaz-
déw. Ponizej okreslonego progu odchylenia czujnik moze
dziata¢ nieprawidtowo, nie generujgc przy tym zadnego
kodu btedu.

TESTY NA LAUSITZRING:

JAK NIEWIELKIE ODCHYLENIA DEZAKTYWUJA ADAS
W 2023 r. na terenie Centrum Technologicznego przy torze
Lausitzring w Brandenburgii inzynierowie DEKRA przepro-
wadzili szczegétowe badania systemdw ADAS. Postawili
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konkretne pytanie: co dzieje sie wtedy, gdy czujniki sg nie-
znacznie rozkalibrowane, ale odchylenie pozostaje ponizej
progu samodiagnostyki systemu? W pierwszej serii préb
celowo przestawiono przednig kamere w trzech réznych
pojazdach seryjnych wyposazonych w asystenta hamowa-
nia awaryjnego. Rozkalibrowanie utrzymywano tuz ponizej
progu bfedu systemowego. Kierowca nie otrzymywat zad-
nego ostrzezenia o nieprawidfowosci, dlatego mogt zakta-
da¢, ze system dziata prawidtowo.

Przy prawidtowo skalibrowanej kamerze wszystkie 3 po-
jazdy ostrzegaty kierowce z odpowiednim wyprzedzeniem
i zatrzymywaty sie przed przeszkoda lub manekinem pie-
szego — zarowno przy predkosci 20, 40, jak i 60 km/h,
zgodnie z procedurami testowymi Euro NCAP. Po celowym
przestawieniu kamery rezultaty okazaty sie diametralnie
rézne. Jeden z pojazdéw nie byt w stanie unikna¢ kolizji
juz przy 20 km/h.

Drugi skutecznie wyhamowywat przy nizszych pred-
kosciach, jednak przy 60 km/h uderzytby w przeszko-
de. Jedynie trzeci zachowat petng sprawnos¢ we wszystkich
scenariuszach testowych. Szczegdlnie niepokojace byto to,
ze w dwoch z trzech pojazddw systemy wspomagajgce nie
ostrzegty kierowcy ani nie zainicjowaty hamowania nawet
przy predkosci 40 km/h.

zrédto: stock.adobe.com/chesky

llustracja 1. Kamera za przednig szybg i czujnik radarowy za zderzakiem
monitorujg przestrzen przed pojazdem, identyfikujgc pieszych i inne
przeszkody oraz inicjujac automatyczne hamowanie w sytuacji zagrozenia.

Whiosek jest jednoznaczny: nawet niewielkie odchylenie
ustawienia kamery przedniej — niezauwazalne zarowno dla
kierowcy, jak i systemu diagnostycznego — moze doprowadzi¢
do czesciowej lub catkowitej utraty kluczowych funkcji bezpie-
czenstwa. Taka sytuacja moze wystgpic na przyktad po niepra-
widtowo wykonanej wymianie szyby przedniej, jesli nie prze-
prowadzono prawidtowej kalibracji kamery ADAS. Wyniki sg
zgodne z obserwacjami opisanymi w raporcie DEKRA Road
Safety Report 2023 ,Technology and People”, w ktérym
przedstawiono analogiczne eksperymenty przeprowadzone
przez ekspertow ds. bezpieczenstwa ruchu drogowego.

RADARZ TYtU POJAZDU | MARTWE POLE:

PULAPKA NA PARKINGU

Druga seria testdw poswiecona byta systemowi monito-
rowania martwego pola BSD (Blind Spot Detection). Inzy-
nierowie nieznacznie przestawili gtowice tylnego radaru
prostopadle do osi podtuznej pojazdu, utrzymujac odchy-
lenie ponizej progu samodiagnostyki systemu. Z zewnatrz
zmiana pozostawata niewidoczna, poniewaz radar jest
ukryty za zderzakiem.
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W zasymulowanym scenariuszu autostradowym testo-
wany pojazd poruszat sie prawym pasem; kierowca zamie-
rzat wyprzedzi¢ i wtgczyt lewy kierunkowskaz, podczas
gdy z tytu lewym pasem zblizat sie inny pojazd z wieksza
predkoscig. W takich warunkach system ostrzegt o zbli-
Zajgcym sie pojezdzie zdecydowanie zbyt pdzno, aby sku-
tecznie zapobiec kolizji podczas rzeczywistej zmiany pasa
ruchu.

Do rozkalibrowania tylnego radaru moze dojs¢ juz pod-
czas pozornie niegroznego kontaktu parkingowego, ktéry
nie pozostawia nawet widocznych sladow na zderzaku.
Testy przedniej kamery i tylnego radaru ujawniajg syste-
mowa stabos¢ wspdtczesnych uktadow ADAS: mozliwo-
Sci systemow samodiagnostyki nie obejmujg wszystkich
potencjalnych odchyler czujnikdéw. Dla warsztatéw ozna-
cza to jedno — brak kodow usterek zapisanych w systemie
OBD nie stanowi gwarancji prawidtowego dziatania sys-
temdw wspomagania kierowcy.

AEBS W CIEZAROWKACH:

PRAWO KONTRA RZECZYWISTOSC

Wyzwania zwigzane z systemami ADAS dotyczg réwniez
pojazdéw ciezarowych. Zaawansowany system automa-
tycznego hamowania awaryjnego AEBS jest obowigzko-
wym wyposazeniem nowych typéw ciezaréwek homo-
logowanych w Unii Europejskiej od 2013 r., a od 2015 r.
wymog ten objat wiekszos¢ nowo rejestrowanych pojaz-
déw ciezarowych. Mimo to nadal dochodzi do powaznych
wypadkow spowodowanych najechaniem na pojazdy sto-
jace w korku.

Testy przeprowadzone na Lausitzring obejmowaty 3 ciag-
niki siodtowe réznych producentéw, wyposazone w apa-
rature pomiarowg oraz systemy automatycznego ste-
rowania. Pojazdy poruszaty sie z predkoscia 50 km/h
w kierunku stacjonarnej makiety samochodu osobowe-
go. Wyniki ujawnity duze rozbieznosci. Ciggnik producen-
ta A zatrzymat sie zaledwie 5 cm przed przeszkoda. Pojazd
producenta B wyhamowat 2,6 m przed celem. Z kolei
ciggnik producenta C jedynie zredukowat predkos¢ ude-
rzenia do 27 km/h i nie uniknat kolizji.

Wszystkie 3 pojazdy formalnie spetniaty jednak unijne
wymagania, ktore nakazujg jedynie redukcje predkosci
0 20 km/h przed stacjonarng przeszkoda. Jak komentuje
Jann Fehlauer, prezes DEKRA Automobil GmbH: — Jesli
pojazd ciezarowy jedzie 80 km/h i spetnia wytgcznie mini-
malne wymagania, uderzy z predkosciqg 60 km/h, co nadal
oznacza bardzo ciezkie zderzenie.

Testy wykazaty rowniez silng zalezno$¢ miedzy dziata-
niem systemu a zachowaniem kierowcy. W pojezdzie pro-
ducenta B nawet niewielkie nacisniecie pedatu hamulca
podczas fazy ostrzegania powodowato dezaktywacje asy-
stenta. Byt to efekt nieintuicyjny, wynikajacy z prawnie
wymaganej mozliwosci przejecia kontroli nad systemem
przez kierowce, zrealizowanej jednak w sposéb zwieksza-
jacy ryzyko.

Szczegdlnie problematyczne jest to, ze poszczegdlni pro-
ducenci interpretujg te wymagania w odmienny sposob.
Dla firm transportowych oznacza to dodatkowe wyzwanie,
poniewaz kierowcy czesto naprzemiennie korzystajg
z pojazdow roznych marek.

Na forum ONZ podjeto juz decyzje o zaostrzeniu wyma-
gan dotyczacych systemow AEBS. Od wrzesnia 2025 r.
nowe typy pojazdéw ciezarowych muszg spetnia¢ bar-

dziej rygorystyczne normy, od wrzesnia 2028 r. przepisy
obejmg wszystkie nowo rejestrowane ciezarowki. Ma-
ksymalna dopuszczalna predkosc kolizji nie bedzie mogta
przekra-cza¢ 42 km/h. Systemy bedg musiaty automa-
tycznie reaktywowac sie interwencji kierowcy, a mozli-
wos¢ ich wytgczenia zostanie znaczgco ograniczona.

KIEDY KALIBRACJA JEST NIEZBEDNA -
CO POWINIEN WIEDZIEC MECHANIK?
Producenci pojazdow wymagaja przeprowadzenia kalibra-
cji systemow ADAS po kazdej naprawie lub czynnosci ser-
wisowej, ktora moze wptyngé na potozenie albo parametry
czujnikdw. Dotyczy to przede wszystkim:

e wymiany szyby przedniej lub tylnej,

 naprawy albo wymiany przednich i tylnych zderzakow,

e wymiany lub naprawy lusterek zewnetrznych,

e prac blacharsko-lakierniczych obejmujgcych elementy
mocujace czujniki,

e regulacji geometrii zawieszenia lub wymiany jego ele-
mentow,

e kazdej kolizji albo sttuczki — nawet wtedy, gdy uszko-
dzenia zewnetrzne wydajg sie nieznaczne.

zrodto: Volkswagen

llustracja 2. Nowoczesne systemy ADAS wykorzystuja radary
zabudowane w elementach nadwozia. Naprawy blacharsko-
-lakiernicze, wymiana drzwi lub zderzakéw mogg wptywaé naich
dziatanie i wymagac ponownej kalibracji.

Rekalibracje przeprowadza sie przy uzyciu optycznych
systemow pomiarowych oraz tablic testowych dostosowa-
nych do konkretnego modelu pojazdu. Procedura wymaga
odpowiednio przygotowanego stanowiska serwisowego,
wiasciwej przestrzeni roboczej, idealnie wypoziomowanej
posadzki oraz odpowiedniego oswietlenia.

W praktyce stosuje sie 2 podstawowe typy kalibracji.
W przypadku kalibracji statycznej pojazd pozostaje nie-
ruchomy na stanowisku serwisowym, a przed kamera lub
radarem ustawia sie odpowiednie tablice i cele radarowe.
Kalibracja dynamiczna wymaga natomiast przejazdu po-
jazdem po okreslonej trasie i przez wskazany czas, podczas
ktorego system dokonuje automatycznej kalibracji.



NIEOCZYWISTE CZYNNIKI RYZYKA

W CODZIENNEJ PRACY MECHANIKA

Czujniki ADAS mogg ulec rozkalibrowaniu lub uszkodze-
niu w wielu sytuacjach niezwigzanych z powazng kolizja.
Warto miec¢ swiadomos¢, ze zadna z tych sytuacji nie musi
skutkowac¢ zapisaniem kodu btedu w systemie OBD. Do
najczestszych przyczyn naleza:

e kontakt z przeszkodg, ktéry nie pozostawia widocz-
nych $ladéw — np. zderzenie z ptakiem lub lekkie otarcie
zderzaka podczas parkowania,

e starzenie sie uszczelek oraz elementéw mocujgcych
czujniki,

e montaz dodatkowych akcesoriow wptywajacych
na pole widzenia czujnikdw, takich jak hak holowniczy, do-
datkowe oswietlenie czy folie ochronne na zderzakach,

e modyfikacje zawieszenia zmieniajagce  wysokos¢
pojazdu i kgt ustawienia kamer oraz radarow,

e aktualizacje oprogramowania OTA (Over the Air), ktore
moga zmieniaé parametry pracy systemow bez fizycznej
wizyty w serwisie,

e dtugotrwata eksploatacja pojazdu z uszkodzong szyba
przednig lub odksztatconym zderzakiem.

Kierowca po drobnej sttuczce parkingowej czesto nie
ma swiadomosci, ze radar zamontowany z tytu pojazdu
wymaga ponownej kalibracji. Warsztat, ktory wykonuje na-
prawe blacharskg bez weryfikacji systemdéw ADAS,
naraza sie na ryzyko prawne, a uzytkownik pojazdu moze
poruszac sie autem z ukryta niesprawnoscia systemu bez-
pieczenstwa.

PRZEGLAD TECHNICZNY A ADAS:

LUKA DO WYPELNIENIA

Obowigzkowe badanie techniczne pojazdu w Polsce
obejmuje obecnie przede wszystkim wizualng kontrole
stanu pojazdu, sprawdzenie dziatania wybranych uktfa-
dow bezpieczenstwa oraz —w okreslonych przypadkach —
odczyt danych z systemu OBD, gtéwnie w zakresie emisji
spalin oraz wybranych funkcji samodiagnostyki. Nie
obejmuje jednak kompleksowego testu funkcjonalnego
systemdw ADAS ani weryfikacji prawidtowej kalibracji
kamer, radaréw czy czujnikow LiDAR.

Coraz czesciej wskazuje sie, ze obecny zakres badan
technicznych nie nadaza za rozwojem systemdéw ADAS,
ktorych dziatania nie da sie zweryfikowaé wytgcznie
poprzez kontrole wizualng czy odczyt danych z OBD. Aby
skutecznie oceni¢ stan systemdéw ADAS, zakres kontroli
powinien obejmowac m.in.

e wizualng ocene czujnikdw pod katem sladéw uderzen
lub nieprawidtowo wykonanych napraw,

» weryfikacje wersji oprogramowania i wykrywanie nie-
autoryzowanych modyfikacji,

e statyczne testy z wykorzystaniem symulacji sygnatéw
radarowych lub optycznych,

e funkcjonalne sprawdzenie dziatania systemu AEBS
oraz tempomatu adaptacyjnego (ACC — Adaptive Cruise
Control) — zaréowno na stanowisku diagnostycznym, jak
i podczas jazdy testowej.

Dodatkowym wyzwaniem jest rosnacy udziat elek-
troniki w nowoczesnych pojazdach, przez co coroczny
przeglad techniczny coraz czesciej okazuje sie niewystar-
czajacy. Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie aktuali-
zacji oprogramowania OTA, ktére mogg zmieniac para-
metry dziatania systemdw bezpieczenstwa bez fizycznej
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wizyty pojazdu w serwisie. Samochdd po takiej aktuali-
zacji moze zachowywac sie inaczej niz przed jej wykona-
niem.

NOWE NARZEDZIA DIAGNOSTYCZNE:

CO POWINNO POJAWIC SIE W WARSZTATACH?
Osrodki badawcze, producenci wyposazenia warsztato-
wego oraz eksperci zajmujgcy sie technika pomiarowa
pracujg nad bardziej dostepnymi cenowo systemami te-
stowymi dla diagnostyki ADAS. Cze$¢ rozwigzan jest juz
dostepna komercyjnie, inne pozostaja na etapie zaawan-
sowanych prototypéw. W przypadku systeméw radaro-
wych montowanych za zderzakami coraz powszechniej
stosuje sie urzadzenia symulacyjne, ktére odwzorowu-
jg obecnos¢ réznych obiektéw — pojazddw, pieszych lub
przeszkdd.

Tester diagnostyczny podtgczony do ztagcza OBD anali-
zuje, jak system ADAS zareagowatby w rzeczywistych
warunkach, np. czy zainicjowatby hamowanie awaryjne.
Pozwala to zweryfikowaé funkcjonalnos¢ systemu na
stojgcym pojezdzie, bez koniecznosci wykonywania jazdy
probne;j.

Dla adaptacyjnych systemdw oswietlenia przedniego
AFS (Adaptive Frontlighting System) opracowano stano-
wiska testowe, na ktdrych pojazd porusza sie po rolkach
w zaciemnionej hali, a system pomiarowy analizuje rze-
czywisty rozktad Swiatta. Symulacja nocnej sceny z nad-
jezdzajacym pojazdem pozwala oceni¢, czy uktad prawi-
dtowo steruje swiattami drogowymi i mijania.

4 RZECZY, KTORE WARSZTAT POWINIEN
WYKONYWAC JUZ DZI$

1. Kalibracja systemu po naprawach. Kazda naprawa
lub wymiana elementu majacego wptyw na prace czuj-
nikow ADAS wymaga weryfikacji kalibracji systemu. Do-
tyczy to nie tylko szyby przedniej, lecz takze zderzakdw,
lusterek czy oston progdéw. Nalezy traktowac ja jako
element standardowej obstugi serwisowej, ujmowac
w zleceniu i dokumentacji. Chronito zaréwno klienta, jak
i warsztat przed potencjalng odpowiedzialnoscig prawna.

2. Brak kodu btedu w systemie OBD nie stanowi
gwarancji prawidtowego dziatania systemu. Odchyle-
nia pozostajace ponizej progu samodiagnostyki mogg
maskowac powazne usterki funkcjonalne, co potwier-
dzity opisane wczesniej testy. Kazda ingerencja mogaca
wptynac na potozenie lub dziatanie czujnikédw powinna
by¢ poprzedzona diagnostyka systemow ADAS i nie mo-
ze ograniczac sie wytgcznie do odczytu kodow usterek.

3. Inwestycja w sprzet i szkolenia. Coraz wieksza
liczba pojazdow wyposazonych w systemy ADAS wy-
maga od warsztatdw inwestycji w sprzet kalibracyjny
oraz regularnych szkolen personelu. Brak odpowie-
dnich narzedzi i kompetencji staje sie nie tylko za-
grozeniem dla bezpieczenstwa ruchu drogowego, lecz
takze realnym ryzykiem prawnym.

4. Edukacja klienta. Warto informowac¢ wtascicieli
pojazdow o koniecznosci kalibracji po wymianie szyby
czy naprawie zderzaka oraz wyjasniaé, jak istotna jest
ona dla skutecznosci systemoéw bezpieczenstwa. Pra-
widtowo skalibrowane, a takze regularnie kontrolowane
systemy ADAS moga uratowac zycie — pod warunkiem,
ze warsztat potraktuje ich obstuge z nalezytg staran-
noscig. ©
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Uktad napedowy
Audi A6 3.0 V6
TDI quattro ultra
z systemem
MHEV 48 V.
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Turbodotadowanie

Dotadowanie elektryczne 48 V -
jak uktady mild hybrid eliminuja

turbodziure

Kiedy mechanik otrzymuje zgtoszenie dotyczace braku mocy przy niskich obrotach lub opdinionej reakc;ji
na wcisniecie pedatu przyspieszenia w nowoczesnym pojezdzie typu mild hybrid, przyczyng nie musi by¢ sama
turbospreiarka. Czesto problem dotyczy elektrycznego wspomagania dotadowania zasilanego z poktadowe;j
instalacji 48 V, ktora staje sie standardem w uktadach napedowych MHEV.

Bogdan Kruk

ormy emisji spalin wymusity rozwoj downsizingu,

czyli silnikdw o mniejszej pojemnosci skokowej

przy zachowaniu wysokiej mocy jednostkowe;j.

Turbodotadowanie stato sie podstawowym na-
rzedziem realizacji tej strategii, jednak uwidocznito zjawisko
turbodziury — szczegdlnie przy niskich predkosciach obroto-
wych. Aby ograniczy¢ opdznienie narastania cisnienia dota-
dowania i momentu obrotowego, producenci coraz czesciej
stosujg elektryczne wspomaganie dotadowania zasilane
zinstalacji 48 V. Rozwigzanie to poprawia dynamike napedu,
ale jednoczesnie wprowadza nowe wyzwania diagnostycz-
ne i serwisowe, znacznie bardziej ztozone, niz mogtaby su-
gerowac sama nazwa uktadu mild hybrid.

TURBODZIURA - PROBLEM, KTORY WROCIt
TYLNYMI DRZWIAMI
Zjawisko turbodziury jest znane mechanikom od dekad,
jednak przez lata branza motoryzacyjna skutecznie ograni-
czata jego wptyw. Turbosprezarki o zmiennej geometrii tur-
biny (VNT/VTG — Variable Nozzle Turbine / Variable Turbi-
ne Geometry) oraz uktady dwustopniowego dotadowania
pozwolity znaczaco skréci¢ opdznienie miedzy wcisnieciem
pedatu przyspieszenia a wzrostem cisnienia dotadowania.

Turbodziura oznacza opo6znienie miedzy chwilowym prze-
ptywem spalin a zapotrzebowaniem silnika na powietrze
w nieustalonych warunkach pracy. Wynika ono z bezwtad-
nosciwirnika turbosprezarki, ktéry musi osiggng¢ odpowied-
nig predkosc¢ obrotowg, aby sprezaé powietrze z wymagang
wydajnoscia. Przy niskich obrotach energia spalin jest zbyt
mata, by rozpedzi¢ wirnik wystarczajaco szybko.

W koncepcji downsizingu zamiast duzej jednostki wol-
nossacej stosuje sie silnik o mniejszej pojemnosci skokowej

wyposazony w turbosprezarke, majacy osiggac zblizone pa-
rametry. Problem polega na tym, ze przy niskich obrotach
generuje on mniejszy strumien spalin, przez co jest bardziej
podatny na turbodziure podczas ruszania i przyspieszania.

Po gwattownym wcisnieciu pedatu przyspieszania przez
pierwsze 0,5-1,5 s silnik zachowuje sie niemal jak jednost-
ka wolnossaca, a dopiero podzniej nastepuje gwattowny
wzrost cisnienia dotadowania i momentu obrotowego. Kla-
syczne rozwigzania mechaniczne coraz czesciej okazujg sie
niewystarczajace. Sprezarka mechaniczna eliminuje turbo-
dziure, ale stale obcigza silnik. Z kolei kosztowny i ztozony
uktad taczacy sprezarke mechaniczng z turbosprezarka byt
stosowany jedynie w wybranych jednostkach napedowych.
Dlatego producenci w coraz wiekszej liczbie modeli siegajg
po elektryczne wspomaganie dotadowania.

DLACZEGO 12 V NIE WYSTARCZA
DO ELEKTRYCZNEGO DOtADOWANIA
Naturalnym rozwigzaniem wydawatoby sie wykorzystanie
istniejgcej instalacji poktadowej 12 V. Napiecie to nakta-
da jednak ograniczenia, ktérych nie da sie obejs¢ bez za-
sadniczej przebudowy instalacji elektrycznej pojazdu. Pro-
blem wynika z podstawowych praw fizyki: moc elektryczna
jest iloczynem napiecia i natezenia pradu. Aby dostarczyc
do elektrycznej sprezarki moc rzedu 10-25 kW przy napie-
ciu 12V, konieczny bytby prad o natezeniu 800-2000 A. Przy
takich wartosciach przewody musiatyby mie¢ przekroj zbli-
zony do szynoprzewodow, a straty rezystancyjne bytyby
ogromne. Standardowa instalacja 12 V nie bytaby przysto-
sowana do tak wysokich obcigzen pradowych i cieplnych.
Konwencjonalna instalacja 12 V moze odzyskiwac podczas
hamowania zwykle jedynie 1-2 kW mocy. Dla poréwnania



system 48 V pozwala odzyska¢ nawet 12-25 kW energii,
ktora jest magazynowana w akumulatorze litowo-jonowym
i wykorzystywana do chwilowego wspomagania dotadowa-
nia. Instalacja 48 V stanowi kompromis miedzy wydajnoscia
a bezpieczenstwem. Czterokrotnie wyzsze napiecie oznacza
czterokrotnie nizszy prad przy tej samej mocy, co pozwala
stosowac mniejszej Srednicy przewody i ograniczy¢ straty re-
zystancyjne — teoretycznie nawet szesnastokrotnie. Jedno-
czesnie napiecie 48 V pozostaje ponizej progu napiecia doty-
kowego uznawanego za niebezpieczne, dzieki czemu obstuga
ukfadu nie wymaga procedur charakterystycznych dla insta-
lacji wysokiego napiecia stosowanych w pojazdach HEV i BEV.

48 V FUNDAMENTEM

ELEKTRYCZNEGO WSPOMAGANIA

Instalacja poktadowa 48 V, bedaca podstawg uktadéw mild
hybrid, sktada sie z kilku istotnych elementow. Jej sercem
jest akumulator litowo-jonowy o pojemnosci typowo 0,5—
1,7 kWh, coraz czesciej wykorzystujgcy chemie litowo-zela-
zowo-fosforanowa (LFP). Ogniwa LFP majg mniejszg gestosc¢
energii niz warianty NMC czy NCA, ale cechujg sie wiek-
szg stabilnoscig termiczng, dtuzsza zywotnoscig cykliczng
i wiekszg odpornoscig na przecigzenia. W zastosowaniach
motoryzacyjnych, gdzie akumulator jest intensywnie tado-
wany i roztadowywany w krétkich cyklach, trwatos¢ cyklicz-
na ma pierwszorzedne znaczenie.

Zarzadzanie akumulatorem nie koncentruje sie na zwiek-
szeniu zasiegu elektrycznego pojazdu, lecz na utrzymaniu
stanu jego natadowania (SoC — State of Charge) w optymal-
nym zakresie roboczym, zwykle 50-60% podczas jazdy eko-
nomicznej. W tym zakresie akumulator moze zaréwno przyj-
mowac wysokie prady tadowania podczas rekuperacji, jak
i natychmiast oddawac energie podczas chwilowego wspo-
magania uktadu napedowego. Przetwornica DC/DC t3czaca
sie¢ 48 V z tradycyjng instalacjg 12 V zasila konwencjonal-
ne odbiorniki poktadowe. Jej awaria bywa trudna do jedno-
znacznej diagnozy: instalacja 12 V stopniowo traci napiecie
mimo sprawnego generatora, pojazd zatrzymuje sie i nie
daje sie uruchomic z zewnetrznego zrédta 12 V bez wcze-
$niejszego dotadowania akumulatora 48 V.

ROZRUSZNIK-GENERATOR JAKO PIERWSZY IMPULS
MOMENTU OBROTOWEGO
Najprostszym i najczesciej stosowanym elementem elek-
trycznego wspomagania w ukfadach 48 V jest rozrusznik-
generator napedzany paskiem osprzetu (BSG — Belt Star-
ter Generator lub BRM). Zastepuje on klasyczny alternator
i rozrusznik 12 V. Choc¢ konstrukcyjnie przypomina alterna-
tor, jego mozliwosci sg znacznie wieksze. W typowej konfigu-
racji rozrusznik-generator 48 V moze dostarcza¢ moc wspo-
magajaca rzedu 10-12 kW podczas ruszania i przyspieszania.
To krétkotrwaty, lecz intensywny impuls momentu obroto-
wego dostepny niemal natychmiast po wcisnieciu pedatu
przyspieszenia — bez opdznienia wynikajacego z bezwtadno-
$ci wirnika turbosprezarki. Efekt jest szczegdlnie odczuwalny
w zakresie, w ktérym turbosprezarka nie osigga jeszcze wy-
maganej wydajnosci, czyli ponizej ok. 1500-2000 obr./min.
Rozrusznik-generator obstuguje réwniez system start-
-stop na poziomie nieosiggalnym dla klasycznej instala-
cji 12 V. Ponowne uruchomienie silnika trwa kilkaset mili-
sekund zamiast 0,5-2 s, a jednostka napedowa szybciej
osigga stabilne obroty na biegu jatowym. Podczas zwalnia-
nia maszyna pracuje jako generator, odzyskujgc 12-15 kW
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energii kinetycznej — wielokrotnie wiecej niz klasyczny al-
ternator. To wtasnie szybkie cykle tadowania i roztadowania
stanowig istote uktadéw mild hybrid. W bardziej zaawan-
sowanych konfiguracjach maszyna elektryczna moze by¢
umieszczona miedzy silnikiem a skrzynia biegdw, na wyjsciu
skrzyni biegdw lub na osi nienapedzanej przez silnik spali-
nowy. Montaz za skrzynig biegéw eliminuje straty napedu
pasowego i umozliwia odzysk energii na wszystkich prze-
tozeniach. Zastosowanie dwdch silnikéw elektrycznych —
jednego napedzanego paskiem osprzetu, a drugiego przy
wyjsciu skrzyni biegéw — pozwala na manewrowanie i jazde
w korku z wytgczonym silnikiem spalinowym.

PRAKTYCZNE DZIAtANIE ELEKTRYCZNEGO
KOMPRESORA W UKtADZIE DOLOTOWYM

Bardziej zaawansowanym rozwigzaniem eliminujgcym tur-
bodziure jest elektryczny kompresor (e-kompresor lub
eBooster) montowany w uktadzie dolotowym. To od-
srodkowa sprezarka z wirnikiem napedzanym silnikiem
elektrycznym zasilanym z instalacji 48 V oraz sterowanym
elektronicznie przez sterownik silnika. W typowym uktadzie
elektryczny kompresor jest montowany w torze doloto-
wym za turbosprezarka, najczesciej w poblizu chtodnicy
powietrza dotadowujgcego (intercoolera). Gdy sterownik
wykrywa wysokie zapotrzebowanie na moment obrotowy
przy niewystarczajacej energii spalin dostepnej po stronie
turbiny, aktywuje e-kompresor. Zawor obejsciowy (bypass)
kieruje wtedy strumien powietrza przez sprezarke elektrycz-
ng, ktora dodatkowo spreza powietrze kierowane do
cylindréw.

Wirnik elektrycznego kompresora osigga predkos¢ rzedu
70 000-90 000 obr./min w ciggu ok. 200-300 ms od aktywa-
cji uktadu. Dla poréwnania klasyczna turbosprezarka moze po-
trzebowac od ok. 0,5 do nawet 1,5 s, by osiggna¢ docelowe
ci$nienie dotadowania od predkosci biegu jatowego. W za-
awansowanych uktadach maksymalne cisnienie dotadowania
siegajace okoto 3,6 bara absolutnego moze pojawic sie nawet
o blisko sekunde szybciej niz w silniku wyposazonym wytacz-
nie w turbosprezarke. Kierowca odczuwa dzieki temu znacznie
szybsza i bardziej ptynng reakcje uktadu napedowego, bez
charakterystycznego efektu turbodziury. Uktad sterowania
analizuje w czasie rzeczywistym cisnienie w kolektorze dolo-
towym, predkos¢ obrotowa silnika i stopien wcisniecia pedatu
przyspieszenia, koordynujac prace e-kompresora z turbospre-
zarkg. W trybie ekonomicznym uktad aktywuje sie jedynie
przy wiekszym zapotrzebowaniu na moc, ograniczajgc
obcigzenie akumulatora. W trybie sportowym e-kompresor
uruchamia sie juz przy mniejszym otwarciu przepustnicy, za-
pewniajgc szybszg reakcje uktadu napedowego.

SYNERGIA: ELEKTRYCZNY KOMPRESOR,
KLASYCZNA TURBOSPREZARKA | INSTALACJA 48 V
Podstawg elektrycznego wspomagania dotadowania jest
wspotpraca elektrycznego kompresora, turbosprezarki, a tak-
ze instalacji 48 V i uktadu zarzadzania energig. Po wcisnie-
ciu pedatu przyspieszenia sterownik w ciggu kilkudziesie-
ciu milisekund stwierdza, ze aktualne cisnienie dotadowa-
nia jest niewystarczajace, i aktywuje elektryczny kompresor,
ktory zasilany z akumulatora 48 V rozpedza wirnik do petnej
predkosci w ok. 250 ms i spreza powietrze do wymaganego
cisnienia praktycznie bez opdznienia.

W tym samym czasie strumien spalin rosnacy wraz z ob-
cigzeniem silnika stopniowo rozpedza wirnik turbosprezarki.
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Po kilkuset milisekundach osigga ona efektywny zakres pra-
cy i przejmuje gtowng czes$¢ dotadowania. Sterownik wyta-
cza wtedy e-kompresor, a zawdr bypass omija jego kanat
przeptywowy. Kierowca praktycznie nie odczuwa momen-
tu przejscia — cisnienie dotadowania narasta ptynnie
i liniowo, bez charakterystycznego efektu turbodziury.
Podczas hamowania i wytracania predkosci rozrusznik-
-generator odzyskuje energie kinetyczng i taduje akumu-
lator 48 V. Elektryczny kompresor nie zastepuje turbo-
sprezarki, lecz jedynie wspomaga jg w krotkiej fazie nara-
stania cisnienia dotadowania. W rezultacie poprawia sie
dynamika silnika, a jednoczesnie malejg zuzycie paliwa
i emisja CO,.

ZNACZENIE DLA WARSZTATU

Uktady mild hybrid z elektrycznym wspomaganiem dotado-
wania wprowadzajg do warsztatu nowe podzespoty i nowe
wyzwania diagnostyczne. Pierwszym obszarem zmian
jest uktad dolotowy. Elektryczny kompresor to wysoko-
obrotowa maszyna elektryczna pracujgca z predkoscia
do 90 000 obr./min, wyposazona w precyzyjne tozyskowa-
nie, zintegrowang elektronike mocy (falownik) oraz czuj-
niki temperatury. Zawor bypass jest elementem elektro-
pneumatycznym sterowanym przez modut uktadu nape-
dowego. Jego awaria moze objawiac sie utratg mocy przy
niskich obrotach lub btedami zapisanymi w sterowniku
uktadu dolotowego.

Warto pamietac, ze mimo relatywnie niskiego napiecia
prady zwarciowe w instalacji 48 V mogg powodowac po-
wstawanie tuku elektrycznego. W wielu pojazdach przewody
instalacji 48 V sg oznaczane kolorem fioletowym. Przed roz-
poczeciem prac przy uktadzie napedowym nalezy odtgczy¢
zarowno akumulator 12V, jak i 48 V, a nastepnie zweryfi-
kowa¢ brak napiecia resztkowego. Istotnym zagadnieniem
pozostaje réwniez zarzadzanie temperaturg. Zarowno silnik
elektryczny kompresora, jak i elektronika mocy wymagaja
aktywnego chtodzenia. Akumulator 48 V jest zwykle zinte-
growany z niskotemperaturowym obwodem chfodzenia,
utrzymujacym jego temperature w zakresie okoto 25-60°C.
Awaria pompy cieczy chtodzacej lub niedroznos¢ wymien-
nika ciepta mogg doprowadzi¢ do przegrzania akumulato-
raiprzejscia uktadu w tryb awaryjny, co skutkuje ogranicze-
niem mocy lub dezaktywacja funkcji elektrycznych.

Kolejnym wyzwaniem jest oprogramowanie i kalibracja.
W pojazdach z elektrycznym wspomaganiem dotadowa-
nia strategia sterowania jest ztozona — sterownik koordy-
nuje prace kilku urzadzen elektrycznych i mechanicznych,
uwzgledniajac aktualny stan natadowania akumulatora,
tryb jazdy, predkos¢ pojazdu i temperature podzespotow.
Wymiana dowolnego elementu uktadu 48 V bez przepro-
wadzenia adaptacji przy uzyciu urzadzenia diagnostyczne-
go moze pozostawi¢ pojazd w trybie awaryjnym. Powstajg-
ce wowczas kody usterek bywajg btednie interpretowane
jako kolejne awarie podzespotéw.

NAJCZESTSZE BtEDY DIAGNOSTYCZNE

Ztozono$¢ uktadow elektrycznego wspomagania dotado-
wania powoduje pojawienie sie nowych btedéw diagno-
stycznych w warsztatach. Jednym z najczestszych jest wy-
miana turbosprezarki — mimo ze sam element pozostaje
sprawny. Problem braku mocy przy niskich obrotach moze
wynika¢ z awarii elektrycznego kompresora, nieprawidto-
wego dziatania zaworu bypass lub zbyt niskiego poziomu

natadowania akumulatora 48 V, uniemozliwiajacego elek-
tryczne wspomaganie. Bez odczytu danych z uktadu 48 V
diagnoza czesto opiera sie wytgcznie na domystach.

Drugim czestym btedem jest pomijanie instalacji 48 V
podczas diagnostyki uktadu napedowego. Awaria prze-
twornicy DC/DC moze prowadzi¢ do stopniowego roztado-
wania akumulatora 12 V. Pojazd traci zasilanie systemow
sterowania, zatrzymuje sie i nie daje sie uruchomic przy
uzyciu przewodow rozruchowych. Dlatego sprawdzenie
napiecia i parametréw pracy instalacji 48 V powinno by¢
jednym z podstawowych etapéw diagnostyki pojazdu,
ktéry ulegt awarii w niewyjasnionych okolicznosciach.

Kolejnym problemem jest btedna interpretacja strate-
gii sterowania. Silnik spalinowy moze pozostawac wytgczo-
ny podczas ruszania lub jazdy z niewielka predkoscig, co
bywa mylone z awarig systemu start-stop albo uktadu za-
ptonowego. W rzeczywistosci jest to normalny tryb pracy,
w ktérym sterownik ocenia, ze aktualny poziom SoC i zapo-
trzebowanie na moc nie wymagajg uruchomienia silnika.
Podobnie nagte uruchomienie jednostki spalinowej podczas
jazdy elektrycznej nie musi oznaczaé usterki — czesto jest
to reakcja sterownika na wzrost zapotrzebowania na moc
lub spadek poziomu natadowania akumulatora.

Warto tez zwréci¢ uwage na pomijanie odczytu SoC aku-
mulatora 48 V podczas diagnostyki pojazdéw mild hybrid.
Parametr ten zmienia sie w czasie rzeczywistym i bezposred-
nio wptywa na dostepnosc funkcji elektrycznego wspomaga-
nia dotadowania. Analiza wartosci SoC podczas pracy uktadu
moze wskazywac na problemy zwigzane z przegrzewaniem
akumulatora, degradacjg ogniw lub awarig przetwornicy
DC/DC. Warto réwniez pamietac, ze instalacje 48 V zwykle
nie majg zabezpieczenia przed odwroceniem biegunowos-
ci — nawet chwilowa pomytka moze doprowadzi¢ do uszko-
dzenia elektroniki mocy lub samego akumulatora.

TREND: DOLADOWANIE ELEKTRYCZNE 48 V
Elektryczne wspomaganie dotadowania zasilane z insta-
lacji 48 V nie jest rozwigzaniem przejsciowym ani wytgcznie
etapem na drodze do petnej elektryfikacji. To odpowiedz
na ograniczenia charakterystyczne dla nowoczesnych sil-
nikow downsizingowych. Rozwigzanie to sprawdza sie zaréw-
no w samochodach osobowych, jak i w lekkich pojazdach
dostawczych czy autobusach miejskich.

Normy emisyjne coraz silniej koncentrujg sie na emisjach
w warunkach rzeczywistej eksploatacji (RDE — Real Driving
Emissions), gdy silnik czesto pracuje przy niskim obcigzeniu
i niskiej predkosci obrotowej — wtasnie wtedy elektryczne
wspomaganie dotadowania staje sie istotnym elementem
ograniczania emisji oraz poprawy dynamiki uktadu napedo-
wego. Instalacja 48 V pozostaje przy tym tansza i prostsza we
wdrozeniu niz petny uktad hybrydowy wysokiego napiecia.
Nie wymaga infrastruktury tadowania ani zmiany codzien-
nych przyzwyczajen eksploatacyjnych uzytkownika.

Dla branzy warsztatowej oznacza to koniecznos¢ inwesto-
wania w narzedzia diagnostyczne obstugujgce systemy 48V,
szkolenia z zakresu ich bezpiecznej obstugi, strategii stero-
wania oraz procedur diagnostycznych. Mechanik potrafig-
cy prawidtowo diagnozowac ukfady elektrycznego wspoma-
gania dotadowania zyskuje dzi$ przewage konkurencyjng. ©

Artykut powstat na podstawie materiatow technicznych
producentéw systemow 48 V (AUDI, Garrett Advancing
Motion, SEG Automotive, Valeo).
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Uktady chtodzenia

Ptyn chtodniczy w upaty:

punkt wrzenia, cisnienie, mieszalnos¢

i najczestsze btedy

Czerwiec w kalendarzu, korek na obwodnicy i stupek rteci przekraczajacy 35°C. Do warsztatu wjeidzia
auto z przegrzanym silnikiem, uktad chtodzenia szczelny, poziom ptynu prawidtowy, wentylator sprawny.
Co zawiodto? Odpowiedz rzadko lezy w komponentach. Czesciej kryje sie w parametrach: jakosci ptynu,
cisnieniu uktadu i w pozornie niewinnych decyzjach podjetych przy ostatniej obstudze. Co naprawde
decyduje o skutecznosci chtodzenia w najbardziej wymagajacym sezonie roku?

Jakub Kleczkowski

ysoka temperatura otoczenia ogranicza na-

turalng zdolnos$¢ odprowadzania ciepta przez

chtodnice. Jazda w korkach eliminuje efekt

samoczynnego chtodzenia wywotanego ru-
chem powietrza, a pracujgca klimatyzacja doktada dodat-
kowe obcigzenie termiczne. Margines bezpieczenstwa,
ktéry w chtodniejsze dni wydawat sie komfortowy, kurczy
sie do niepokojgco niskiego poziomu.

To wiasnie dlatego w czerwcu i lipcu warsztaty obstu-
guja nieproporcjonalnie wiecej przypadkow przegrzewa-
nia. W wiekszosci z nich uktad nie jest uszkodzony w tra-
dycyjnym sensie, ale funkcjonuje ponizej nominalnych war-

tosci, czesto przez dtugi czas, zanim problem ujawni sie
wzrostem wskazanej temperatury. Dochodzi do tego
rosnagca popularnos¢ silnikdw turbodotadowanych, gene-
rujgcych znacznie wiecej ciepta niz wolnossgce jednost-
ki o podobnej pojemnosci.

Turosprezarka po wytgczeniu silnika oddaje zgromadzo-
ne ciepto do uktadu chtodzenia i jedli ten pracuje juz
na granicy wydolnosci termicznej, dodatkowe obcigzenie
moze by¢ czynnikiem przesgdzajgcym. Klient, ktory przyjez-
dza z ,gotujgcym sie autem”, potrzebuje nie tyle naprawy
mechanicznej, ile analizy wskaznikow i profilaktycznego
przegladu, ktéry moze zapobiec problemowi.



LATO WYSTAWIA UKLAD CHtODZENIA NA PROBE
Temperatura cieczy w pracujgcym silniku latem, szczegol-
nie podczas jazdy miejskiej, moze zblizac¢ sie do 95-105°C,
a lokalnie, w okolicach gtowicy i gniazd zaworowych, nawet
te granice przekraczac. Ptyny chtodnicze oparte na glikolu
etylenowym podnoszg temperature wrzenia ponad poziom
wynikajacy z samej wody. Zaleznos¢ jest bezposrednia:

e mieszanina 33% glikolu i 67% wody: punkt wrzenia
ok. 104°C (bez cisnienia),

e mieszanina 50% glikolu i 50% wody: punkt wrzenia
ok. 106-109°C (bez ciSnienia).

Warto pamieta¢, ze glikol etylenowy ma gorsze wiasci-
wosci przewodzenia ciepta niz woda — wspoétczynnik prze-
wodnosci cieplnej glikolu jest ponad dwukrotnie nizszy.
Czysty glikol bytby paradoksalnie gorszym srodkiem chtod-
niczym niz sama woda. Dlatego optymalne stezenie oscyluje
w okolicach 40-50%, gdzie korzys¢ z podwyzszenia punktu
wrzenia i obnizenia temperatury krzepniecia przewaza nad
pogorszeniem przewodnosci termicznej.

Gdy ciecz zaczyna wrzeé, w uktadzie tworza sie peche-
rzyki gazu, ktére gwattownie ograniczajg zdolnos¢ odbioru
ciepfa. Cyrkulacja nadal trwa, ale jej skutecznos¢ spada
do utamka normalnej wydajnosci. Przy silniejszym wrzeniu
moze dojs¢ do kawitacji, czyli erozji powierzchni wewnetrz-
nych wirnika pompy wody i scianek silnika, spowodowanej
implozjg mikropecherzykow parowych.

CO OBNIZA PUNKT WRZENIA W EKSPLOATACII?

To, ze ptyn byt odpowiedni w momencie napetniania
uktadu, nie oznacza, ze zachowat swoje wtasciwosci
po kilku latach. Z czasem degradacji ulegajg dodatki che-
miczne odpowiedzialne za ochrone antykorozyjng, sta-
bilizacje pH i ograniczanie pienienia. Producenci ptynéw
zalecajg regularne wymiany nie dlatego, ze glikol sam
w sobie traci wtasciwosci, ale dlatego, ze pakiet inhibito-
réw ulega wyczerpaniu.

Rownie istotnym problemem jest rozciedczanie ptynu
wodg. Kazde dolanie samej wody obniza stezenie glikolu,
a tym samym temperature wrzenia mieszanki. Kierowcy
czesto robig to awaryjnie w trasie i zapominajg wspomniec
o tym podczas wizyty w serwisie. W skrajnych przypadkach
wielokrotne dolewki moga doprowadzi¢ do stezenia glikolu
ponizej 25%, co czyni ochrone przed przegrzaniem i korozja
dalece niewystarczajaca.

Dodatkowym zagrozeniem jest przedostawanie sie spalin
do uktadu przez nieszczelnosci uszczelki pod gtowicg. Gazy
spalinowe zakwaszajg ciecz i pogarszaja jej parametry ter-
miczne. Sygnatem ostrzegawczym sg babelki widoczne
w zbiorniku wyréwnawczym przy pracujgcym silniku lub
stodkawy zapach oparow glikolu mieszajacy sie z zapachem
spalin. Praktyczna zasada jest prosta: ptyn starszy niz dwa—
trzy lata nalezy wymieni¢, nie tylko uzupetni¢, niezaleznie od
tego, jak wyglada wizualnie. W pojazdach eksploatowanych
gtownie w warunkach miejskich warto ten termin skrocic.

JAK MIERZYC JAKOSC PLYNU

Ocena wzrokowa to za mato. Ptyn moze utraci¢ wtasciwo-
$ci bez zadnych zmian wizualnych — zmetnienie i wyrazna
zmiana koloru oznaczajg zwykle stan juz zaawansowa-
ny. Warsztaty coraz czesciej siegajg po refraktometry
optyczne lub cyfrowe, pozwalajgce szybko okresli¢ stezenie
glikolu i oszacowac temperatury graniczne. Uzupetnieniem
diagnostyki sg paski testowe pH umozliwiajace ocene stanu
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inhibitoréw korozji. Prawidtowy odczyn ptynu chtodni-
czego miesci sie w przedziale pH 7,5-11, w zaleznosci od
technologii i producenta. Odczyn ponizej 7 sygnalizuje wy-
czerpanie inhibitoréw i ryzyko korozji aluminiowych ele-
mentow ukfadu. Koszt takich narzedzi jest niewielki wobec
ich wartosci diagnostycznej. Serwisy, ktére kontrolujg pa-
rametry ptynu podczas kazdego przegladu, zyskujg nie
tylko doktadniejszg diagnoze, ale i konkretny argument
w rozmowie z klientem.

CISNIENIE W UKtADZIE

Podwyzszone cisnienie pozwala zwiekszy¢ temperature
wrzenia cieczy ponad poziom wynikajacy z jej sktadu che-
micznego. Prawo Clausiusa-Clapeyrona opisuje to jed-
noznacznie: wzrost cisnienia o 1 bar ponad atmosferycz-
ne podnosi temperature wrzenia wody o ok. 20-21°C.
Poniewaz wiekszos¢ wspotczesnych uktadéw chtodzenia
pracuje w zakresie 0,9-1,3 bara, pofgczenie odpowiedniego
cisnienia z wtasciwym stezeniem glikolu zapewnia tempera-
ture wrzenia przekraczajgcg 120-130°C.

Zeby to zobrazowaé: mieszanina 50/50 glikolu etyleno-
wego z woda bez zadnego cisnienia wrze przy ok. 106—-109°C.
Przy ciSnieniu 1 bar nadcisnienia granica ta przesuwa sie
do ok. 127-130°C. Ta rdznica ponad 20°C moze w ekstre-
malnych warunkach decydowaé, czy silnik zachowa stabilng
temperature pracy. Spadek cisnienia w ukfadzie oznacza
bezposredni spadek temperatury wrzenia, czyli realne
ryzyko przegrzania, nawet jesli stezenie glikolu jest prawi-
dtowe.

KOREK ZBIORNIKA WYROWNAWCZEGO

Za utrzymanie cisnienia odpowiada element, ktory bardzo
czesto bywa lekcewazony — korek zbiornika wyréwnawcze-
go lub zbiornika chtodnicy w starszych uktadach. Zawiera
on zawor nadcisnieniowy, otwierajacy sie po przekroczeniu
wartosci nominalnej (zazwyczaj 1,0-1,3 bara), i zawér pod-
cisnieniowy, ktéry przy stygnieciu uktadu zapobiega zapa-
daniu sie przewoddw przez wyréwnanie cisnienia z otocze-
niem.

Korek jest elementem eksploatacyjnym i z czasem traci
szczelnos$c. Starzeniu ulega zarowno gumowa uszczelka, jak
i sprezyna zaworu nadcisnieniowego. Uktad z niesprawnym
korkiem pracuje niemal jak otwarty. Objawy bywaja mylace.
Samochdd moze przegrzewac sie wytgcznie w korkach lub
podczas holowania przyczepy, regularnie traci¢ mate ilosci
ptynu bez widocznych $ladow wycieku, albo intensyw-
nie parowac spod maski po zatrzymaniu silnika. Przewody
uktadu chtodzenia moga tez stawad sie nienaturalnie
miekkie po ostudzeniu (brak dziatania zaworu podcisnienio-
wego) lub nadmiernie twarde i nabrzmiate przed osiggnie-
ciem normalnej temperatury pracy. Kontrola korka powinna
by¢ standardowym elementem kazdego przegladu uktadu
chtodzenia. Same ogledziny nie wystarczg. Konieczny jest
test funkcjonalny z uzyciem testera cisnienia.

TEST CISNIENIOWY

Préba cisnieniowa wykrywa mikronieszczelnosci niewidocz-
ne podczas kontroli wzrokowej. Wykonuje sie jg pompa
z manometrem podtgczong do zbiornika wyréwnawczego
lub w starszych konstrukcjach bezposrednio do wlewu
chtodnicy. Uktad pompuje sie do wartosci znamionowej
korka (zazwyczaj 1,0-1,3 bara) i obserwuje zachowanie
cisnienia przez kilka minut. Nawet niewielki spadek wskazuje
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na nieszczelnos¢, ktdra moze ujawniac sie tylko podczas
pracy w wysokiej temperaturze, gdy materiaty sie rozsze-
rzaja.

Tester stuzy réwniez do sprawdzenia samego korka:
pompuje sie go do wartosci nominalnej i kontroluje, czy
zawor otwiera sie we witasciwym zakresie. Korek otwie-
rajacy sie zbyt wczesnie lub w ogdle niedziatajacy nalezy
wymienic.

Koszt zakupu jest nieporéwnywalnie maty w stosunku
do skutkéw przegrzania silnika. W przypadku aut regu-
larnie trafiajgcych do serwisu z problemem przegrzewa-
nia test cisnieniowy powinien by¢ jednym z pierwszych
etapow diagnostyki, a nie czynnoscig wykonywana dopiero
po wymianie kolejnych podzespotow.

TYPY PLYNOW, MIESZALNOSC | BLEDY DOBORU
Wspodtczesne ptyny chtodnicze réznig sie stosowanymi
pakietami inhibitoréw korozji, co bezposrednio przektada
sie na ich kompatybilnos¢, trwatosé i wymagany sposdb
aplikacji.

IAT (Inorganic Additive Technology) to najstarsza tech-
nologia, oparta na nieorganicznych inhibitorach korozji:
fosforanach, boranach, krzemianach i azotanach. Charak-
teryzuje sie krotka trwatoscig (ok. 2-3 lata lub 40 000—
—60 000 km) i byta powszechnie stosowana do korca
lat 90. XX w. Do dzi$ spotykana w starszych pojazdach i ma-
szynach rolniczych.

OAT (Organic Acid Technology) opiera sie wytacznie
na organicznych inhibitorach, karboksylanach. Zapewnia
wiec znacznie dtuzszy okres eksploatacji, typowo 5 lat
lub 150 000-250 000 km. Dominuje w pojazdach produ-
kowanych od poczatku XXI w.

HOAT (Hybrid Organic Acid Technology) taczy inhibito-
ry organiczne z wybranymi sktadnikami nieorganicznymi,
najczesciej krzemianami lub azotanami. Stosowana przez
wielu producentow europejskich i amerykanskich, o trwa-
tosci porownywalnej z OAT.

NAJCZESTSZE BtEDY
Przed czym przestrzec kierowcéw

Btad

Dolanie wody z sieci wodociggowej;
zamiast demineralizowanej lub

Uzupetnianie wodg z kranu
gotowej mieszanki

Mieszanie ptynow bez weryfikacji technologli

Ignorowanie sygnatow ostrzegawczych

Na czym polega

Dolanie ptynu innej marki lub

Niebranie pod uwage zmiany koloru,
zapachu lub oparéw ptynu

Whbrew popularnemu przekonaniu kolor ptynu nie
jest wiarygodnym wyznacznikiem technologii. Ten sam
odcied moze oznaczaé zupetnie réine specyfikacje
u réznych producentéw. Podstawg doboru zawsze
powinna by¢ specyfikacja techniczna wymagana przez
producenta pojazdu.

CO SIE DZIEJE,

GDY MIESZA SIE PtYNY ROZNYCH TECHNOLOGII
Inhibitory nieorganiczne, na przyktad krzemiany z tech-
nologii IAT, mogg reagowac z organicznymi kwasami kar-
boksylowymi ze specyfikacji OAT, tworzac trudno roz-
puszczalne sole. W uktadzie chtodzenia manifestuje sie
to zelatynowatymi osadami lub ktaczkowatymi zawie-
szeniami ograniczajgcymi przeptyw przez chtodnice i na-
grzewnice. Waskie kanaty nagrzewnicy kabiny sg wyjatko-
wo podatne na zatkanie przez takie osady.

Jednoczesnie inhibitory tracg skutecznosé, co przyspie-
sza korozje elementéw aluminiowych: gtowic, chtodnic
i obudow pomp. Korozja elektrochemiczna przebiega stop-
niowo i moze dawac objawy dopiero po kilku—kilkunastu
tysigcach kilometréw. Przed kazda dolewka lub wymiang
konieczne jest ustalenie, jaki ptyn znajduje sie w uktadzie.
Jesli historia serwisowa jest nieznana, bezpieczniejszym
rozwigzaniem pozostaje ptukanie uktadu i catkowita
wymiana cieczy, nawet jesli ptyn wizualnie wyglada przy-
zZwoicie.

WODA DO ROZCIENCZANIA
Przy rozciedczaniu koncentratow nierzadko popetniany
jest pozornie drobny btad — uzycie zwyktej wody z kranu.
Twarda woda zawiera jony wapnia, magnezu i chlorkow,
ktére reagujg z inhibitorami korozji i w podwyzszonej
temperaturze osadzajg sie jako kamien na $ciankach
uktadu, zmniejszajac efektywnos¢ wymiany ciepta.

Normy branzowe, m.in. ASTM D3306, a takze instruk-
cje producentéw ptynéw wymagajg wody destylowanej

Skutek

Obnizenie stezenia glikolu, tworzenie
kamienia, dezaktywacja inhibitorow
korozji

Osady zelatynowate, przyspieszona
korozja, zatkanie nagrzewnicy

Opoznienie diagnozy, eskalacja
uszkodzenia

Zwlekanie z wizytg serwisowa

Brak informaciji dla serwisu

Zbyt rzadka wymiana ptynu

Jazda mimo wzrostu temperatury
silnika

Nieujawnianie historii dolewek
i wczesniejszych interwencji

Wymiana raz na wiele lat lub tylko
po awarii

Ryzyko przegrzania i wypaczenia
gtowicy, uszkodzenia uszczelki

Niepetna diagnoza, dobdr
nieodpowiedniego ptynu
przy uzupetnieniu

Wyczerpanie inhibitoréw, korozja
wewnetrzna, utrata ochrony
przed zamarzaniem



Btedy warsztatow

Btad

Ocena stanu ptynu wytacznie wzrokowo

Pomijanie kontroli korka

Dolewanie bez rozpoznania

Rezygnacja z proby cisnieniowej

Stosowanie ptynéw ,uniwersalnych”

Ptukanie niedemineralizowang wodg

Na czym polega

Brak pomiaru stezenia
refraktometrem i pH

Brak testu funkcjonalnego korka
zbiornika wyréwnawczego

Uzupetnianie ptynu bez ustalenia
technologii w uktadzie

Pomijanie testu szczelnosci
w diagnostyce przegrzewania

Uzycie produktu ,do wszystkich aut”
bez weryfikacji wymagan OEM

Uzycie wody z kranu
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Skutek

Przeoczenie zdegradowanego ptynu
wygladajgcego poprawnie

Nieznane ci$nienie uktadu, ryzyko
przegrzania mimo sprawnego ptynu

Niekompatybilnos¢ inhibitorow,
osady, korozja

Pominiecie mikronieszczelnosci
i wymiana sprawnych podzespotéw

Niezgodnosc¢ ze specyfikacja,
potencjalne uszkodzenia uktadu

Pozostatosci mineralne, osady,
dezaktywacja inhibitoréw nowego

lub dejonizowanej. Woda demineralizowana w duzych
pojemnikach jest tania i powszechnie dostepna — nie ma
uzasadnienia dla oszczednosci na tym etapie.

UBYTKI PLYNU

Niewielki ubytek ptynu w trakcie eksploatacji jest zjawi-
skiem naturalnym. Problem pojawia sie, gdy poziom spada
regularnie i wyraznie mimo braku widocznych sladéw
wycieku. Czestg przyczyng sg mikronieszczelnosci chtod-
nicy, szczegdlnie w starszych konstrukcjach aluminiowych
z plastikowymi zbiornikami bocznymi.

Potaczenie aluminium i tworzywa sztucznego pracuje
pod statymi naprezeniami termicznymi, a uszczelki z cza-
sem tracg elastyczno$¢. Ciecz moze odparowywac, zanim
sptynie i pozostawi widoczny $lad.

Podobne objawy daje uszkodzona uszczelka pod
gtowica, przez ktdéra spaliny przedostajg sie do uktadu
chtodzenia lub ptyn trafia do oleju. Charakterystycz-
nym sygnatem jest biaty dym z rury wydechowej, jasna
emulsja olejowo-ptynowa na wewnetrznej stronie korka
silnika lub na bagnetce, a takze babelki w zbiorniku wy-
réwnawczym.

W diagnostyce uszczelki pod gtowica przydatny jest
test analizatorem spalin wykonywany przy zbiorniku wy-
réwnawczym — obecnos¢ weglowodoréw w parach nad
ptynem jednoznacznie potwierdza przedostawanie sie
gazow spalinowych.

Problemy moga tez wynika¢ z nieszczelnosci pompy
wody w rejonie otworu odwadniajacego albo z nieprawi-
dtowego dziatania korka zbiornika wyréwnawczego, ktory
zbyt wczednie upuszcza cisnienie. We wszystkich tych
przypadkach samo dolewanie ptynu usuwa objaw, nie roz-
Wwigzujgc przyczyny.

DIAGNOSTYKA: MINIMALNY STANDARD
Letni przeglad uktadu chtodzenia powinien obejmowac kilka
elementéw tworzacych spdjny obraz stanu technicznego.

przed napetnieniem uktadu

ptynu

Pomiar stezenia oraz parametréw ptynu refraktome-
trem lub testerem elektronicznym. Cel to stezenie glikolu
na poziomie 40-50%, sprawdzenie temperatury wrzenia
i krzepniecia oraz odczynu pH (optymalnie 8-11 dla tech-
nologii OAT i HOAT).

Kontrola oraz test korka zbiornika wyréwnawczego:
wizualna ocena stanu uszczelki oraz test cisnieniowy za-
woru. Korek z uszkodzong uszczelka lub nieprawidtowym
cisnieniem otwarcia nalezy wymienic.

Préba cisnieniowa ukfadu: sprawdzenie szczelnosci
przez kilka minut pod cisnieniem nominalnym. Kazdy spa-
dek cisnienia wymaga zlokalizowania nieszczelnosci.

Ocena kondycji przewodoéw i ztgczy: przewody powinny
by¢ elastyczne, bez peknie¢ ani twardych miejsc Swiadcza-
cych o zmianach struktury gumy. Zaciski wezy wymagaja
kontroli momentu dokrecenia.

Ocena stanu termostatu (opcjonalnie, przy podejrzeniu
niedomykalnosci lub zacinania): diagnostyka OBD moze
wykaza¢ anomalie w czasie nagrzewania silnika.

Przeglad wykonany przed sezonem letnim, a nie dopiero
po pierwszym przegrzaniu, jest inwestycja, nie kosztem,
i to zarowno dla klienta, jak i dla warsztatu. Sprawny
ukfad chtodzenia w warunkach letnich zalezy nie tylko od
stanu podzespotdéw, ale od charakterystyki pracy: jakosci
ptynu, wiasciwego cisnienia i kompatybilnosci zastosowa-
nych mieszanek. Kazdy z tych elementéw moze zawies¢
niezaleznieiprzez dtugiczas nie dawac wyraznych objawow.
Problem ujawnia sie dopiero wtedy, gdy margines bezpie-
czenstwa zostaje przekroczony podczas upalnego dnia
w korkach.

Dla warsztatu oznacza to jedno: skuteczna diagnosty-
ka uktadu chtodzenia musi opiera¢ sie na pomiarze wskaz-
nikdw, a nie na kontroli wizualnej. Refraktometr, tester
cisnienia i kilka minut czasu diagnostycznego to inwesty-
cja, ktéra zwraca sie przy kazdym zidentyfikowanym pro-
blemie, zanim zdazy sie zamieni¢ w powazng i kosztowng
naprawe. O
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Filtry oleju

Mate zaniedbanie,
wielki rachunek

Mechanik rzadko bywa zaskoczony. Widziat juz zbyt wiele. A jednak kiedy klient przyjezdia z silnikiem dtawigcym
sie na kazdym tysigcu obrotow i pyta, czy ,to cos powainego” - odpowiedz bywa bolesna. Nie dlatego, ze usterka
byta trudna do przewidzenia. Wtasnie dlatego, ze byta catkowicie do przewidzenia. Wystarczyto tylko wymienic filtr
oleju na czas. Ten maty, niepozorny element, o ktérym zbyt wielu kierowcéw mysli jak o gadzecie dotaczanym do oleju
przy okazji - jest on w istocie pierwszg linig obrony silnika przed jego wtasnym wrogiem: zanieczyszczeniami, ktoére

silnik sam wytwarza podczas pracy.

Redakcja ,autoEXPERTa”

wiezo zamontowany filtr oleju to precyzyjny sys-

tem w miniaturze. Jego zadaniem nie jest jedynie

przepuszczanie oleju przez papierowe medium fil-

tracyjne — choc robi to zaskakujgco skutecznie.
W Srodku pracujg dwa zawory o zupetnie roznych funk-
cjach. Pierwszy z nich — zwrotny — pilnuje, by po wytgcze-
niu silnika olej nie sptynat z powrotem do miski. Bez niego
kazde zimne uruchomienie oznaczatoby kilka krytycznych
sekund pracy bez smarowania.

Drugi zawdr — obejsciowy — pozostaje na co dzien za-
mkniety. Jego rola ujawnia sie tylko wtedy, gdy ukfad
napotka nadmierny opér przeptywu. W uproszczeniu: jest
zabezpieczeniem awaryjnym, ktére nigdy nie powinno by¢
potrzebne.

Gdy filtr jest nowy, olej przeptywa przez medium filtra-
cyjne z minimalnym oporem. Czastki metaliczne, produkty
spalania, koloidy — wszystko to zostaje skutecznie wychwy-
cone, zanim olej dotrze do watu korbowego, watka rozrzadu
oraz pozostatych elementow wymagajgcych precyzyjnego
smarowania. Warstwa oleju, ktéra tam dociera, jest jedno-

rodna, czysta i zapewnia optymalne warunki pracy. Silnik do-
stownie ,,nie czuje” obecnosci filtra —i o to wtasnie chodzi.

KILOMETR PO KILOMETRZE -1 CO Z TYM ROBI CZAS
Przez pierwsze dziesigtki tysiecy kilometrow filtr robi swoje
bez stowa skargi. Pory medium filtracyjnego stopniowo wy-
petniajg sie zatrzymanymi zanieczyszczeniami, a opor prze-
ptywu powoli rosnie. Co ciekawe — przez pewien czas filtr
staje sie wrecz bardziej skuteczny. Zageszczona warstwa
osadow dziata jak dodatkowe sito, wychwytujac czastki
jeszcze drobniejsze niz wczesniej. To efekt przejsciowy, ale
realny.

Niestety, ma on swojg cene. Rosnacy opor przepty-
wu to sygnat, ze filtr zbliza sie do granicy swojej wydolno-
$ci. Jeszcze pracuje. Zawodr obejsciowy pozostaje zamknie-
ty. Smarowanie przebiega prawidtowo. Ale zegarek juz tyka.

PUNKT, KTOREGO NIE WOLNO PRZEKROCZY(

| tu zaczyna sie ta cze$¢ historii, o ktorej warto rozmawiac
z klientem — zanim przyjedzie z problemem, a nie po jego
wystgpieniu. Gdy filtr jest juz mocno nasycony zanieczysz-
czeniami, opor przeptywu oleju osigga poziom, przy ktorym
zawor obejsciowy zaczyna sie otwierac. Nie sporadycznie —
coraz czesciej. A kiedy zawor obejsciowy jest otwarty, olej
idzie na skréty: omija medium filtracyjne i trafia do silnika
bez zadnej filtracji. Prosto z miski do watu korbowego —
z catym bagazem metalowych opitkdw i koloiddw, ktore
przez miesigce zbieraty sie w uktadzie.

Jednoczesnie zawdr zwrotny, po dtugim okresie eksplo-
atacji, traci swoja elastycznos¢. Jego szczelnos¢ spada. Olej
zaczyna cofac sie do miski po kazdym wytaczeniu silnika —
a to oznacza, ze przy kazdym uruchomieniu uktad smaro-
wania potrzebuje wiecej czasu, by osiggna¢ wtasciwe ci-
$nienie robocze. Przez te kilka — moze kilkanascie — sekund
elementy silnika pracujg niemal ,na sucho”. Kazde takie
uruchomienie przyspiesza ich zuzycie. Kazde jest matym
krokiem ku powaznej awarii.

GDY FILTR PRZESTAJE BYC FILTREM
Najgorszy scenariusz — ten, ktéry konczy sie naprawde
duzym rachunkiem —zaczyna sie w momencie, gdy medium



zrodto: UFI Filters

Catkowicie zablokowany filtr oleju — na tym etapie uktad smarowania traci ochrone.

filtracyjne ulega mechanicznemu uszkodzeniu lub po prostu zapada
sie pod wtasnym ciezarem zgromadzonych osadéw. Od tej chwili sku-
tecznosc filtracji spada praktycznie do zera. Niefiltrowany olej krazy
swobodnie po catym uktadzie, docierajac do kazdego miejsca wyma-
gajacego smarowania — i niszczac je przy tym metodycznie.

Konsekwencje s3 tatwe do przewidzenia, cho¢ trudne do zaak-
ceptowania przez portfel klienta. Czastki scierne dziatajg jak papier
Scierny na $ciankach komory spalania — powodujg stopniowe zuzycie
Scianek, ktére umozliwia przedostawanie sie oleju do przestrze-
ni spalania. Efekt widoczny gotym okiem: niebieski dym z rury wy-
dechowej. Dla doswiadczonego mechanika to jednoznaczny sygnat.
Pytanie tylko, czy pojawia sie zanim szkody stang sie nieodwracalne.

W lepszym przypadku — czyli gdy dojdzie do interwencji stosun-
kowo wczesnie — naprawa oznacza wymiane pierscieni ttokowych
i szlifowanie cylindra. Kosztowne, ale do zniesienia. W gorszym przy-
padku jedynym rozsgdnym rozwigzaniem jest wymiana catej jed-
nostki napedowej. | wtasnie tutaj konczy sie historia o ,matej
oszczednosci” na filtrze lub jego wymianie.

ODPOWIEDZ INZYNIEROW:

TECHNOLOGIA, KTORA NIE ODPUSZCZA

UFI Filters, jako jeden z globalnych liderow w obszarze filtracji, pod-
chodzi do problemu degradacji filtra oleju nie tylko poprzez zalece-
nia eksploatacyjne, ale przede wszystkim od strony inzynierii ma-
teriatowej. Kluczowa role odgrywa tu autorskie medium filtracyjne
FormulaUFI.Micron — oparte na wtdknach szklanych, w niektérych
aplikacjach taczonych z wtéknami syntetycznymi. Jego dziatanie nie
polega wytgcznie na mechanicznym zatrzymywaniu zanieczyszczen.
Istotny jest gradient $rednic wtokien —im drobniejsze widkno, tym
skuteczniejsze wychwytywanie czastek. Odpowiednio zaprojekto-
wany rozktad przekrojow wydtuza zas zywotnos¢ catego elementu.
Struktura medium zapewnia wysoka przepuszczalnosé, co przektada
sie na minimalne straty cisnienia w ukfadzie — filtr skutecznie chroni
silnik, nie obcigzajgc go zbednym oporem hydraulicznym.

Réwnie istotna jest trwatos¢ obudowy i modutu. W rozwigzaniach
UFI stosowane sg wzmocnione tworzywa sztuczne, ktére popra-
wiajg odporno$¢ mechaniczng catego zespotu i pozwalajg utrzymac
stabilnos¢ pracy w wymagajacych warunkach — a warunki te sg dzi$
wyjatkowo wymagajace. Downsizing silnikdw, systemy Start & Stop,
technologie hybrydowe, normy Euro 6 i Euro 7 — kazda z tych zmian
oznacza nowe wyzwania dla filtra oleju. Wyzsze temperatury pracy,

| TECHNIKATSERWIS PR}

wieksza liczba cykli uruchamiania i wytgczania, nowe rodzaje olejéw
i pakietow dodatkow — filtry muszg radzi¢ sobie ze srodowiskiem,
ktore jeszcze dwie dekady temu po prostu nie istniato.

Odpowiedzig UFI na te wyzwania jest tez integracja wielu funkgcji
w modutach olejowych — rozwigzanie, ktore zmniejsza mase uktadu,
upraszcza jego budowe i zwieksza kompaktowos¢ catosci. Osobnym
watkiem, ale nie mniej istotnym, jest kwestia zréwnowazonego
rozwoju: ekologiczne moduty UFI pozbawione elementow metalo-
wych pozwalajg na prostszg i mniej obcigzajgcg Srodowisko utyliza-
Cje po zuzyciu.

TO NIE JEST KWESTIA GUSTU - TO KWESTIA JAKOSCI

Dla warsztatu praktyczna konkluzja tej historii jest prosta: rozmowa
o wymianie filtra oleju to nie opcja sprzedazowa — to element rzetel-
nej obstugi technicznej. Klient, ktéry rozumie, co dzieje sie wewnatrz
filtra przez kolejne tysigce kilometréw, rzadziej protestuje przeciw-
ko regularnej wymianie. Ten zas, kto wie, co znaczy silnik pracujacy
z niefiltrowanym olejem, jeszcze rzadziej pyta, czy mozna ,0szcze-
dzi¢” na jakosci filtra.

Dlatego wybor produktu ma znaczenie. Filtry renomowanych
producentéw — projektowane z mysla o konkretnych aplikacjach,
testowane pod katem rzeczywistych warunkéw eksploatacji i wy-
posazone w sprawdzone media filtracyjne — to nie wydatek. To
ubezpieczenie. A w motorserwisie najdrozsze naprawy zawsze za-
czynaja sie od matych zaniedban, ktére ktos — klient lub mechanik —
postanowit zignorowac¢. ©

Artykut powstat na podstawie materiatdw technicznych UFI Filters.
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Przeglad rynku

Wyposazenie warsztatu do obstugi i naprawy
uktadow wtryskowych — mapa rynku 2026

Rok 2026 zastaje polskie warsztaty w miejscu, w ktérym decyzje odktadane od lat staja sie nieuchronne.
Silniki Euro 6d, hybrydy plug-in, uktady GDI pracujace przy cisnieniach przekraczajacych 350 bar, wtryskiwacze
piezoelektryczne z czasami reakcji liczconymi w mikrosekundach - to codzienna rzeczywistos¢ serwisowa.
Ztozonos¢ tych uktadéw rosnie szybciej niz kompetencje przecietnego warsztatu ogdlnego, a luka miedzy
tym, co trafia na podnosnik, a tym, co serwis potrafi samodzielnie zdiagnozowac i naprawic, staje sie coraz

kosztowniejsza.

Jakub Kleczkowski

a rynku funkcjonuje kilkanascie firm oferuja-

cych sprzet do obstugi uktadow wtryskowych:

od urzadzen do chemicznego czyszczenia on-car,

przez stanowiska testowe wtryskiwaczy Common
Rail, az po kompletne linie regeneracyjne zdolne do kali-
bracji piezo. Réznice miedzy poziomami wyposazenia nie
sg jedynie techniczne — to réznice w modelu biznesowym
i w zakresie ustug, ktére serwis moze samodzielnie Swiad-
czy¢. Przeglad porzadkuje te przestrzen wedtug trzech
pozioméw: L1 — diagnostyka i obstuga, L2 — testowanie
i precyzyjna diagnostyka, L3 —naprawa i regeneracja.

LEVEL 1-DIAGNOSTYKA | OBStUGA:

CO MOZE KAZDY WARSZTAT

Pierwszym i najnizszym progiem wejscia jest wyposaze-
nie, ktore powinien mie¢ kazdy serwis samochodowy aspi-
rujgcy do samodzielnej obstugi nowoczesnych uktadéw na-
pedowych. Chodzi o narzedzia umozliwiajgce postawienie
rzetelnej diagnozy przed podjeciem decyzji o naprawie lub
odestaniu wtryskiwaczy do specjalisty. Pytanie przewodnie
tego poziomu brzmi: co mozna sprawdzic¢ i zrobi¢ samodziel-
nie, zanim zleci sie regeneracje?

Najwazniejszym urzadzeniem na poziomie L1 jest
tester diagnostyczny — wielomarkowy skaner OBD zdolny
do odczytu parametréw silnika z wystarczajacg rozdzielczo-
Scig, by oceni¢ prace uktadu wtryskowego. Nie chodzi wy-
tacznie o kody usterek; to zbyt mato, by wycigga¢ wnioski.
Istotne sg wartosci korekcyjne wtryskiwaczy, rzeczywiste
cisnienie paliwa w szynie CR, dawki wtrysku w poszczegol-
nych cylindrach i czasy reakcji w poréwnaniu ze wzorcem.

— Nowoczesne systemy gromadzq ogromne ilosci danych
dostepnych jako parametry rzeczywiste — niejednokrotnie
powyzej 300 parametrow odczytywanych podczas sesji dia-
gnostycznej. Texa stara sie je przedstawic uzytkownikowi
w jak najprzystepniejszej formie: jako prezentacja graficzna,
wykres, klasyczne wskazanie opisowe lub liczbowe lub jako
przejrzysta karta dashboard (grafika przedstawiajqgca para-
metry zlokalizowane na wybranym systemie pojazdu). Uzyt-
kownik moze rowniez wybrac sposrdd petnej listy tylko te
parametry, ktére w danej chwili sq niezbedne do weryfika-
cji usterki, nastepnie przejrzec je lub zarejestrowac podczas
jazdy prébnej. W celu interpretacji danych bardzo pomaga
diagnostyka prowadzona z danymi wzorcowymi dla wiekszo-
Sci komponentow elektrycznych — powiedziat Kamil Broncel,
Koordynator ds. Techniczno-Handlowych TEXA Poland.

Obok diagnostyki elektronicznej istotng role na poziomie
L1 odgrywaja urzadzenia do chemicznego czyszczenia
uktadu wtryskowego — tzw. metoda on-car, bez demonta-
zu wtryskiwaczy.

— Do regularnej obstugi uktaddéw wtryskowych oraz do-
lotowych w silnikach benzynowych i Diesla rekomenduje-
my warsztatom kompletng procedure, opartg na urzqgdzeniu
Xevel JCT Pro-Line, ktore pozwala przeprowadzic¢ czyszcze-
nie wtryskiwaczy oraz kolektora dolotowego w sposob kon-
trolowany, bez koniecznosci demontazu. Czyszczenie uktadu
wtryskowego: Pro-Line JetClean Diesel System Cleaner (5L)
— nr 5155 i Pro-Line JetClean Fuel System Cleaner (5L) — nr
5151. Czyszczenie uktadu dolotowego: Pro-Line JetClean
Ansaug System Reiniger Diesel (300ml) —nr 20986l i Pro-Line
JetClean Ansaug System Reiniger Benzin (300ml) — 20985.



Potgczenie tych czterech produktéw z urzqdzeniem Xevel
JCT Pro-Line tworzy kompletng obstuge uktadu zasila-
nia — obejmujqgcq zarowno uktfad wtryskowy, jak i dolotowy.
Warsztat otrzymuje jednoczesnie ustandaryzowang pro-
cedure, co minimalizuje ryzyko btedu i zwieksza powtarzal-
nosc efektéw. Taka jest idea Xevel: nie pojedynczy produkt,
lecz gotowy proces serwisowy, ktdry warsztat moze od razu
wdrozyc i oferowac klientom jako nowg, wartosciowq ustuge
dla swoich klientow — stwierdzit Rafat Kobza, Kierownik ds.
technicznych i szkoler LIQUI MOLY Polska.

Komplementarng oferte przedstawia z kolei TUNAP,
ktérego automatyczne urzadzenie ICM2020 obstuguje
zaréwno silniki benzynowe z zastosowaniem preparatu mi-
croflex 937 (technologia ROA2), jak i diesle z preparatem
microflex 938 tej samej technologii.

Warto zaznaczy¢, ze czyszczenie chemiczne on-car nie
zastepuje testowania i regeneracji wtryskiwaczy — jest
jednak realnie skutecznym narzedziem profilaktycznym,
ktore w wielu przypadkach pozwala przywréci¢ nominalng
prace uktadu bez koniecznosci demontazu. W tym samym
segmencie funkcjonujg testery przelewowe, pozwalajace
oceni¢ szczelnos¢ wiryskiwaczy przez pomiar ilosci paliwa
wracajacego do zbiornika. To szybka metoda preselekcji:
wtryskiwacze z nadmiernym przelewem trafiajg do dalszej
diagnostyki lub regeneracji, pozostate zostajg w aucie.

Poziom L1 to minimum kompetencji dla kazdego serwisu
pracujgcego z nowoczesnymi silnikami. Inwestycja w dobry
skaner diagnostyczny i urzadzenie do czyszczenia on-car
to koszt kilkunastu do kilkudziesieciu tysiecy ztotych, czyli
znacznie mniej niz warto$¢ zlecen przekazywanych konku-
rencji z powodu braku tych narzedzi.

— Swiadomos¢ w serwisach rosnie, ale jest mocno zrézni-
cowana. Warsztaty, ktore reqularnie Sledzq trendy rynkowe,
doskonale rozumiejq, ze czyszczenie uktadu wtryskowego
to nie ,ustuga dodatkowa", lecz element profilaktyki, ktory
realnie przektada sie na zywotnosc¢ nie tylko uktadu zasi-
lania ale i catego silnika. Problem lezy czesto nie w braku
wiedzy technicznej, lecz w braku przekonania co do optacal-
nosci wprowadzenia takiej ustugi. Tymczasem doswiadczenie
pokazuje, ze dobrze przedstawiona ustuga — z wyjasnieniem
korzysci: nizsze spalanie, czystszy DPF, réwna praca silnika —
jest przez klientow przyjmowana pozytywnie i buduje lojal-
nosc i zaufanie wobec warsztatu. Liqui Moly Polska i Xevel
nie sprzedajq samego produktu, lecz gotowy proces serwiso-
wy —z procedurg, chemiq i z urzqdzeniem w jednym pakiecie.
To obniza bariere wejscia dla warsztatu, ktdry dostaje kom-
pletny pakiet do uruchomienia nowej ustugi dla swoich
klientow. Uktady zasilania wspdtczesnych silnikdw wyjgtko-
wo bolesnie odczuwajg skutki zaniedban serwisowych. Do
najczestszych problemdw nalezg: zarastanie zaworéw do-
lotowych nagarem, zanieczyszczenie wtryskiwaczy paliwa
czy przyspieszone zapychanie DPF/GPF — podsumowat Rafat
Kobza.

LEVEL 2-TESTOWANIE | PRECYZYINA
DIAGNOSTYKA: ZANIM PODEJMIESZ DECYZIE

Drugi poziom wyposazenia jest skierowany do serwisdw,
ktore chcg samodzielnie oceni¢ stan techniczny wtryski-
waczy i zdecydowac o ich regeneracji — zamiast odsytac je
do zewnetrznej pracowni i traci¢ czas oraz marze. Pytanie,
ktore definiuje ten poziom, brzmi: jak obiektywnie ocenic¢
wtryskiwacz i zdecydowa¢, czy nadaje sie do regeneracji,
czy do wymiany?

| TECHNIKATSERWIS IV

Centralnym urzadzeniem na poziomie L2 jest
stanowisko do testowania wtryskiwaczy Common
Rail. Rozni sie ono zasadniczo od testera przele-
wowego stosowanego na L1: mierzy precyzyjnie
dawki paliwa przy réznych cisnieniach i tempe-
raturach pracy, czas otwarcia i zamkniecia iglicy,
szczelno$¢ statyczng i dynamiczng, a w przypad-
ku wtryskiwaczy piezoelektrycznych — parametry
elektryczne i mechaniczne pracy piezo. Wynik po-
rownywany jest z baza danych wzorcéw produ-
centa, co pozwala obiektywnie ocenic, czy wtry-
skiwacz miesci sie w tolerancji.

— Serwisy dfugo opieraty sie na outsourcin-
gu regeneracji wtryskiwaczy. Dzis czesciej do-
strzegajq potrzebe wtasnych kompetencji. Klienci
oczekujq szybkiej diagnozy. Ponadto nowe DCl
200 czy Sabre Expert obnizyty bariere wejscia.
Jako praktyk podkresle, ze sam zakup maszyny
nie tworzy specjalistycznej pracowni. Serwis
budujgcy takq pracownie potrzebuje trzech
filaréw: precyzyjnej diagnostyki, technologii na-
prawczej oraz wsparcia technicznego. Dla serwisu
kluczem do sukcesu jest posiadanie jednego, kom-
pleksowego partnera, ktdry dostarczy oprocz
maszyn takze wiedze, czesci i zaplecze serwisowe.
W tej roli Autorak oferuje kompletng obstuge —
Jjako optymalny partner serwisu diesla — podkre-
slit Maciej Wszota, Manager Serwisu Urzadzen
Diagnostyki Diesela AUTORAK DIESELLAND.

Na poziomie L2 coraz istotniejsze staje sie opro-
gramowanie diagnostyczne powigzane ze stanowi-
skiem testowym. Mozliwos¢ réwnolegtego odczytu
danych z pojazdu i korelowania ich z wynikami testu
na stanowisku daje obraz, ktérego zadne z tych
narzedzi nie zapewnia osobno.

Nasi
EXPERCI

Maciej Wszota
Manager Serwisu Urzadzen
Diagnostyki Diesela

AUTORAK DIESELLAND

Rafat Kobza
Kierownik ds. technicznych
i szkolen

LIQUI MOLY Polska

— Oprogramowanie  diagnostyczne IDC6 Rafat Jaworski
i ; ) P Category Manager
sprawia, ze z fatwosciq odczytamy sterowni Moto-Profil

ki silnika Diesla lub benzyny za pomocq gniazda
EOBD. Oczywiscie dane parametry czy testy nieco
rozniq sie pomiedzy poszczegdlnymi wersjami
silnikowymi. Jednak bardzo czesto mozemy je
zweryfikowa¢ w parametrach rzeczywistych:
na podstawie wartosci korekcyjnych wtryskiwa-
czy, dawki wtryskiwanego paliwa, temperatu-
ry i ciSnienia paliwa oraz wielu innych wskazni-
kow. Nierzadko mozliwe sq do wykonania testy,
np. wysterowanie poszczegolnych wtryskiwaczy,

Kamil Broncel

diagnostyka ukfadu oczyszczania spalin, ktérego Koordynator
dziatanie jest silnie powigzane ze stanem ukfadu ds. Techniczno-Handlowych
TEXA Poland

wtryskowego. Nie brakuje rowniez kart technicz-
nych opisujgcych systemy pogrupowane na po-
szczegdlne marki pojazdow. Dzieki temu przed
naprawg mozna lepiej zrozumiec zasady funkcjonowania po-
szczegdlnych uktadéw — mechanik bedzie wdwczas wiedziat,
na ktdre aspekty zwrdci¢ uwage — zaznaczyt Kamil Broncel.
Poziom L2 to inwestycja rzedu kilkudziesieciu do stu kil-
kudziesieciu tysiecy ztotych, ktéra radykalnie zmienia po-
zycje serwisu z posrednika przekazujacego wtryskiwacze
do regeneracji w role centrum diagnostycznego mogacego
samodzielnie decydowac o dalszym postepowaniu z kazdym
komponentem. Czas zwrotu zalezy od wolumenu: w serwi-
sach obstugujacych powyzej 15-20 uktaddéw miesiecznie
amortyzacja nastepuje zwykle w ciggu 18-36 miesiecy.
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LEVEL 3—- NAPRAWA | REGENERACIA:
WARSZTAT JAKO PRACOWNIA SPECJALISTYCZNA
Trzeci poziom wyposazenia wyznacza granice, za ktéra
warsztat przestaje byc tylko serwisem, a staje sie specjali-
styczng pracownig regeneracyjng. Decyzja o wejsciu na ten
poziom jest strategiczna — wymaga nie tylko inwestycji
w sprzet, ale przede wszystkim w wiedze, procedury i do-
Swiadczenie. Pytanie, ktére definiuje ten poziom, brzmi: jak
naprawia¢ wtryskiwacze zgodnie z technologig producen-
ta, zachowujac powtarzalne parametry?

Proces regeneracji wtryskiwacza Common Rail przebiega
przez kilka etapdw: demontaz, czyszczenie, kontrola i wymiana

elementow wewnetrznych, kalibracja, a na koricu test koricowy
na stole probierczym. Kazdy z tych etapow wymaga dedykowa-
nych narzedzi i precyzyjnie zdefiniowanych procedur. Odstep-
stwo od technologii skutkuje wtryskiwaczem, ktory wprawdzie
przejdzie test koricowy, ale szybko zawiedzie w eksploatacji.

Narzedzia do demontazu i montazu wtryskiwaczy to
pierwsza kategoria wyposazenia L3. Sciggacze mechanicz-
ne oraz hydrauliczne, zestawy adapteréw dedykowane
systemom Bosch, Delphi, Denso i Siemens/Continental,
specjalistyczne klucze i nasadki, klucze dynamometryczne
oraz precyzyjne imadta do pracy z elementami wewnetrz-
nymi —to fundament stanowiska regeneracyjnego.

Zestawienie rynkowe — wyposazenie warsztatu do obstugi uktadéw wtryskowych 2026

Dystrybutor

Robert Bosch

Dieselland /
Autorak

DTE Power

Marelli
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Poland*
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POLSKA*

TEXA POLAND

Snap-on
Equipment and
Diagnostics*

Phinia Delphi
Poland

TUNAP Polska

. . . a Segment
Marki Poziom Kategoria produktéw pojazdéw
- Testery diagnostyczne CR i GDI - Osobowe
Bosch L1/ L2 /L3|- Stanowiska testowe (EPS, DCI) - Dostawcze
- Narzedzia serwisowe OE - Ciezarowe
Bosch / Hartridge/
itj;z%\i/g&/gg)?h'/ - Stoty pr'obiercze ' ' - Osobowe
Denso/WUZETEM/ |L1/12 /13 | StanOW|§ka testowe CR (Hartridge CRi-Pro, Bosch EPS) - ngtawcze
Firad/Star Diesel/ - Narge_dma naprawcze - Ciezarowe
. - Czesci do regeneracji - Offroad
WSK/Magneti
Marelli/Texa
- Testery diagnostyczne CR (EDIA-PRO, SIT-12, RPT-5) - Osobowe
DTE / DeltaTech L1/L2 - Oscyloskopy warsztatowe - Dostawcze
- Testery do stotéw probierczych - Maszyny
- Testery CR i GDI (CTBRX, ITBIRX/ITB4RX, MTBRX, PTBRX, GS4/GSS,
GTBARX) - Osobowe
Marelli L1/L2/L3|- Stoty probiercze D
- - Dostawcze
- Narzedzia naprawcze
- Czesci zamienne do wtryskiwaczy
- Urzadzenia do chemicznego czyszczenia uktaddw wtryskowych bez - Osobowe
XEVEL L1 demontazu (JCT PRO LINE) Dostantae
- Preparaty do czyszczenia uktadow wtryskowych CR i GDI
- Sciggacze wtryskiwaczy
- Imadta precyzyjne do regeneracji
Bosch / wtasna 12/13 - Klucze dynamometryczne CR - Osobowe
marka MTP - Zestawy diagnostyczne CR (zestawy L1-L3) - Dostawcze
- Myjki ultradzwiekowe
- Stoty probiercze
- Wielomarkowe testery diagnostyczne OBD - Osobowe
Launch L1/L2 - Urzadzenia do czyszczenia i testowania wtryskiwaczy GDI/EFI/SFI D
. ; L - Dostawcze
- Urzadzenia do ptukania ultradzwiekowego on-car
- Osobowe
- Dostawcze
- Wielomarkowe testery diagnostyczne (AXONE, TXT MULTIHUB) - Ciezarowe
TEXA L1/L2 - Diagnostyka uktadow wtryskowych CR w pofgczeniu z diagnostyka - Motocykle
catego pojazdu - Maszyny budowlane
- Maszyny rolnicze
- Jednostki ptywajace
- Profesjonalne testery diagnostyczne wielomarkowe (SUN PDL) - Osobowe
Snap-on / SUN L1/L2 - Kodowanie wtryskiwaczy CR D
- , ! - Dostawcze
- Diagnostyka uktadow paliwowych
- Stot probierczy AVM2-PC — autoryzowane programy naprawcze
(wymagane dodatkowe akcesoria): Delphi — wtryskiwacze Common Rail,
pompy Common Rail pumps, EUI, EUP, wtryskiwacze Smart, pompy
MDEG oraz Denso — wtryskiwacze Common Rail, pompy Common Rail
—pbrr?ialsérsalne programy testowe: pompy Common rail Bosch - Osobowe
Delphi / Hartridge |L2/13 Continental/VDO, wtryskiwacze EUl and EUP Bosch and Continental/VDO | gpgtawcze
- Stot probierczy Cri-Pro: Autoryzowane programy naprawcze Delphi— - Liczarowe
p Y Yy programy nap p
wszystkie wtryskiwacze Common Rail (Cxi, F2), uniwersalne programy
testowe do wtryskiwaczy Common Rail Bosch, Denso, Continental/VDO
- Stot probierczy SABRE: uniwersalne programy testowe do wtryskiwaczy
Common Rail Bosch, Denso, Continental
- Automatyczne urzadzenie do intensywnego czyszczenia uktadu
wtryskowego benzyna / diesel ICM2020 - Osobowe
TUNAP L1/13 - Preparaty do czyszczenia ukfadu wtryskowego: silnik benzynowy: TUNAP| Dostawcze
microflex® 937 technologia ROA?2, silnik diesel: TUNAP microflex® 938
technologia ROA2

* Dane niezweryfikowane przez dystrybutorow.
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— W ofercie Moto-Profil dostepne sq kompleksowe roz-
wigzania przeznaczone do kazdego etapu obstugi uktadow
Common Rail. Nasze portfolio mozina podzielic na trzy
gtéwne obszary zastosowar. Demontaz i montaz — scigga-
cze wtryskiwaczy (mechaniczne i hydrauliczne), zestawy
adapterow do systemow wiodgcych producentéw (Bosch,
Delphi, Denso, Siemens), specjalistyczne klucze i nasadki,
klucze dynamometryczne oraz precyzyjne imadta. Nastep-
nie diagnostyka i testowanie, czyli zestawy do testow prze-
lewowych, urzqdzenia do pomiaru przeptywu paliwa oraz
myjki ultradzwiekowe do bezwzglednego oczyszczenia ele-
mentow przed montazem. | wreszcie regeneracja i kalibra-
cja w postaci zaawansowanych technologicznie, profesjo-
nalnych stanowisk testowych (stoty probiercze), a takze
specjalistycznych narzedzi do montazu i requlacji precyzyj-
nych elementéw wewnetrznych wtryskiwacza. W przypadku
pracowni nastawionych na petng regeneracje (poziom L3),
absolutnym kluczem do sukcesu jest profesjonalne stanowi-
sko testowe Common Rail. Rownie wazne sq narzedzia de-
dykowane do pracy z elementami wewnetrznymi wtryskiwa-
cza, oprzyrzqdowanie do precyzyjnego montazu i requlacji
oraz sprzet pozwalajqcy na rygorystyczng weryfikacje para-
metréw pracy przed i po przeprowadzonej regeneracji — po-
wiedziat Rafat Jaworski, Category Manager Moto-Profil.

W przypadku pracowni nastawionych na petng regeneracje
kluczowg role odgrywa profesjonalne stanowisko testowe.

— Budowa nowoczesnego stanowiska do obstugi wtryski-
waczy Common Rail wymaga zintegrowanego podejscia.
Zapewniamy w kazdym z obszarow najlepsze i sprawdzone,
na bazie ponad 30-letniego doswiadczenia, rozwigzania.
Wyposazamy serwisy w stoty probiercze najnowszej gene-
racji oraz ich serwis, narzedzia, czesci, know-how, szkole-
nia i wsparcie. Dla warsztatow stanowimy pomost miedzy
liderami produkcji i rozwigzari w branzy a ich codziennymi
wyzwaniami. Takie potgczenie zaawansowanej technolo-
gii z praktyczng wiedzq technicznq oraz dostepnosciq czesci
zamiennych stanowi fundament sukcesu nowoczesnego
serwisu diesla — podkreslit Maciej Wszota.

Poziom L3 to inwestycja, ktéra zmienia pozycje rynkowa
serwisu z wykonawcy prostych zleced w centrum kompe-
tencji obstugujgce warsztaty z regionu. Wymaga jednak cia-
gtosci: regularnych szkolen, statego dostepu do aktualnych
baz danych kalibracyjnych i rzetelnego wsparcia technicznego
ze strony dostawcy. Serwis, ktory inwestuje w L3 bez zabez-
pieczenia tych obszaréw, kupuje maszyne, a nie kompetencje.

— Z naszej perspektywy widzimy wyrazny wzrost zain-
teresowania wyposazeniem do diagnostyki i regeneracji
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wtryskiwaczy Common Rail na polskim rynku. Ten trend
wynika przede wszystkim z kilku kluczowych czynnikow.
Po pierwsze, stale rosngcej liczby pojazdow osobowych
i dostawczych wyposazonych w zaawansowane uktady
Common Rail. Po drugie, wysokich kosztow zakupu nowych
wtryskiwaczy, co bezposrednio przektada sie na optacalnosc
ich regeneracji dla klienta koricowego. Na koniec w tym ze-
stawieniu uwzglednitbym jeszcze rosngcq specjalizacje nie-
zaleznych warsztatéw oraz dynamiczny rozwdj dedykowa-
nych pracowni Diesel Service. W praktyce oznacza to, ze
serwisy coraz czesciej wychodzqg poza podstawowq dia-
gnostyke (poziom L1) i chetnie inwestujq w zaawansowane
urzqdzenia do testowania (L2) oraz wyposazenie umozliwia-
jgce petng regeneracje i kalibracje wtryskiwaczy (L3) — pod-
sumowat Rafat Jaworski.

SCIEZKA ROZWOJU WARSZTATU

Kazdy serwis obstugujgcy pojazdy z silnikami diesla lub GDI
operuje dzi$ co najmniej na poziomie L1. Pytanie nie brzmi, czy
wejs¢ na wyzszy poziom, ale kiedy to sie optaca i jak to zrobi¢
w sposdéb minimalizujacy ryzyko nieudanej inwestycji.

Przejscie z L1 do L2 uzasadnia kilka sygnatéw rynko-
wych: rosngca liczba reklamacji po naprawach zlecanych
zewnetrznie, wydtuzony czas realizacji zlecen z powodu
oczekiwania na wynik testu, a przede wszystkim mierzalna
utrata marzy na komponentach odsytanych do regeneracji.

Przejscie z L2 do L3 jest decyzjg bardziej ztozong i po-
winna jg poprzedzac rzetelna analiza lokalnego rynku. Petna
pracownia regeneracyjna generuje wartos¢ tylko wtedy,
gdy zapewnia ciggty doptyw komponentéw do obrobki.
Model B2B jest czesto warunkiem koniecznym rentownos-
ci na tym poziomie.

Rynek wyposazenia do obstugi uktadow wtryskowych
w Polsce dojrzat. Oferta jest szeroka, poziomy wyposazenia
sg dobrze zdefiniowane, a bariera wejscia na kazdy z nich
systematycznie spada dzieki nowym generacjom urzadzen.
Brakuje jednak swiadomosci, ze samo urzadzenie to punkt
startowy, nie cel. Serwis, ktory traktuje zakup stotu pro-
bierczego jako zakorczenie procesu inwestycyjnego, a nie
jako jego poczatek, predzej czy pdzniej przekona sie o tym
na wiasny koszt.

Warsztaty, ktére zbudujg kompetencje komplemen-
tarne — diagnoza na L1, testowanie na L2, regeneracja
na L3 — beda w nadchodzgcych latach w zupetnie innej
pozycji rynkowej niz te, ktére zatrzymaja sie na poziomie
OBD i chemii serwisowej. Rosngca ztozonos¢ uktadow
wtryskowych to kierunek, w ktérym podaza rynek. ©
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Diagnostyka silnika

Liga Mistrzow Diagnostyki prezentuje

perypetie z rozrzgdem

Rozpoczynamy nowy cykl publikacji — serwisant Dalibor Plischke z firmy MOTOR expert s.r.0o. omowi w nim przypadki
diagnostyczne zwigzane z uktadem rozrzadu. Na zakoriczenie serii podsumujemy zastosowane metody pracy i wyjasnimy
od strony teoretycznej zasade dziatania systemoéw. Pierwszy przypadek dotyczy wypadania zaptonu w cylindrach 1i 3

silnika Subaru Impreza 1.5R, kod EL15, rok modelowy 2008.

Dalibor Plischke (autoEXPERT Czechy)

o raz drugi zetknagtem sie ze srebrng Imprezg 1.5R,

cho¢ nie miatem tej swiadomosci — szczegoty wy-

jasnie pod koniec tej historii. Tymczasem kilka in-

formacji: samochdd trafit do warsztatu z powodu
niestabilnej pracy silnika na biegu jatowym: obroty waha-
ty sie tak mocno, ze silnik grozit samoczynnym zgasnieciem.
W chwili przyjecia pojazdu do naprawy Impreza na biegu ja-
towym rzeczywiscie gasta. Bezposrednig przyczyng okazata
sie jednak , przyspieszona zmiana adresu warsztatu”: kole-
ga z innego warsztatu przekazat pojazd klientowi bez filtra
powietrza i pokrywy zamykajacej obudowe filtra. Ponadto
przewdd ssacy obudowy filtra powietrza byt zamocowany
nieprawidtowo.

Po zamontowaniu filtra i dokreceniu przewodu ssgcego
silnik przestat samoczynnie gasng¢, lecz bieg jatowy po-
zostat wyraznie niestabilny — obroty zblizaty sie do grani-
cy zgasniecia. Kontrolka MIL (Malfunction Indicator Lamp)
naprzemiennie migata i zapalata sie. Po zwiekszeniu obro-
téw do ok. 2000 min™ praca silnika byta znacznie stabilniej-
sza: podczas swobodnych przyspieszen silnik bez zaktécen
reagowat na wcisniecie pedatu przyspieszenia.

KONTROLA PAMIECI USTEREK

Zgodnie z przypuszczeniami elektroniczny sterownik silni-
ka ECU (Electronic Control Unit) zapisat kody DTC (Diagno-
stic Trouble Codes) dotyczace wypadania zaptonu w cy-
lindrach 1i 3 (ilustracja 1). Dotyczy to pierwszego rzedu
cylindréw po stronie pasazera (cylinder 1 — przedni, cylin-
der 3 —tylny). Silnik EL15 to czterocylindrowy bokser — cy-
lindry utozone sg poziomo po obu stronach watu korbo-
wego. Pierwszy rzad, po prawej stronie pojazdu (strona

J iJJ J g j pasazera), tworzg cylindry 113, a drugi rzad, po lewej stro-
1 I
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nie (strona kierowcy) — cylindry 2 i 4.

DIAGNOSTYKA TESTEREM BOSCH KTS

Kontrola wartosci rzeczywistych z uzyciem testera Bosch
KTS pozwolita przeanalizowadé m.in. zapis czasu wtrysku na
biegu jatowym (ilustracja 2). Na ilustracji uwzgledniono tez
dwie wartosci graniczne krétkoterminowej korekty sktadu
mieszanki, oscylujacej w zakresie od —26,6% do +23,4%.
Wahania regulacji lambda przektadaty sie na zmiany wspot-
czynnika nadmiaru powietrza A w przedziale 0,8-1,2,
czyli £20% wzgledem stechiometrycznej wartosci A = 1.
Towarzyszyty temu bardzo duze wahania predkosci obro-
towe] biegu jatowego — od ok. 357 do 1255 min™. Dtugo-
terminowa korekta paliwowa LTFT (Long Term Fuel Trim)
pozostawata przy tym na statym poziomie -1%.

llustracja 1. Rejestr wypadania zaptonu w cylindrach.

zrédto ilustracji: Dalibor Plischke
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llustracja 2. Rejestr czasu wtrysku na biegu jatowym.

ANALIZA DOTYCHCZASOWYCH USTALEN
Jezeli warto$¢ LTFT utrzymuje sie w poblizu 0%, mozna
z duzym prawdopodobienstwem wykluczy¢ problemy
z dawkowaniem paliwa, btedne sygnaty czujnikdw obcigze-
nia silnika MAP (Manifold Absolute Pressure) i MAF (Mass
Air Flow) oraz nieszczelnosci uktadu ssacego. Widac row-
niez, ze wahania amplitudy czasu wtrysku odpowiadaty
czestotliwosci regulacji lambda na biegu jatowym — nie byt
to zatem przypadkowy objaw, lecz reakcja sterownika silni-
ka na sygnat przedniego czujnika lambda petnigcego funk-
cje sprzezenia zwrotnego regulacji sktadu mieszanki.

Ze wzgledu na az osiem monitorowanych parametrow
i wolne prébkowanie interfejsu szeregowego, nie wszystkie
wskazania testera sg wzajemnie zsynchronizowane w cza-
sie. Przyktadowo, jesli wyswietlana wartos¢ lambda wyno-
si 0,8 (mieszanka bogatsza o ok. 20%), krotkoterminowa
korekta paliwowa z pewnoscig nie powinna by¢ dodat-
nia — sterownik dodatkowo pogarszatby sytuacje, jeszcze
bardziej wzbogacajgc mieszanke.

DIAGNOSTYKA TESTEREM SILNIKOWYM

MTPRO 4 Z OSCYLOSKOPEM

W kolejnym etapie wykorzystano tester silnikowy MTPro 4
z oscyloskopem cyfrowym. Analiza efektywnosci cylindrow
wykazata, ze na biegu jatowym cylindry 1i 3 generujg ujem-
ne przyspieszenia watu korbowego — wystepuje na nich
wypadanie zaptonu.

Podczas kalibracyjnego przyspieszania na cylindrach 13
widoczne byty wyrazne oscylacje wartosci przyspieszenia
w trakcie suwdw rozprezania (ilustracja 3). Podczas swo-
bodnego rozpedzania oraz w tescie kompresji wzglednej
przyspieszenia wszystkich cylindréw byty juz niemal wy-
rdwnane. Zapis ten potwierdzit wczesniejsze ustalenia
z testera KTS oraz obserwacje zachowania silnika. Kompre-
sja wzgledna — 97% dla cylindra 1 i 100% dla cylindra 2 —
wskazywata, ze problem najprawdopodobniej nie dotyczy
szczelnoSci komér spalania.

Analiza pulsacji sygnatow czujnikow MAP i MAF w cza-
sie jednego cyklu pracy silnika — 720° OWK (ilustracja 4) —
ujawnita charakterystyczny objaw: przebieg cisnienia w ko-
lektorze ssgcym byt wyraznie nieregularny. W prawidtowo

llustracja 3. Kontrola sprawnosci cylindréw.

pracujgcym silniku sygnat czujnika MAP powinien mie¢ po-
sta¢ regularnej sinusoidy — zaréwno pod wzgledem czesto-
tliwosci, jak i amplitudy — z liczbg wierzchotkdw odpowiada-
jaca liczbie cylindréw.

Najwieksze wzrosty cisnienia wystepowaty w fazie prze-
krycia zawordéw — gdy zawor ssgcy zaczyna sie otwierac,
a wydechowy nie jest jeszcze zamkniety. Objaw dotyczyt
wiasnie cylindréw 1 i 3, majacych wspdlny watek rozrzadu
ssgcego (ilustracja 5).

Poréwnanie poziomow sygnatu czujnika MAF (przepty-
womierz masowy powietrza) w wybranych obszarach wy-
kazato, ze cylinder 4 zasysat wiecej Swiezego powietrza niz
cylinder 3. Réznica wynikata z odmiennego ustawienia kata
przekrycia zaworéw miedzy rzedem 1 (cylindry 1 3) a rze-
dem 2 (cylindry 2 i 4). Im wiekszy kat przekrycia zawordw,
tym wczedniej otwiera sie zawor ssacy w suwie wydechu,
kierujgc czes¢ spalin wstecz do kolektora ssacego. Skutkiem

llustracja 4. Oscylogram pulsacji czujnikéw MAP i MAF
na biegu jatowym.

6/2026 autoEXPERT
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llustracja 5. Rysunek watkow i kot rozrzadu.

s3: wyzszy impuls cisnienia rejestrowany przez czujnik MAP
oraz zmniejszenie masy zasysanego powietrza o frakcje
odpowiadajgca zawracanym spalinom.

To wyjasnia, dlaczego sterownik silnika tak znaczaco
zmieniatczas wtrysku nabiegujatowym—w zakresieod 1,5
do 3,8 ms przy wartosci nominalnej ok. 2,5 ms. Cylindry 1
i 3, z powodu zwiekszonej wewnetrznej recyrkulacji spa-
lin (wewnetrzny EGR), pracowaty z mniejszym udziatem
Swiezego powietrza, co przesuwato wartos¢ A poza okno
katalityczne (0,97-1,03) w strone mieszanki bogatej (A< 1).

Poniewaz dochodzito do wypadania zaptonu, warto$¢ A
znajdowata sie prawdopodobnie w poblizu 0,5 — dolnej
granicy zapalnosci mieszanki w silnikach z zewnetrznym
tworzeniem mieszanki. Sytuacje dodatkowo komplikowat
sygnat przedniego czujnika lambda, wspdlnego dla wszyst-
kich cylindrow i wptywajgcego na obliczanie czasu wtrys-
ku — reagowat on na taczny sktad spalin ze wszystkich
cylindréw, wyjatkowo niejednorodny w tym przypadku.

WERYFIKACJA USTAWIENIA FAZ ROZRZADU

Podczas rozwigzywania tego przypadku problemem byt
deficyt dokumentacji technicznej — nie byto dostepnych
ani instrukcji diagnostycznej, ani schematéw elektrycz-

nych. Na szczescie znajomy zaofiarowat mozliwos¢ wyko-
nania pomiarow poréwnawczych na swojej Impreze 1.5R.
Brakowato przede wszystkim wzorcowego diagramu faz wat
korbowy—-watek rozrzadu, ktéry pozwolitby jednoznacznie
oceni¢ poprawnos¢ ustawienia mechanizmu rozrzadu. Sta-
nowito to gtéwng przeszkode w doprowadzeniu diagnosty-
ki do korica — zwtaszcza w kontekscie nieregularnych pulsacji
cisnienia widocznych w sygnatach czujnikdw MAP i MAF.

Na ilustracji 6 przedstawiono poréwnanie faz watu kor-
bowego i watkow rozrzagdu w pojezdzie wzorcowym oraz
w diagnozowanym pojezdzie. Analizowano przebiegi sygna-
tow czujnikdéw predkosci obrotowej, cisnienia w kolektorze
ssgcym oraz pradu pierwotnego cylindra 1 podczas jedne-
go cyklu pracy na biegu jatowym.

Pierwsze opadajace zbocze sygnatu lewego watka roz-
rzadu ssacego przypadato w pojezdzie wzorcowym na -10°,
prawego — na 327° (odlegtos¢ miedzy zboczami: A 337°).
W diagnozowanym pojezdzie odpowiednie wartosci wyno-
sity —=8°1267°, co oznaczato przesuniecie lewego watka o 2°
w kierunku ,pdzniej” oraz prawego o ok. 60° w kierunku
,wczesniej” (ilustracja 7).

Rozbieznosci okazaty sie znaczgce: prawy watek rozrzadu
ssgcego, obstugujacy rzad cylindréw 1, byt przestawiony
o ok. 60° w kierunku wczesniejszego otwarcia zawordéw
ssgcych. Lewy watek rozrzadu ssgcego, obstugujacy rzad
cylindréw 2, byt przesuniety o ok. 2° w strone pdzniejszego
otwarcia.

Zestawienie przebiegdw sygnatu MAP przed naprawg
i w pojezdzie wzorcowym pokazato, jak znaczacy wptyw
na prace silnika na biegu jatowym miato przestawienie
prawego watka rozrzadu ssacego w kierunku ,wczesniej”:
w sygnale pojawity sie dwa wyrazne impulsy cisnienia od-
powiadajace fazie przekrycia zawordéw w cylindrach 1 3.

KONTROLA | NAPRAWA ZAWOROW
ELEKTROMAGNETYCZNYCH VVT

Nastepnie sprawdzitem zawory sterujace potozeniem wat-
kow rozrzadu ssacego. Wizualne poréwnanie obu zawo-
réw systemu VVT potwierdzito, ze ttoczek zaworu rzedu

llustracja 6. Faza watu korbowego i watka rozrzadu w pojezdzie
wzorcowym na biegu jatowym.

llustracja 7. Faza watu korbowego i watka rozrzadu w badanym
pojezdzie na biegu jatowym
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llustracja 8. Poréwnanie potozenia ttoka zaworu sterujgcego VVT.

cylindréow 1 zablokowat sie w przednim potozeniu, odpo-
wiadajgcym przestawieniu prawego watka rozrzgdu ssace-
go w kierunku wczesniejszego otwarcia zaworow ssgcych
(ilustracja 8). Po usunieciu zanieczyszczenia mechanicz-
nego sprawdzitem wymontowany zawor przy uzyciu akty-
watora PWM2. Dla pewnosci zamienitem rowniez zawory
sterujgce miedzy rzedami cylindréw. Praca silnika wyraz-
nie sie ustabilizowata.

WERYFIKACJA PO NAPRAWIE

Po naprawie widoczna byta znaczaca poprawa przebiegu
sygnatu czujnika MAP — nosnika informacji o jakosci pracy
mechanizmu rozrzadu (ilustracja 9). Pulsacje od poszcze-
golnych cylindrow wyrdwnaty sie i miaty wyraznie mniejsza
amplitude niz przed naprawa.

Sredni poziom sygnatu MAP wynosit po naprawie ok. 1,6 VV
wobec ok. 1,4 V w pojezdzie wzorcowym. Rdznice te mogta
czesciowo ttumaczyc¢ rozbieznos¢ predkosci biegu jatowe-
go (755 wobec 774 min™) oraz rezydualne przesuniecie
fazowe prawego watka rozrzadu ssacego — po naprawie
opdznionego o 21° wzgledem wzorca. W zadnym z pojaz-

llustracja 9. Faza watu korbowego i watka rozrzadu w badanym
pojezdzie po naprawie, na biegu jatowym.

llustracja 10. Ocena dziatania uktadu regulacji faz rozrzadu.

déw sterownik nie zgtaszat jednak btedu potozenia faz.

Podczas jazdy prébnej analiza efektywnosci cylindrow
(ilustracja 10) ujawnita, ze faza VHP (sygnat czujnika pra-
wego watka rozrzgdu ssacego) wskazywata na rezydual-
ng usterke: skokowg zmiane szerokos$ci zeba sygnatowego.
Catkowity zakres regulacji miedzy ogranicznikiem ,wcze-
Sniej” i ,pozniej” wynosit dla obu watkow rozrzadu ssace-
go jednolicie 52° — oba rzedy cylindréw pracowaty zatem
z petnym zakresem zmiennych faz rozrzadu ssacego. Pod-
czas petnego przyspieszania watki rozrzadu ssgcego byty
przestawiane w kierunku ,pdzniej”, przy hamowaniu silni-
kiem —w kierunku ,wczesniej”.

WNIOSKI
Opisany przypadek pokazuje, ze ocena pracy mechanizmu
rozrzadu jest nieodzownym elementem diagnostyki silni-
kow wyposazonych w uktady VVT (Variable Valve Timing).
W omawianym silniku EL15 zastosowano system Suba-
ru AVCS (Active Valve Control System) w wersji ,single” —
ze zmiennymi fazami wyfgcznie watkéw rozrzadu ssace-
go. Zablokowanie ttoczka zaworu sterujacego przeptywem
oleju w potozeniu ,wczesniej” dla rzedu cylindréw 1 skut-
kowato rozchwianymi sygnatami czujnikéw MAP i MAF,
niestabilng predkoscig obrotowg silnika oraz zapisem ko-
déw DTC P0301 i P0303.

Do zapowiadanego we wstepie pierwszego spotkania
z tym samochodem doszto podczas wizyty u bytego pra-
codawcy, w serwisie Subaru. Doradca serwisowy wiasnie
wydawat te Impreze klientowi po wykonanym serwisie,
lecz samochéd odmowit uruchomienia. Wtedy zazartowa-
tem: — Ale macie szczescie, ze wtasnie przechodze obok. ©

Artykut ukazat sie pierwotnie w czeskim wydaniu magazynu autoEXPERT.

autoEXPERT to marka medialna obecna od ponad 30 lat takze na
rynkach Czech i Stowacji — branzowy miesiecznik techniczny oraz portal
autoexpertportal.cz

Podobnie jak polska edycja czeski autoEXPERT, powstaje na licencji Vogel
Communication Group. Obie marki tgczy wysoki poziom redakcyjny
i techniczny oraz wspdlna misja — wspierac profesjonalistow z sektora
automotive aftermarket.
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Elektromobilnos¢

Trendy dotyczace
akumulatorow HV

Rynek akumulatoréw trakcyjnych wchodzi w okres intensywnej rywalizacji technologicznej. Producenci pojazdow
i dostawcy technologii koncentrujg sie dzi$ na zwiekszaniu gestosci energii, poprawie bezpieczeristwa chemicznego,
ograniczaniu degradacji ogniw oraz integracji elektroniki mocy bezposrednio z pakietem akumulatorowym. Zmiany
te wptyng nie tylko na zasieg pojazdéw elektrycznych, ale rowniez na sposéb ich serwisowania i diagnostyki

w warsztatach.

Arkadiusz Jaworski

MW i Mercedes-Benz wprowadzajg pierwsze mo-

dele oparte na nowych platformach elektrycznych:

iX3 50 xDrive na platformie Neue Klasse oraz CLA

oparty na architekturze MMA (Mercedes Modular
Architecture). Deklarowane zuzycie energii wg WLTP nale-
zy do najnizszych w segmencie i wynosi 15,1-17,9 kWh/100
km dla SUV-a oraz 12,2-14,1 kWh/100 km dla limuzyny.
Mimo wysokiej sprawnosci energetycznej producenci na-
dal stosujg pojemne pakiety akumulatorowe, poniewaz
duzy zasieg, wysoka moc tadowania oraz zywotnos$¢ baterii
pozostajg nadrzednymi wymaganiami rynku.

TECHNOLOGIA BEZ KLASYCZNYCH OGNIW -
ARCHITEKTURA ETOP

Jednym z najbardziej innowacyjnych podejs¢ do zwieksza-
nia gestosci energetycznej pakietéw HV jest technolo-
gia ETOP (Electrode-to-Pack), opracowana przez amery-
kanska firme 24M Technologies. Po prezentacji koncepcji
w pazdzierniku 2023 r. firma ogtosita we wrzesniu 2025 r.
dostepnos¢ technologii na zasadach licencyjnych dla
producentéw.

ETOP odchodzi od klasycznej architektury ogniwo-
-modut-pakiet, charakterystycznej dla wiekszosci wspot-
czesnych baterii trakcyjnych. Zestawy anoda—katoda sa
hermetyzowane w cienkich foliach polimerowych i inte-

growane bezposrednio z konstrukcjg pakietu, bez indywi-
dualnych obuddw ogniw, modutéw i elementow tgczni-
kowych. Wedtug danych 24M elektrody moga zajmowac
nawet do 80% objetosci pakietu, wobec typowych 30—-60%
w rozwigzaniach konwencjonalnych. Producent deklaruje,
ze pakiet NMC o pojemnosci 75 kWh mogtby osiggnac
pojemnosé przekraczajgcg ponad 100 kWh bez zmiany
zewnetrznych wymiardow.

Technologia wspotpracuje z ogniwami NMC, NCA, LFP
oraz sodowo-jonowymi, umozliwia projektowanie syste-
mow pracujacych w zakresie od 48 do 800 V i zwieksza
swobode ksztattowania pakietow. System dostepny jest
w modelu licencyjnym i moze by¢ wdrazany na istniejagcych
liniach produkcyjnych. Pierwsze prototypy przekazano
producentowi OEM pod koniec 2025 r, a rozpoczecie
produkcji seryjnej planowane jest na lata 2027-2028.

FALOWNIK WBUDOWANY W AKUMULATOR:
PROJEKT IBIS

Rownolegle rozwijana jest integracja komponentéw ukta-
du napedowego. Efektem tych prac jest system IBIS (In-
telligent Battery Integrated System), rozwijany od 2019 r.
przez francuskie konsorcjum tworzone przez Stellantis, Saft
(TotalEnergies) oraz CNRS. We wrzesniu 2025 r. zaprezen-
towano pierwszy prototyp pojazdu wyposazonego w ten



ukfad — zmodyfikowanego Peugeota e-3008 na platformie
STLA Medium. Zasadniczg zmiang jest integracja falowni-
ka oraz poktadowej tadowarki pradu przemiennego (OBC)
bezposrednio z modutami pakietu akumulatorowego. Do-
tychczas elementy te funkcjonowaty jako oddzielne podze-
spoty instalowane poza baterig HV. Falownik przeksztat-
ca prad staty akumulatora na prad przemienny zasilajacy
silnik elektryczny.

Wedtug danych projektowych rozwigzanie moze popra-
wi¢ sprawnos$¢ energetyczng w cyklu WLTC o ok. 10% oraz
zwiekszy¢ moc tadowania DC z 150 do ok. 172 kW wzgle-
dem seryjnego e-3008. Integracja elektroniki mocy zmniej-
sza mase pojazdu o ok. 40 kg i odzyskuje do 17 | prze-
strzeni w podtodze. System obstuguje tadowanie AC i DC,
umozliwia funkcje Vehicle-to-Grid i pozostaje kompaty-
bilny z roznymi sktadami chemicznymi ogniw. Z perspek-
tywy warsztatéw istotna jest rowniez zdolnos¢ systemu
do pracy mimo awarii pojedynczych ogniw. Uszkodzona
sekcja moze zostac elektrycznie odizolowana przez system
BMS, a wymiana uszkodzonego elementu nie wymaga de-
montazu catego pakietu. Projekt wszedt w drugg faze roz-
woju w czerwcu 2025 r. w ramach programu France 2030,
a wdrozenie do pojazddw seryjnych planowane jest przed
koricem obecnej dekady.

MERCEDES EQS, CZYLI 1205 KILOMETROW
BEZ POSTOJU NA tADOWANIE
Pod koniec lata 2025 r. Mercedes-Benz przeprowadzit je-
den z najbardziej zaawansowanych testéw praktycznych
akumulatorow poétprzewodnikowych (solid state). Zmodyfi-
kowany sedan EQS wyposazony w litowo-metalowy pakiet
ASSB (All-Solid-State Battery) przejechat trase ze Stuttgar-
tu do Malmé — 1205 km — bez postoju na tfadowanie, do-
cierajac do celu z zapasem energii na przejechanie kolej-
nych 137 km. Ogniwa zastosowane w pojezdzie opracowa-
ta amerykanska firma Factorial Energy i bazujg one na tech-
nologii FEST (Factorial Electrolyte System Technology).
Pakiet ASSB ma gabaryty i mase zblizone do konwencjo-
nalnego pakietu akumulatorowego stosowanego w seryj-
nym EQS, jednak jego uzyteczna pojemno$¢ energetycz-
na jest 0 25% wyzsza. Ze wzgledu na zmiany objetosciowe
ogniw litowo-metalowych podczas cykli pracy pakiet wy-
posazono w sitowniki pneumatyczne utrzymujace odpo-
wiedni docisk wewnatrz ogniw. Ograniczono rowniez wy-
korzystanie klasycznego chtodzenia cieczg, co dodatkowo
zmniejsza mase uktadu. Testy trwajg od lutego 2025r., a sys-
tem bateryjny opracowano przy udziale Mercedes-AMG High
Performance Powertrains (HPP) — centrum technologicz-
nego grupy rozwijajacego uktady napedowe dla Formuty 1.

BMW, SOLID POWER | SAMSUNG SDI

TWORZA TROJSTRONNE KONSORCIUM

BMW rozwija wtasny program akumulatoréw potprzewod-
nikowych we wspotpracy z firma Solid Power z Kolorado
oraz koreanskim Samsung SDI. W maju 2025 r. prototypo-
we ogniwa ASSB duzego formatu zintegrowano z mode-
lem BMW i7, a w pazdzierniku 2025 r. do projektu dotgczyt
Samsung SDI. Solid Power dostarcza elektrolit siarczko-
wy, natomiast Samsung SDI wykorzystuje go w konstruk-
cji kompletnych ogniw ASSB testowanych w pojazdach de-
monstracyjnych. Elektrolity siarczkowe charakteryzujg sie
wyzszg przewodnoscig jonowg w temperaturze pokojo-
wej niz rozwigzania tlenkowe i polimerowe. BMW zakta-

| TECHNIKATSERWIS HCR}

da wdrozenie technologii ASSB ok. 2030 r. i rozwija zaple-
cze produkcyjne w Cell Manufacturing Competence Center
(CMCC) w Parsdorf koto Monachium.

Wedtug szacunkéw IEA technologia ASSB osiggneta po-
ziom gotowosci TRL 6. Masowa komercjalizacja techno-
logii ASSB w kosztach konkurencyjnych wobec ogniw
litowo-jonowych przed 2030 r. pozostaje jednak mato
prawdopodobna. Gtéwnymi barierami sg wysoki koszt
produkcji — nawet 10 razy wyzszy w przeliczeniu na kWh —
oraz trudnos¢ skalowania proceséw wymagajacych tole-
rancji rzedu mikrometrow.

CHINSKIE FIRMY WYZNACZAJA TEMPO
Na tle europejskich programdw chinski przemyst akumula-
torowy znacznie szybciej przechodzi do etapu przemysto-
wego wdrazania technologii ASSB. Firma EVE Energy uru-
chomita produkcje ogniw poétprzewodnikowych Longguan
No. 2 o gestosci energii na poziomie 300 Wh/kg i 700 Wh/I.
Po rozbudowie planowanej na koniec 2026 r. zaktad ma
osiggna¢ zdolnos¢ produkcyjng 500 tys. ogniw rocznie.
CATL planuje matoseryjng produkcje ASSB od 2027 r., cho¢
problemy trwatosci cyklicznej i kosztéw nadal pozostajg
otwarte. Toyota i BYD zaktadajg pierwsze wdrozenia wiel-
koseryjne w latach 2027-2028, a masowa dostepnos¢ ASSB
przewidywana jest po 2030 .

KRZEM ZAMIAST GRAFITU

Osobny kierunek rozwoju dotyczy materiatéw anodowych.
Grafit (obecnie dominujgcy materiat anodowy) coraz czes-
ciej uzupetniany jest dodatkiem krzemu o ponad dziesiecio-
krotnie wyzszej teoretycznej pojemnosci (ok. 4200 mAh/g
wobec 372 mAh/g dla grafitu). Podstawowym wyzwaniem
pozostaje rozszerzalnos¢ objetosciowa krzemu podczas
tadowania, siegajgca nawet 300%, co prowadzi do pekania
struktury i przyspieszonej degradacji ogniwa.

Jednym z najbardziej perspektywicznych rozwigzan sa
nanoporowate kompozyty krzemowo-weglowe. Coraz
wieksze zainteresowanie budzi tez potaczenie katod LFP
z anodami krzemowymi. Takie rozwigzanie moze osiggac
gestos¢ energii objetosciowe] zblizong do ogniw NCM,
pozostajac jednoczesnie atrakcyjnym kosztowo dla seg-
mentu masowego i pozwalajgc obnizy¢ koszty materiatowe
nawet o ponad 10 euro/kWh.

CO TO OZNACZA DLA WARSZTATOW?

Opisane zmiany majg bezposrednie znaczenie dla serwi-
sOw zajmujgcych sie elektromobilnoscia. Architektury IBIS
i ETOP mogg ograniczy¢ konieczno$¢ wymiany catych pa-
kietow HV, a rosnaca integracja elektroniki mocy z baterig
sprawi, ze diagnostyka wysokonapieciowa stanie sie bar-
dziej ztozona. Falownik i fadowarka poktadowa przestang
funkcjonowac jako catkowicie niezalezne podzespoty, a ser-
wisant bedzie musiat rozumiec zaleznosci pomiedzy elek-
tronika mocy a systemem zarzadzania bateria.

Ogniwa potprzewodnikowe prawdopodobnie trafig do
warsztatow na wiekszg skale dopiero po 2030 r. Wraz
z nimi pojawig sie nowe procedury obstugi i diagnostyki.
Tego typu akumulatory nie wykorzystuja ciektego elektroli-
tu, co moze ograniczac ryzyko zjawiska ucieczki termicznej,
jednak wymagajg precyzyjnej kontroli docisku wewnatrz
pakietu. Dla serwisow niezbedne beda szkolenia obejmujace
zaréwno diagnostyke, jak i bezpieczng obstuge nowych
ukfadéw wysokiego napiecia. ©
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Elektromobilnos¢

Wyscig o najszybsze tadowanie

Na swiecie

Megawatowe fadowanie przestaje by¢ technologia zarezerwowang dla transportu ciezkiego. Wkracza
do samochoddow osobowych i zmienia sposéb myslenia o elektromobilnosci, diagnostyce oraz infrastrukturze
serwisowej. Wyscig o najszybsze tadowanie trwa, ale o jego wyniku zdecyduja nie tylko rekordowe moce,
lecz takze trwatos¢ uktadéw i mozliwosci sieci energetycznych.

Bogdan Kruk

rzez lata standardem szybkiego fadowania w Euro-

pie byty stacje HPC (High Power Charging) o mo-

cy 150-350 kW. Dzi$ ta granica jest przekraczana,

a producenci pojazdow licytuja sie kolejnymi re-
kordami. Jeden z nich jako pierwszy wdrozyt megawatowe
tadowanie do seryjnie produkowanych samochoddéw oso-
bowych — chinski koncern BYD, ktory w 2025 r. zaprezen-
towat platforme o szczytowej mocy 1000 kW (1 MW). Inni
producenci osiggajg w segmencie samochoddw osobowych
moce tadowania rzedu 520-800 kW, podczas gdy czesc
koncernéw koncentruje wysitki na megawatowym fadowa-
niu pojazdéw ciezarowych. Roznice technologiczne pozo-
stajg duze, ale wyscig dopiero nabiera tempa.

MEGAWAT TO NIE MAGIA

Z technicznego punktu widzenia zasada jest prosta: moc fa-
dowania jest iloczynem napiecia i natezenia pradu. Uzyska-
nie 1 MW wymaga pracy uktadu przy napieciu 1000V oraz na-
tezeniu 1000 A. W praktyce takie wartosci oznaczajg powaz-
ne wyzwania dla catego uktadu. Wzrost natezenia pradu
zwieksza straty cieplne w przewodach, zfgczach i elementach
elektroniki mocy. Dlatego megawatowe tadowarki wymagaja
aktywnie chtodzonych kabli tadowania, precyzyjnego moni-
torowania temperatury i zabezpieczen zdolnych do natych-
miastowego ograniczenia mocy w razie ryzyka przegrzania.

Wysoka moc tadowania nie jest wytgcznie cechg samej
tadowarki. Pojazd musi mie¢ akumulator, elektronike mocy,
system chtodzenia i oprogramowanie systemu zarzgdza-
nia akumulatorem (BMS) zaprojektowane do pracy przy tak
wysokich obcigzeniach. Auto z instalacjg 400 V podtaczone
do tadowarki megawatowej nie zacznie tadowac sie z mo-
c3 1 MW. Zadziata krzywa tadowania przewidziana przez
producenta pojazdu, a stacja dostosuje parametry fadowa-
nia do mozliwosci akumulatora trakcyjnego.

DLACZEGO NAPIECIE ROSNIE?
Przejscie z architektury 400 V na 800 V, a nastepnie w kie-
runku 1000 V, ma jeden praktyczny cel: ograniczy¢ nateze-
nie pradu potrzebnego do uzyskania wysokiej mocy. Nizsza
warto$¢ pradu oznacza mniejsze straty energii, 1zejsze prze-
wody i tatwiejszg kontrole temperatury. Dlatego najnowsze
platformy wykorzystuja pétprzewodniki z weglika krzemu (SiC),
ktore pracujg wydajniej przy wysokim napieciu i duzej cze-
stotliwosci przetaczania niz klasyczne rozwigzania krzemowe.
Akumulatory LFP (litowo-zelazowo-fosforanowe) sg ce-
nione za stabilnos¢ termiczng i trwatosc, ale przy ekstremal-
nej mocy liczy sie takze konstrukcja ogniwa, separator, elek-
trolit, rezystancja wewnetrzna i chtodzenie pakietu. Dekla-
racja fadowania z mocg 1 MW oznacza wiec, ze akumula-
tor musi by¢ od poczatku projektowany jako czes¢ systemu



szybkiego tadowania, a nie jedynie dostosowany do takich
wymagan po fakcie.

KTO PROWADZI, KTO DOGANIA...

W segmencie samochoddw osobowych BYD jako jedyny
producent wdrozyt dotagd megawatowe tadowanie do po-
jazddw produkowanych seryjnie. Inni producenci zblizaja
sie do tej granicy: systemy tadowania o deklarowanej mo-
cy 520—-800 kW sg juz dostepne gtdwnie w pojazdach chins-
kich producentéw. W Europie i Stanach Zjednoczonych naj-
nowsze sieci szybkiego tadowania dla aut osobowych pro-
jektowane sg z myslg o mocy ok. 500 kW, natomiast roz-
wigzania przekraczajgce 1 MW pozostajg na razie w fazie
wdrozen lub majg ograniczong dostepnosc. Europejscy pro-
ducenci infrastruktury rozwijajg réwnolegle systemy HPC
nowej generacji oraz rozwigzania przygotowywane dla stan-
dardu ultraszybkiego tadowania MCS (Megawatt Charging
System) w transporcie ciezkim.

W segmencie pojazdow ciezarowych wyscig przebiega
wedtug innych zatozen technicznych i ekonomicznych.
Sieci stacji o mocy 1,2 MW dla ciezaréwek funkcjonuja juz
w Stanach Zjednoczonych. W Europie producenci urzadzen
dostarczajg instalacje o mocy 1,2-1,44 MW wzdtuz tran-
seuropejskiej sieci transportowej. Docelowe mozliwosci ta-
dowania megawatowego dla tego segmentu sg znacznie
wyzsze niz w samochodach osobowych, co wynika z wiekszej
masy pojazdéw, pojemnosci akumulatoréw trakcyjnych
i intensywnosci eksploatacji.

KRZYWA WAZNIEJSZA OD REKORDU

W materiatach o szybkich tadowarkach czesto pojawia sie
jedna liczba: moc szczytowa. Z punktu widzenia uzytkow-
nika i warsztatu wazniejsza od mocy szczytowej jest krzy-
wa fadowania, czyli to, jak dtugo samochdd utrzymuje
wysokg moc oraz w jakim tempie jest ona ograniczana. Aku-
mulator przyjmuje najwyzszg moc przy niskim lub srednim
poziomie natadowania (SoC) oraz w optymalnej tempera-
turze. Wraz ze wzrostem SoC system BMS ogranicza prad,
aby zmniejszy¢ ryzyko przegrzania, niestabilnosci termicz-
nej elektrolitu, degradacji elektrod lub odktadania litu me-
talicznego.

Dlatego deklaracja producenta pojazdu ,,400 km w 5 minut”
nie jest uniwersalng obietnica dla kazdego postoju. Zasieg
zalezy od cyklu pomiarowego, zuzycia energii, tempera-
tury, obcigzenia pojazdu i profilu jazdy. Najbardziej miaro-
dajne pozostajg pomiary tadowania akumulatora w zakre-
sie 20—-80% pojemnosci oraz powtarzalnos¢ procesu po
kilku szybkich sesjach z rzedu.

SIEC JAKO WASKIE GARDtO
Megawatowa tadowarka pobiera z sieci moc poréwnywalng
z matym zaktadem przemystowym. Kilka takich stanowisk
przy autostradzie oznacza zapotrzebowanie energetyczne sie-
gajace kilku megawatéw. W wielu lokalizacjach barierg staje
sie nie sama technologia tadowarki, ale dostepna moc przy-
taczeniowa, koszt transformatora, czas uzyskania warunkdw
przytaczenia i konieczno$¢ modernizacji sieci dystrybucyjne;.
Jednym ze sposobdw ograniczenia tego problemu sg
lokalne magazyny energii. taduja sie powoli z sieci, a nastep-
nie oddajg energie pojazdowi z bardzo duzg moca. Zmniej-
sza to chwilowe obcigzenie sieci, ale nie eliminuje kosztow:
magazyn trzeba kupi¢, serwisowac, chtodzi¢, zabezpieczyc
pozarowo i uwzglednic ich stopniowg degradacje.
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0SOBOWKI KONTRA CIEZAROWKI

Warto odrozni¢ 2 nurty wyscigu. Pierwszy obejmuje seg-
ment samochoddw osobowych i ma skroci¢ postoje na
trasach do czasu zblizonego do tankowania pojazdu spa-
linowego. Drugi odnosi sie do transportu ciezkiego, gdzie
megawatowe tadowanie ma przede wszystkim znacze-
nie operacyjne. Dla elektrycznych ciezaréwek tadowanie
podczas ustawowych przerw kierowcow moze decydowac
o0 optacalnosci catej trasy. Z tego powodu powstat standard
MCS, rozwigzanie przede wszystkim dla ciezaréwek i auto-
buséw, z mozliwoscig zastosowania takze w innych sekto-
rach transportu.

Docelowe parametry standardu MCS przewidujg napie-
cie do 1250 V i prad tadowania do 3000 A, co teoretycz-
nie pozwala osiggnaé¢ moc rzedu 3,75 MW. Na rynku sg juz
urzadzenia o0 mocy 1,2 MW przeznaczone dla pojazdéw
ciezkich, a pierwsze publiczne tadowanie w tym standardzie
odbyto sie w Europie w sierpniu 2025 .

CO TO ZMIENI W WARSZTACIE?

Dla mechanikéw rozwoj tadowania megawatowego ozna-
cza wzrost znaczenia diagnostyki uktadow wysokonapie-
ciowych. Nieprawidtowosci w uktadzie chtodzenia aku-
mulatora trakcyjnego, w dziataniu czujnikéw temperatu-
ry, w rezystancji izolacji, w stanie ztagcza tadowania lub
w komunikacji miedzy pojazdem a stacjg moga bezposred-
nio wptywad na szybkos¢ tadowania. Klient moze zgtaszac,
ze auto ,nie faduje sie tak szybko, jak powinno”, cho¢
przyczyng nie musi by¢ awaria fadowarki. Moze to wyni-
kac¢ ze zbyt niskiej temperatury akumulatora, zabrudzo-
nego lub uszkodzonego portu tadowania, ograniczen po
stronie BMS, degradacji pakietu akumulatoréw lub braku
kondycjonowania termicznego akumulatora przed dojaz-
dem do stacji.

Rosnie tez znaczenie procedur bezpieczenstwa. Ukta-
dy 800-1000 V wymagaja rygorystycznego przestrzegania
zasad pracy przy wysokim napieciu, odpowiednich kwali-
fikacji, Srodkow ochrony indywidualnej i narzedzi z wtas-
ciwg izolacja. Przy takich napieciach nie ma miejsca na
improwizacje. Warsztat obstugujacy nowoczesne pojazdy
elektryczne musi rozumie¢ nie tylko budowe pojazdu, ale
réwniez logike tadowania DC i komunikacji ze stacja ta-
dowania.

WYSCIG TRWA, A META JEST DALEKO

Najszybsza tadowarka $wiata nie rozwigze samodzielnie
probleméw elektromobilnosci. Moze skroci¢ postoje,
zmniejszy¢ lek przed zasiegiem i poprawi¢ wykorzystanie
pojazddw flotowych. Wymaga jednak samochoddéw z odpo-
wiednig architekturg elektryczng, mocnych przytaczy sie-
ciowych, buforowych magazyndéw energii i serwisu przygo-
towanego do obstugi instalacji wysokonapieciowych nowej
generacji.

Nie mozna tez pomija¢ wptywu szybkiego tadowania
na trwatos¢ akumulatorow. Producenci deklaruja, ze nowe
ogniwa i systemy chtodzenia sg przygotowane do ekstre-
malnych mocy, ale rzeczywistym testem pozostanie wie-
loletnia eksploatacja w roznych temperaturach, przy
powtarzalnych, szybkich tadowaniach i zréznicowanej
jakosci infrastruktury. Dla warsztatdw oznacza to przesu-
niecie kompetencji: od prostej wymiany czesci w strone
diagnostyki energii, temperatury, komunikacji i oprogra-
mowania. O

6/2026 autoEXPERT



TECHNIKA I SERWIS

Zrodto: PPG

PPG MIX’N’SHAKE™ - automatyzacja ostatniego ogniwa
w fancuchu przygotowania produktow gotowych do aplikacii

Przygotowujesz mieszanki przed kazda naprawa od lat. Mieszadetko, kubek, kilka minut. Procedura prosta, ale podatna
na btad i czasochtonna. PPG postanowito j3 wyeliminowac. I nie chodzi tylko o wygode - za tym stoi realna arytmetyka:
ponad dwa tygodnie robocze rocznie na kolejne zlecenia, w lakierniach pracujacych w typowym rytmie.

Redakcja ,autoEXPERTa”

dentyfikacja koloru i przygotowanie receptury zmienity

sie nie do poznania w ostatniej dekadzie: spektrofoto-

metry, cyfrowe systemy receptur, ekosystemy danych —

lakiernie inwestowaty w te narzedzia, bo efekty byty mie-
rzalne. Tymczasem ten koncowy krok — fizyczne wymie-
szanie gotowego produktu tuz przed aplikacjg — przez lata
wygladat tak samo: recznie, w dedykowanym kubku, z réznym
skutkiem. Wystarczy odrobine niedomieszana baza, zeby
kolor ,wyszedt” na samochodzie inaczej niz w rekomendo-
wanej recepturze. Poprawka kosztuje czas i materiat.

JAKTO DZIAtA W PRAKTYCE
System PPG Mix'n’Shake sktada sie z dwdch elementow:
dedykowanego urzadzenia mieszajgcego oraz specjalnie
zaprojektowanego kubka z wgtebieniem. Mechanizm jest
prosty — lakiernik wktada kubek do urzadzenia, wybiera
wstepnie zaprogramowane ustawienie (podktad, lakier ba-
zowy lub bezbarwny). Po mniej niz 90 sekundach mieszan-
ka RFU jest prawidtowo wymieszana i gotowa do aplikacji.
Charakterystyczny ksztatt kubka nie jest przypadkowy:
po zakonczeniu mieszania kubek mocuje sie bezposrednio
do pistoletu lakierniczego — bez przelewania, bez naczyn
posrednich. Mniej manipulacji to mniej punktow, w ktérych
co$ moze pojs¢ nie tak. Zaréwno urzadzenie, jak i projekt

Urzadzenie PPG Mix'n’Shake z zestawem kubkéw mieszajacych w réznych

pojemnosciach. Kubek z wycieciem mocuje sie bezposrednio do pistoletu

lakierniczego.
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kubka objete sg zgtoszeniem patentowym. Wspotpracuje
z formulacjami wodorozcienczalnymi i rozpuszczalnikowy-
mi, a dzieki integracji z ekosystemem PPG LINQ™ wpisuje
sie w cyfrowe zarzadzanie przeptywem pracy lakierni.

ILE TO NAPRAWDE DAJE?

PPG podaje trzy wskazniki efektywnosci dla lakierni pracu-
jacych z Mix’'n’Shake. Po pierwsze: wzrost produktywnych
godzin pracy 0 6%. Brzmi skromnie, ale przy zatozeniu typo-
wego rytmu szesciu napraw dziennie przektada sie na
oszczednos¢ do 14 dni roboczych rocznie — to prawie 3
tygodnie pracy, ktére mozna przeznaczy¢ na kolejne zle-
cenia. Po drugie: redukcja kosztow materiatow eksploata-
cyjnych o ok. 10%. Patyczki do mieszania, jednorazowe
kubki, sitka — kazda z tych pozycji jest mata, ale w skali roku
robi sie z tego realna pozycja w budzecie. System eliminuje
koniecznos$¢ stosowania wiekszosci tych akcesoridw i wpro-
wadza warsztat na wyzszy poziom funkcjonowania oferujgc
czystsze i bardziej atrakcyjne srodowisko pracy.

Po trzecie — jako$¢ korncowa. Zautomatyzowane mieszanie
wyklucza ryzyko btedéw powstajgcych podczas mieszania
zapewniajgc stabilny i powtarzalny proces. To oznacza mnigj
poprawek, mniej materiatu zuzytego na korekty i — co réwnie
istotne — mniejsze ryzyko reklamacji od klienta.

— Warsztaty wykonujgce szes¢ napraw dziennie mogq za-
oszczedzi¢ do 14 dni roboczych rocznie. To czas, ktdry wraca
do produkcji — nie na papierze, ale na stanowisku pracy — méwi
Alban d’Epenoux, Global Marketing Director PPG Refinish.

EKOSYSTEM, NIE TYLKO URZADZENIE

Mix'n’Shake to element cyfrowego ekosystemu PPG LINQ™ —
dane z mieszania rejestrowane i powigzane z historig napra-
wy, mniej rozlan, mniej czyszczenia, spokojniejsza praca zes-
potu. Powtarzalny rezultat i zaoszczedzony czas to wieksza
efektywnos¢ catego serwisu. Sam producent ujmuje to krétko:
,Mixn’Shake™ — Przestari mieszac. Zacznij lakierowaé. Let’s
shake.” ©

Artykut powstat na podstawie materiatéw firmy PPG.
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Geometria zawieszenia

Najczestsze btedy przy geometrii
zawieszenia i jak ich unikna¢

Klient odbiera samochdd, wyjezdza z warsztatu i po kilku dniach wraca z reklamacja - pojazd nadal Scigga
w bok, mimo Ze na wydruku z systemu pomiaru geometrii wszystkie parametry mieszczg sie w tolerancji
producenta. Taki scenariusz zna niemal kazdy mechanik zajmujacy sie naprawa podwozi. Przyczyny problemu
bywajq zaskakujace: nieprawidtowe cisnienie w oponach przed pomiarem, pominieta procedura rozprezania
zawieszenia, nieaktualna baza danych w oprogramowaniu urzadzenia pomiarowego, a czasem nawet wada
samej opony, niezwigzana bezposrednio z geometrig zawieszenia.

Arkadiusz Jaworski

eometria zawieszenia we wspotczesnych po-

jazdach to znacznie wiecej niz samo ustawie-

nie zbieznosci kot. Wielowahaczowe uktady

jezdne charakteryzujg sie wyjatkowo waskimi
tolerancjami, dlatego nawet niewielkie odchylenia mogg
przektadac sie na nieprawidtowe prowadzenie pojazdu,
jednostronne zuzycie ogumienia lub nieprawidtowe dzia-
tanie systemow wspomagania kierowcy. O jakosci regu-
lacji geometrii coraz rzadziej decyduje wytgcznie sprzet
pomiarowy — coraz wieksze znaczenie majg znajomosc
procedur producenta oraz konsekwencja w ich stosowa-
niu na kazdym etapie obstugi.

»ZIELONY ZAKRES” TO ZA MALO
W praktyce warsztatowe] wtasnie ten etap — ocena wyni-
kow wyswietlanych przez urzadzenie pomiarowe — bywa
zrodtem jednego z najczestszych bteddéw w regulacji geo-
metrii. Cze$¢ mechanikdw nadal ocenia poprawnosé¢ regu-
lacji wytgcznie na podstawie tego, czy wskazania urzadzenia
mieszczg sie w tolerancjach producenta, tymczasem samo
osiggniecie ,zielonego zakresu” nie gwarantuje jeszcze pra-
widtowego prowadzenia pojazdu. Zakres tolerancji oznacza
jedynie, ze parametry sg technicznie dopuszczalne — nieko-
niecznie optymalne z punktu widzenia dynamiki pojazdu.
Dobrym przyktadem jest kat pochylenia kot. Jesli wartosé
po lewej stronie wynosi +0,3°, a po prawej —0,4°, obie
wartosci mogg formalnie miescic¢ sie w zakresie tolerancji,
jednak réznica miedzy stronami przekracza dopuszczalng
asymetrie. W efekcie pojazd Scigga w jedna strone, mimo ze
system pomiarowy wskazuje wszystkie parametry jako pra-
widtowe. Podobna sytuacja dotyczy osi jazdy i kata symetrii
podwozia. Oprogramowanie moze uznac je za zgodne z war-
tosciami referencyjnymi, podczas gdy rzeczywiste wartosci

zbieznosci két na obu osiach znaczaco rdznig sie miedzy
sobg. W praktyce doswiadczeni specjalisci od geometrii
daza nie tylko do zachowania tolerancji producenta, ale
przede wszystkim do uzyskania jak najwiekszej symetrii pa-

rametréow po obu stronach pojazdu.

NOWOCZESNE ZAWIESZENIE: MALE ODCHYLENIE,
DUZE KONSEKWENCJE

Kat pochylenia két, zbieznos¢ czy wyprzedzenie sworz-
nia zwrotnicy to parametry, ktdre bezposrednio wptywaja
na zachowanie pojazdu podczas hamowania, pokonywania
zakretéw i jazdy na wprost. Tolerancje ustawien geome-
trii wyrazane sa w utamkach stopnia i dziesigtych czesciach
milimetra. Jeszcze kilkanascie lat temu podobne odchyle-
nia czesto pozostawaty niewyczuwalne dla kierowcy. Dzi$
nawet pozornie nieistotne réznice moga wptywac na stabil-
nos¢ prowadzenia pojazdu oraz trwatos¢ ogumienia.

Szczegdling role odgrywa symetria ustawien. Nawet jesli
parametry po obu stronach osi mieszczg sie w dopuszczal-
nych zakresach, zbyt duza réznica miedzy nimi powoduje
nieréwnomierny rozktad sit dziatajgcych na kota i moze pro-
wadzi¢ do przyspieszonego zuzycia opon oraz zwiekszonych
obcigzen elementow zawieszenia i fozysk piast.

W pojazdach wyposazonych w systemy wspomagania
kierowcy — aktywny tempomat, asystent utrzymania pasa
ruchu czy autonomiczne hamowanie awaryjne — nieprawi-
dfowa geometria zawieszenia przestaje by¢ wytacznie pro-
blemem komfortu jazdy. Kamery i radary systemow ADAS sg
kalibrowane wzgledem geometrycznej osi pojazdu, dlatego
kazde odchylenie osi jazdy moze bezposrednio wptywac
na interpretacje danych przez systemy bezpieczenstwa
czynnego, co moze oznaczac koniecznos¢ przeprowadzenia
kalibracji systemodw ADAS.



BLEDY POPELNIANE JESZCZE PRZED POMIAREM
Wiekszos¢ reklamacji po regulacji geometrii nie wynika z nieprawi-
dtowej pracy urzadzenia pomiarowego — jej przyczyng jest najczesciej
niewtfasciwe przygotowanie pojazdu. Etap ten nadal bywa bagatelizo-
wany, szczegolnie w warsztatach pracujgcych pod presjg czasu.
Pierwszym i najczesciej spotykanym problemem jest niepra-
widtowe cisnienie w oponach. Powinno by¢ ustawione doktadnie
zgodnie z zaleceniami producenta dla danego rozmiaru ogumie-
nia, a przede wszystkim jednakowe po obu stronach tej samej osi.
Zbyt niskie cisnienie po jednej stronie wptywa na potozenie kota
wzgledem nawierzchni i moze fatszowac wartosci pochylenia oraz
zbieznosci. Cho¢ problem wydaje sie oczywisty, kontrola cisnienia
przed pomiarem nadal nie jest standardem w wielu warsztatach.
Drugim czestym btedem pozostaje pomijanie procedury przygo-
towania pojazdu wtasciwej dla danego modelu. Jeszcze kilkanascie
lat temu przygotowanie pojazdu do pomiaru wygladato podobnie
dla wiekszosci marek. Dzi$ producenci pojazdow okreslaja z reguty
od kilku do kilkunastu obowigzkowych czynnosci serwisowych po-
przedzajacych regulacje geometrii. Do najczesciej pomijanych
naleza: kontrola poziomu ptyndw eksploatacyjnych (szczegdlnie
zbiornika spryskiwaczy wspdtpracujacego z uktadem mycia reflek-
toréw, ktory w wielu modelach miesci nawet 8-10 | cieczy), ustale-
nie wymaganej wysokosci zawieszenia, zastosowanie obcigznikdw
na siedzeniach lub w przestrzeni bagazowej, a w niektdérych przy-
padkach réwniez koniecznos¢ uruchomienia silnika albo aktywa-
cji trybu serwisowego zawieszenia pneumatycznego czy adaptacyj-
nego. Brak wymaganych obcigzen moze generowac btedy pomiaru
zbieznosci rzedu 15-20 minut katowych — wystarczajgcych, by
pojazd sciggat w bok i nieréwnomiernie zuzywat ogumienie.
Trzecim kluczowym elementem jest stan techniczny zawieszenia.
Pomiar i regulacja geometrii nie maja sensu, jesli w ukfadzie kie-
rowniczym lub zawieszeniu wystepujg luzy — na przegubach,
sworzniach, tulejach gumowo-metalowych czy tozyskach. Pojazd
powinien zosta¢ najpierw naprawiony, a dopiero pdzniej skierowa-
ny na stanowisko pomiarowe. Zawieszenie z luzami szybko powrdci
do nieprawidtowych ustawien pod wptywem obcigzer dynamicz-
nych podczas normalnej eksploatacji.

NAPREZENIA W ZAWIESZENIU - WROGOWIE PRECYZJI

Jednym z najczesciej pomijanych zagadniern majgcych istotny
wptyw na doktadnos¢ pomiaru geometrii sg naprezenia zawiesze-
nia. Nowoczesne tuleje gumowo-metalowe oraz tozyska poliureta-
nowe charakteryzuja sie duzg sztywnoscia skretng i mogg kumulo-
wac naprezenia, szczegolnie po wymianie elementdw zawieszenia
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O TYM CZY POJAZD JEDZIE PROSTO,
DECYDUJE TYLNA OS...
Intuicja podpowiada, by regulacje geometrii zaczynac od osi przed-
niej —w koricu to ona odpowiada za kierowanie pojazdem. W pra-
ktyce jednak specjalisci sg zgodni co do odwrotnej kolejnosci:
najpierw tylna o$, dopiero potem przednia. Geometria tylnej osi
wyznacza tzw. o$ jazdy pojazdu. Jest to rzeczywisty kierunek ruchu
wynikajgcy z ustawienia obu kot tylnej osi. Jezeli 0s jazdy nie po-
krywa sie z osig symetrii nadwozia — innymi stowy, gdy wartosci
zbieznosci potéwkowej kot tylnej osi roznig sie od siebie — pojazd
porusza sie pod katem do wtasnej osi podtuznej: nadwozie skiero-
wane jest w jedng strone, a rzeczywisty tor jazdy przebiega w innym
kierunku. Efektem jest state scigganie pojazdu oraz koniecznos¢ ko-
rygowania toru jazdy kierownicg, nawet podczas jazdy na wprost.
Kazda regulacja osi przedniej musi by¢ dostosowana do osi
jazdy wyznaczonej przez tylng o$. Dlatego mechanik przed roz-
poczeciem regulacji osi przedniej powinien sprawdzi¢, czy linia
symetrii podwozia przebiega przez srodki obu osi. Jesli tylna o$ jest
nastawna, ustawiana jest jako pierwsza. W pojazdach bez regulacji
tylnej osi zmierzony kat osi jazdy staje sie punktem odniesienia dla
regulacji osi przedniej.

GEOMETRIA TEZ WYMAGA KALIBRACII!

Punkty styku két z podtozem muszg znajdowac sie na tej samej
wysokosci. Jeszcze kilka lat temu dopuszczalna réznica poziomow
miedzy lewg a prawg strong stanowiska wynosita 1 mm, a po prze-
katnej 2 mm. Dzi$ wymagania s znacznie surowsze. W zwigzku
z upowszechnieniem systemdéw ADAS wielu producentéw wymaga

komfortowa i bezpieczna
podroz zaczyna sie od

Platforma szkoleniowa
Air Suspension Academy

pomaga zdobywac

wiedze o zawieszeniu
pneumatycznym, budowac
zaufanie i wspomagac
rozwoj Twojego biznesu.

albo po nieprawidtowym ustawieniu pojazdu na stanowisku pomia-
rowym. Problem jest szczegdlnie istotny po wymianie amortyza-
toréw, wahaczy lub tulei, ktére wymagajg osadzenia i s3 podatne
na resztkowe naprezenia montazowe. Naprezone zawieszenie po-
woduje btedy pomiarowe, ktére nie znikng nawet po starannie wy-
konanej regulacji. Po opuszczeniu stanowiska elementy sprezyste
wracajg do stanu réwnowagi, czesto innego niz podczas pomiaru.

Tradycyjna metoda rozprezania zawieszenia polegajgca na unie-
sieniu pojazdu i ponownym obcigzeniu zawieszenia okazuje sie
dzi$ niewystarczajgca dla wiekszosci nowoczesnych konstrukgji.
Znacznie skuteczniejszg procedura jest kilkakrotne przetoczenie
pojazdu do przodu i do tytu na odcinku kilku metréw, zakonczone
kazdorazowo gwattownym hamowaniem.

Dopiero po wykonaniu tej procedury pojazd powinien zostac
ustawiony na stanowisku pomiarowym w sposob eliminujgcy do-
datkowe naprezenia zawieszenia. Co istotne, rozprezanie musi
odbywac sie poza stanowiskiem, poniewaz kazde przesuniecie
pojazdu na pomoscie pomiarowym po zakonczeniu tej czynnosci
moze ponownie wprowadzi¢ naprezenia do uktadu.

LEARN.
CONNECT.

Odwiedz
AirSuspensionAcademy.com
i zdobadz certyfikat ASA!

Kursy dostepne réowniez w jezyku polskim!
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doktadnosci rzedu 0,5 mm w kierunku poprzecznymi 1l mm
w kierunku podtuznym stanowiska. Pozornie niewielkie roz-
nice majg bezposredni wptyw na wyniki pomiaru pochyle-
nia kot oraz kata wyprzedzenia sworznia zwrotnicy, a tym
samym na prawidtowa kalibracje kamer i radarow.

Podnosniki przeznaczone do pomiaru geometrii — nozy-
cowe lub czterokolumnowe — stanowig zupetnie inng kate-
gorie urzadzen niz standardowe podnosniki warsztatowe. Sg
znacznie sztywniejsze, bardziej odporne na skrecanie i wypo-
sazone w zagfebienia na talerze obrotowe i ptyty przesuw-
ne niezbedne do prawidtowego przeprowadzenia pomiaru.
Muszg utrzymywac wymagany poziom zarowno w pozycji
opuszczonej, jak i uniesionej. Regularna kontrola wypoziomo-
wania powinna by¢ standardem, o ktorym w intensywnym
rytmie pracy warsztatu tatwo jednak zapomniec.

Systemy pomiaru geometrii kot nie podlegajg w Polsce
obowigzkowe] okresowe] kalibracji. W praktyce wiele
urzadzen pracuje przez lata bez jakiejkolwiek weryfikacji do-
ktadnosci pomiarowej. Typowa dokfadnosé¢ nowoczesnych
systemow laserowych i 3D wynosi ok. 0,01°, co jest warto-
$cig wystarczajacag do pracy w zakresie tolerancji producen-
ta, ale wyfgcznie pod warunkiem regularnej konserwacji
oraz kontroli ustawien urzadzenia. W praktyce regularna
kontrola i kalibracja urzadzen pomiarowych prowadzona jest
gtdwnie w serwisach autoryzowanych oraz warsztatach pra-
cujacych wedtug procedur systemow zarzadzania jakoscig.

Prawidtowa kompensacja bicia felgi to istotny, a nadal
czesto pomijany etap poprzedzajgcy kazdy pomiar. Bicie
boczne obreczy moze wynikac z uszkodzen mechanicznych,
zanieczyszczen i korozji na piascie kota albo nieréwnomier-
nego zuzycia uchwytéw pomiarowych. Nieskompensowa-
ne bicie felgi przenosi sie bezposrednio na wynik pomiaru
i moze prowadzi¢ do btednej regulacji geometrii.

OPROGRAMOWANIE, DANE | PULAPKI
WARIANTOW FABRYCZNYCH

Mechanik zajmujacy sie geometrig zawieszenia musi dzi$
mierzy¢ sie z liczbg wariantow fabrycznych, ktorej jeszcze
kilkanascie lat temu nie spotykano w niezaleznych warszta-
tach. Jeden model samochodu moze wystepowac z kilkoma
wersjami standardowego zawieszenia, odmiang sportowa
obnizong o 10 lub 20 mm, pakietem terenowym, réznymi
wariantami no$nosci, rozmiarami tarcz hamulcowych oraz
konfiguracjami nadwozia. W skrajnych przypadkach produ-
cent przewiduje nawet kilkanascie zestawdw wartosci re-
ferencyjnych dla jednego modelu. Btedny dobdr wariantu
oznacza regulacje wedtug parametrdw, ktdre nigdy nie byty
przewidziane dla danego pojazdu.

Identyfikacja wtasciwej wersji zawieszenia wymaga po-
réwnania numeru VIN oraz koddéw wyposazenia z bazg
danych urzadzenia pomiarowego. Problem polega na tym,
ze nie wszyscy producenci udostepniajg oznaczenia wa-
riantow w czytelny sposdb, a naklejki z kodami wyposaze-
nia bywajg nieczytelne lub w ogdle brakuje ich w pojezdzie.
W takich przypadkach konieczny jest pomiar wysokosci za-
wieszenia zgodnie z procedurg producenta i dobor odpo-
wiednich parametréw na podstawie tabel referencyjnych.

Kluczowe znaczenie ma réwniez aktualnos¢ bazy danych.
Producenci pojazdéw regularnie korygujg wartosci geo-
metrii poprzez poézniejsze biuletyny techniczne. Urzadze-
nie, ktérego oprogramowanie nie byfo aktualizowane
przez dtuzszy czas, moze podawac nieaktualne wartosci
referencyjne. W praktyce oznacza to ryzyko wykonania

technicznie poprawnej regulacji wedtug btednych danych
producenta.

GDY GEOMETRIA JEST IDEALNA,

A POJAZD NADAL SCIAGA

Nawet prawidtowo wykonany pomiar i regulacja geometrii
nie zawsze eliminuja zjawisko sciggania pojazdu. W takich
przypadkach Zrodtem problemu bardzo czesto okazuje sie
ogumienie. Opony mogg generowac sity boczne niezalez-
nie od geometrii zawieszenia. Zjawisko to wynika najcze-
Sciej z asymetrii budowy lub niejednorodnosci karkasu
opony i moze powodowac samoczynne $cigganie pojaz-
du mimo prawidtowo ustawionej geometrii. W przypadku
nowych opon problemem bywajg rowniez réznice miedzy
partiami produkcyjnymi. Nawet opony o identycznym
oznaczeniu moga wykazywac odmienne witasciwosci dyna-
miczne.

Jedng z najskuteczniejszych metod diagnostycznych
pozostaje zamiana miejscami kot przedniej osi — lewego
z prawym. Jezeli po zamianie kierunek sciggania zmieni sie
lub problem ustgpi, przyczyna najprawdopodobniej zwia-
zana jest z asymetrig sit bocznych generowanych przez
opone, a nie z geometrig zawieszenia. Jesli objawy pozosta-
jg bez zmian, Zrodta problemu nalezy szukac¢ poza ogumie-
niem. Warto réwniez zwrdéci¢ uwage na oznaczenie partii
produkeyjnej zapisane w kodzie DOT. Aby zapewni¢ mozli-
wie jednolite wtasciwosci jezdne, zaleca sie stosowanie
opon pochodzacych z tej samej partii produkcyjnej —
szczegblnie w sytuacji, gdy wymieniono tylko dwie opony,
a problem $ciggania pojawit sie bezposrednio po ich
montazu.

GEOMETRIA TO KOMPETENCIA,

NIE RUTYNOWA UStUGA

Regulacja geometrii zawieszenia nadal bywa traktowana
jako prosta ustuga wykonywana przy okazji innych napraw.
Tymczasem ztozonos¢ nowoczesnych uktadow jezdnych,
rosngce wymagania producentéw pojazddw, bezposred-
ni zwigzek z kalibracjg systemdw ADAS oraz odpowiedzial-
nos¢ za bezpieczedstwo ruchu drogowego sprawiajg, ze
prawidtowa regulacja geometrii staje sie jedng z najbar-
dziej wymagajacych procedur serwisowych we wspofcze-
snym warsztacie samochodowym.

Warsztaty inwestujgce w regularne szkolenia, aktualiza-
cje oprogramowania oraz kontrole i kalibracje stanowisk
pomiarowych znacznie rzadziej borykajg sie z reklamacjami
i skuteczniej buduja reputacje wsrdd klientow. Z kolei trak-
towanie geometrii wytgcznie jako ustugi polegajacej na uzy-
skaniu wartosci mieszczacych sie w tolerancji producenta
zwieksza ryzyko btednej regulacji, a w przypadku pojazdow
wyposazonych w systemy ADAS moze prowadzi¢ rowniez
do nieprawidtowe] kalibracji systemdéw bezpieczenstwa
czynnego.

Geometria zawieszenia jest dzi$ petnym procesem dia-
gnostycznym obejmujgcym przygotowanie pojazdu, ocene
stanu technicznego podwozia, dobér odpowiednich war-
tosci zadanych dla danego wariantu zawieszenia, pomiar
na skalibrowanym i wypoziomowanym stanowisku, regula-
cje we wiasciwej kolejnosci osi — od tylnej do przedniej —
oraz jazde prébng stanowigcg koricowg weryfikacje wy-
konanej pracy. Mechanik, ktdéry rozumie ten tancuch za-
leznosci, unika btedow — a to one w codzienne] praktyce
kosztujg warsztaty czas, pienigdze i reputacje. ©



Czesci do pierwszego montazu

Dobrana para -
potezna synergia
stworzona,

by napedzac rozwoj

Nowoczesne uktady napedowe stajg sie coraz
bardziej ztozone - coraz wiecej mechaniki
przeplata sie z elektronika. Dla warsztatéw
niezaleznych oznacza to rosngce wymagania
diagnostyczne i naprawcze. Schaeffler odpowiada
na to wyzwanie, taczac swoja wieloletnig wiedze
mechaniczng z elektroniky Vitesco Technologies
— dostawcy OE dla czotowych producentéw
pojazdow.

rodukty Schaeffler Vitesco — od czujnikdw NOx,

przez wtryskiwacze diesla i benzyny, czujniki

masowego przeptywu powietrza, po pompy

wysokiego cisnienia i sterowniki — poszerza-
jg szerokie portfolio produktéw. Partnerzy innowa-
cji z dtugg tradycjg OE mogg juz ze sobg wspotpracowac,
oferujac swoim klientom unikalne rozwigzania oraz ustugi
dostepne na catym swiecie. To potgczenie sit dla mobilno-
$ci przysztosci.

POLACZENIE DWOCH SWIATOW: SCHAEFFLER
VEHICLE LIFETIME SOLUTIONS (VLS) + VITESCO
TECHNOLOGIES (VT)
¢ Najlepsza w swojej klasie organizacja dziatalnosci

Schaeffler VLS dysponuje nowoczesnymi centrami
montazu i pakowania w Europie, zapewniajgcymi ciggtosé
dostaw i jednolite standardy jakosci na catym niezaleznym
rynku czesci. To gwarancja stabilnosci taricucha dostaw —
kluczowa zaréwno dla dystrybutorow, jak i warsztatow.
¢ Globalna sie¢, lokalna dostepnos¢

Schaeffler VLS wspotpracuje z ponad 4500 klientami na
catym swiecie. Produkty Vitesco — dotychczas dostepne
wytgcznie w autoryzowanych sieciach producentéw —
trafiaja teraz do niezaleznego rynku aftermarket, zachowu-
jac petng jakos¢ OE i oznakowanie , Schaeffler Vitesco”.
¢ Produkty gotowe na dzi$ i jutro

Portfolio Vitesco uzupetnia oferte Schaeffler VLS o kom-
ponenty elektroniczne dla wszystkich typdw napeddw:
spalinowych, hybrydowych i elektrycznych. Czujniki NOx
mierzgce stezenie tlenkow azotu w spalinach diesla, wtry-
skiwacze, czujniki MAF, pompy wysokiego cisnienia czy ste-
rowniki skrzyni biegdw to czesci niezbedne do spetnienia
aktualnych norm emisji — dostepne teraz rowniez poza
siecig autoryzowana.
e Zaawansowane wsparcie techniczne

Warsztaty korzystajgce z produktow Schaeffler Vitesco
otrzymuja dostep do petnego wsparcia technicznego za po-
Srednictwem platformy REPXPERT — z informacjami mon-
tazowymi, danymi aplikacyjnymi i szkoleniami opartymi
na wiedzy dostawcy OE. Vitesco Technologies dysponuje
ponadto kompetencjami w zakresie projektowania do pro-
dukcji oraz regeneracji komponentéw mechatronicznych,
hydraulicznych i elektronicznych.

SCHAEFFLER

Schaeffler Vitesco
Czujnik NOx

zrodto zdjec: Schaeffler

Schaeffler Vitesco Schaeffler Vitesco
Wtryskiwacz oleju napedowego Czujnik przeptywu powietrza
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Schaeffler Vitesco
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Schaeffler Vitesco
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Schaeffler Vitesco Schaeffler Vitesco
Czujnik poziomu oleju Wtryskiwacz benzyny
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UKELADY NAPEDOWE I PODWOZIE

Obstuga i serwis

Podwozie pod presja:
trwatos¢, komfort i nowe technologie
w erze starzejace;j sie floty

Sredni wiek samochodu osobowego w Polsce zbliza sie do 15 lat, a w catej Unii Europejskiej
przekracza 12. Za tymi liczbami kryje sie fundamentalna zmiana, ktérg codziennie odczuwajg
mechanicy: do stanowisk serwisowych trafiajg dzi$ pojazdy z uktadami podwozia i napedu, ktore
jeszcze dekade temu byty wytaczng domeng autoryzowanych serwiséw.

Pawet Kruk

daptacyjne amortyzatory, pneumatyczne za-

wieszenia, tozyska kot zintegrowane z elektro-

nikg, zestawy rozrzadu taczace pas lub tan-

cuch z napinaczami i pompg wody — to nie
wyjatki, lecz codziennosé.

Rynek aftermarket mierzy sie z wyzwaniem rzadko
spotykanym z taka intensywnoscig: jak dotrzymac kroku
technologicznym zmianom, ktére w OEM trwaty latami,
a w niezaleznym serwisie muszg by¢ przyswojone w eks-
presowym tempie? Eksperci z wiodgcych firm branzowych
opisujg, jak wyglada ta zmiana i co proponujg warszta-
tom, ktére chcg na niej zarabiac.

FLOTA STARZEJE SIE -

WARSZTAT ZYSKUIJE, ALE | TRACI

Dane nie pozostawiajg ztudzen. Wedtug raportéw Euro-
pejskiego Stowarzyszenia Producentéw Samochoddéw
(ACEA) sredni wiek pojazdu osobowego w Europie sys-
tematycznie rosnie i w 2024 r. przekroczyt 12,5 roku.
W Polsce sytuacja jest jeszcze bardziej wyrazista: do-
minacja aut z drugiej reki, importowanych gtéwnie
z Europy Zachodniej, sprawia, ze krajowa flota jest jedng
z najstarszych na kontynencie. Szacunki wskazuja, ze po-
nad 60% uzytkowanych w Polsce samochodéw osobo-
wych ma wiecej niz 10 lat.



Samochody, ktére 10-12 lat temu trafity
na rynek jako pojazdy klasy sredniej i wyzszej,
wyposazone byty w technologie do niedawna
zarezerwowane dla segmentu premium. Dzi$
te auta majg po 150-200 tysiecy kilometrow
i trafiajg do niezaleznych warsztatéw. Ich ser-
wisowanie — szczegolnie uktadéw podwozia —
wymaga wiedzy i narzedzi, ktorych jeszcze nie-
dawno nie potrzebowat typowy serwis ogdlny.

— Starzenie sie europejskiego parku pojazdow
istotnie zwieksza popyt na elementy podwozia
i uktadu napedowego. Starsze auta wymagajq
czestszych napraw zawieszenia, uktaddw kie-
rowniczych oraz przeniesienia napedu. W Pols-
ce i Europie Srodkowej szczegdinie dynamicz-
nie rosnie segment czesci eksploatacyjnych
zawieszenia oraz komponentéw uktadu kie-
rowniczego, co wynika z intensywnej eksplo-
atacji pojazddw i rosngcych przebiegow. — pod-
kresla Arkadiusz Raczynski, ekspert ds. szkolen
i wsparcia technicznego, ZF Aftermarket.

Réwnolegle pojawia sie nowy czynnik: zelek-
tryfikowane uktady napedowe. Pojazdy mild
hybrid, hybrydy PHEV i pierwsze elektryki tra-
fiajg na rynek wtoérny — i niosg ze sobg zaréw-
no nowe mozliwosci, jak i nowe wymagania
techniczne. Podwozie pojazdu elektrycznego
to zupetnie inny $wiat niz podwozie klasyczne-
go sedana z silnikiem Diesla: inna masa, inne
obcigzenia, inne warunki pracy uszczelnien
i fozysk.

AMORTYZATORY | ZAWIESZENIE:

OD PROSTEGO TtUMIKA

DO SYSTEMOW ADAPTACYJNYCH

Przez dekady amortyzator byt elementem sto-
sunkowo prostym: olej, tfok, uszczelnienia. Wy-
miana nie wymagata diagnostyki elektronicznej.
Dzis ten obraz jest nieaktualny dla rosnacej grupy
pojazddw. Uktady CDC (Continuous Damping
Control), aktywne zawieszenia magnetoreolo-
giczne, a przede wszystkim zawieszenia pneu-
matyczne — wszystkie te technologie taczg wie-
dze mechaniczng z diagnostykg elektroniczna.
| wszystkie trafiajg coraz czesciej do warsztatow
ogdblnych, bo wiek pojazdéw wyposazonych w nie
fabrycznie powoduje, ze nie ma juz innej drogi.

Tendencje te najlepiej wida¢ na przyktadzie za-
wieszen pneumatycznych. Jeszcze kilka lat temu
naprawy ,pneumatyki” byty domeng ASO i wy-
specjalizowanych serwisow.

Dzi$ Bartosz Sieradzki, Sales Manager w firmie
Arnott Suspension Products, ocenia te zmiane
jednoznacznie pozytywnie, cho¢ nie bez zastrze-
zen co do przesztosci: — Jeszcze kilka lat temu
niezalezne warsztaty niechetnie braty sie za na-
prawy zawieszenia pneumatycznego. Wynikato
to gfownie z braku odpowiednich czesci zamien-
nych oraz wiedzy niezbednej do przeprowadzania
tego rodzaju napraw. Obecnie oba te czynniki nie
majq racji bytu, wiec nic nie stoi na przeszkodzie,
aby zaczqc zarabiac¢ dodatkowe pienigdze na ser-
wisie zawieszenia pneumatycznego. Tym bardziej,

UKEADY NAPEDOWE I PODWOZIE [l

Ze mowimy o samochodach wyzszych klas,
a takowe czesto oznaczajg wiekszy przychod nie
tylko na czesciach, ale gtéwnie na robociznie.

Skala zjawiska jest znaczaca. Arnott szacuje,
ze liczba modeli fabrycznie wyposazonych w za-
wieszenie pneumatyczne zwiekszy sie o 15% do
roku 2030. Dodatkowym impulsem jest elek-
tromobilnos¢: pojazdy elektryczne, ze wzgle-
du na swojg wysoka mase wtasng wynikajacg
z obecnosci pakietéw bateryjnych, sg coraz cze-
Sciej wyposazane przez producentow w zawie-
szenie pneumatyczne, ktore lepiej radzi sobie
z kompensowaniem masy wiasnej pojazdu.

Oferta aftermarketowa w tym segmencie
znaczaco rozwineta sie w ostatnich latach. Pod
markg Arnott dostepne sg komponenty do
wiekszosci popularnych modeli z zawieszeniem
pneumatycznym: Audi A6, A6 Allroad, Q7, BMW
serii 5 Touring, X5 i X6, Mercedes klasy E, S, CLS,
ML i GL. Asortyment obejmuje nie tylko miechy
pneumatyczne, ale tez kolumny, sprezarki, bloki
zaworowe, czujniki poziomu i zestawy do kon-
wersji zawieszenia. Firma oferuje tez wsparcie
edukacyjne w postaci Air Suspension Academy —
kurséw prowadzonych po polsku, zakoriczonych
certyfikatem.

Rownolegle z rozwojem segmentu pneu-
matyki zmienia sie podejscie warsztatow do
klasycznej wymiany amortyzatoréw. Andrzej
Chmielewski, specjalista ds. produktowo-tech-
nicznych w firmie KYB Europe, obserwuje wy-
razng ewolucje zachowan: — Coraz rzadziej jest
to wytqcznie reakcja na awarie, a coraz czesciej
Swiadoma profilaktyka obejmujgca wymiane
parami w obrebie jednej osi pojazdu. Na te
zmiane wptywa przede wszystkim rosngca wie-
dza techniczna i swiadomosc¢ zardwno warszta-
tow, jak i samych uzytkownikow pojazddéw. Jako
producent amortyzatorow na oryginalne wypo-
sazenie OF oraz dostawca tych rozwigzan na
rynek wtorny od lat inwestujemy w edukacje
branzy motoryzacyjnej, prowadzimy szkolenia
techniczne oraz kampanie informacyjne podkre-
slajgce kluczowgq role amortyzatoréw dla bezpie-
czeristwa jazady.

tOZYSKA, PRZEGUBY, PIASTY:
CICHA REWOLUCJA W UKLADACH
PRZENIESIENIA NAPEDU
tozysko kota przez dtugi czas byto w warsztacie
elementem niemal banalnym. Stukanie przy za-
kretach, luz w piascie — wymiana, problem roz-
wigzany. Trzecia generacja tozysk kot (Gen3),
zintegrowana z czujnikami ABS i ESP, wywrdcita
te prostote do géry nogami.

tozysko Gen3 to w istocie modut mechatro-
niczny: precyzyjny element mechaniczny z wbu-
dowang elektronika, ktéry nie tylko przenosi
obciazenia, ale dostarcza sygnatow do kluczo-
wych systemdéw bezpieczenstwa pojazdu. Nie-
prawidfowy montaz — btedny moment dokre-
cenia, brak wtasciwego ustawienia pierscienia
impulsowego, uzycie czesci o niepetnej kompaty-
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bilnosci z magistrala CAN — moze sprawi¢, ze elektronika
pojazdu przestanie dziata¢ poprawnie, nawet gdy tozysko
mechanicznie dziata bez zarzutu.

Wyzwania serwisowe wynikajace z tej integracji s3
realne. Warsztaty mierzg sie z koniecznoscig kalibracji
po wymianie, prawidtowe] identyfikacji generacji tozyska
(rézne generacje bywajg stosowane w tym samym mode-
lu w zaleznosci od roku produkcji) oraz doboru czesci za-
chowujgcej petng kompatybilnos¢ z systemami poktado-
wymi pojazdu. Liczba przypadkéw, w ktorych zamiennik
niskiej klasy okazat sie przyczyng bteddw ESP lub ABS, sys-
tematycznie ros$nie — i to wtasnie te przypadki coraz moc-
niej przekonuja warsztaty do wyboru czesci klasy OEM.

Podobna ewolucja dotkneta przeguby homokinetycz-
ne. W klasycznym uktadzie napedowym przegub przeno-
sit moment obrotowy pod zmiennym katem — i nic poza
tym. W hybrydach i elektrykach sytuacja jest znacznie bar-
dziej ztozona: naped na kazdg o$ moze by¢ realizowany
przez osobny silnik elektryczny, a przeguby musza sprostac
momentom obrotowym, ktorych szczytowe wartosci sg
dostepne natychmiastowo juz od zera predkosci. To zupet-
nie inne obciazenia niz w klasycznym silniku spalinowym,
gdzie moment narasta stopniowo wraz z obrotami.

Kluczowym, cho¢ niedocenianym ogniwem w zywotnos-
ci zaréwno tozysk, jak i przegubdw, sa uszczelnienia i ele-
menty elastyczne. Ich rola wykracza daleko poza funkcje
czysto uszczelniajgcg — to wtasnie jakos¢ mankie-
tow przegubow, uszczelek piast i elementéw gumowo-
-metalowych w zawieszeniu decyduje o tym, czy to-
zysko przezyje zaktadany przebieg, czy ulegnie przed-
wczesnemu zuzyciu. To obszar, w ktérym specjali-
zuje sie Corteco — marka grupy Freudenberg dostar-
czajgca komponenty elastyczne oraz uszczelnienia dla
aftermarketu w jakosci pierwszego montazu.

ZF Aftermarket dostarcza komponenty tej kategorii —
przeguby napedowe, wahacze i elementy podwozia —
w ramach swojej szerokiej oferty OEM-level, obejmuja-
cej marki TRW i SACHS. Kluczowe znaczenie majg tu nie
tylko same produkty, ale tez kompletnos¢ oferty technicz-
nej: dostep do danych OE, narzedzia diagnostyczne i pro-
gramy szkoleniowe, ktére pozwalajg warsztatom serwiso-
wacé pojazdy jeszcze kilka lat temu trafiajgce wytacznie
do ASO.

PASY, tANCUCHY, NAPEDY ROZRZADU:

CO WARSZTAT MUSI WIEDZIEC DZIS

Przez lata w branzy motoryzacyjnej toczyta sie cicha
debata: pas czy tancuch rozrzgdu? Konstruktorzy przez
dekady skfaniali sie ku faicuchom jako rozwigzaniu ,na
caty okres eksploatacji pojazdu” — i przez pewien czas ta
filozofia dominowata. Rzeczywistos¢ serwisowa przyniosta
weryfikacje tego zatozenia, i to na duzg skale.

Okazato sie, ze tancuchy rozrzadu — projektowane jako
bezobstugowe — po 150-200 tysigcach kilometréw i przy
specyficznych warunkach eksploatacji potrafig sprawiac
powazne problemy. Rozciggniecie tancucha, zuzycie napi-
nacza, awaria systemu zmiennych faz rozrzadu (VVT/
/VVTS) — wszystkie te usterki coraz czesciej lagdujg w serwi-
sach, bo pojazdy z tancuchowymi uktadami rozrzadu osig-
gajg wiek i przebieg, w ktérym komponenty rzeczywiscie
wymagaja wymiany, cho¢ nikt nie planowat, ze tak bedzie.

Rynek aftermarket odpowiedziat na to zapotrzebowa-
nie. Gates, marka z ponad 80-letnim doswiadczeniem

w ukfadach napedowych rozrzadu, rozszerzyta swoja
oferte o zestawy tancuchow rozrzadu dedykowane popu-
larnym modelom, dla ktérych istnieje juz udokumento-
wane zapotrzebowanie serwisowe. Zestawy dostepne
sg dla pojazddw takich marek jak BMW/Mini, VW/Audi/
SEAT, Renault/Nissan, Mercedes, Opel/Vauxhall i Peugeot/
/Citroén. Kazdy zestaw zawiera wszystkie niezbedne ele-
menty do kompleksowego remontu uktadu: tancuchy, na-
pinacze, prowadnice, kota zebate, nastawniki VVT i osprzet.
Filozofia zestawu serwisowego — znana juz warsztatom
z kategorii paskdéw — zostaje przeniesiona na napedy tan-
cuchowe, co eliminuje ryzyko zwigzane z mieszaniem ele-
mentow o réznym stopniu zuzycia.

Jednoczesnie segment paskow rozrzadu wecale nie zani-
ka. Wbrew przewidywaniom sprzed lat wielu producen-
téw powraca do paskéw w nowych generacjach silnikdw
ze wzgledu na cichsza prace, nizszg mase i mozliwos¢ obni-
zenia kosztow produkcji. Szczegdlnie w jednostkach hybry-
dowych, gdzie priorytetem jest minimalizacja strat energii
i hatasu, pas rozrzadu ma swoje niepodwazalne zalety.

Technologia mild hybrid stawia tez nowe wymagania
przed uktadem osprzetu silnika. Pasy stosowane w syste-
mach BSG (Belt Starter Generator) muszg wytrzymywac
wielokrotnie wyzsze napiecia i znacznie wiekszg liczbe cykli
rozruchu niz klasyczne pasy wielorowkowe.

Gates odpowiedziat na to wyzwanie, opracowujac de-
dykowane pasy E-Start™ z aramidowym kordem i ulep-
szonym materiatem EPDM, projektowane z myslg o wy-
maganiach systemow Start-Stop i mild hybrid. Mechanizm
bocznego napinacza, stosowany w tych systemach, po-
zwala na przeniesienie pefnej mocy przy nizszym napie-
ciu paska — co bezposrednio przektada sie na efektywnos¢
hamowania regeneracyjnego i trybu boost.

ELEMENTY GUMOWO-METALOWE | USZCZELNIENIA:
NIEDOCENIANY FUNDAMENT PODWOZIA

W hierarchii czesci, na ktére kierowcy zwracajg uwage,
tuleje wahaczy, odboje amortyzatoréw czy taczniki sta-
bilizatora zajmuja odlegte miejsca. Nieefektowne, niewi-
doczne, czesto niedrogie — i wtasnie dlatego tak czesto wy-
mieniane za pdzno lub z uzyciem czesci nieodpowiedniej
jakosci. Tymczasem to wtasnie one decydujg o tym, czy
amortyzator, tozysko i cata geometria zawieszenia pracuja
we wtasciwych warunkach.

Stawomir Gadek, Technical Sales Engineer w firmie
Corteco Europe, trafnie diagnozuje mechanizm proble-
mu na polskim rynku: — Cho¢ wiedza na temat serwiso-
wania zawieszenia rosnie, realia rynkowe — ciecie kosztow
i poSpiech — wymuszajq na warsztatach kompromisy, ktore
odbijajg sie na jakosci napraw. Kierowcy majg niewiel-
kg wiedze i czesto bagatelizujg pierwsze symptomy zuzy-
cia tulei. Do mechanika udajg sie najczesciej dopiero wtedy,
gdy auto traci sterownosc lub nie przechodzi badania tech-
nicznego. Mechanicy majqg natomiast petng swiadomosc
zagrozen — wiedzq, ze zignorowanie problemu drastycz-
nie pogarsza bezpieczenstwo i prowadzi do uszkodzenia
innych elementéw zawieszenia oraz opon.

Ekspert z firmy Corteco wskazuje tez na jeden z naj-
bardziej destrukcyjnych, a zarazem najczestszych bteddw
montazowych: dokrecanie elementéw zawieszenia przy
pojezdzie uniesionym na podnosniku. Ten pozornie drobny
btad, wynikajacy najczesciej z pospiechu, powoduje
nienaturalne naprezenie gumy i btyskawiczne zerwanie



nowej tulei po opuszczeniu pojazdu na ziemie. Po kazdej
wymianie elementdéw zawieszenia niezbedne jest tez po-
nowne ustawienie geometrii kot — warunek, ktéry bywa
pomijany, a wprost rzutuje na trwatos¢ nowych czesci.

Aspekt jakosciowy w tej kategorii jest absolutnie klu-
czowy. Corteco, jako ramie grupy Freudenberg na rynku
aftermarket, dostarcza komponenty w jakosci pierwsze-
go montazu (OEM). W kontekscie pojazdow zelektryfi-
kowanych oferta marki wykracza daleko poza klasyczne
uszczelnienia i tuleje: obejmuje uszczelki obuddéw aku-
mulatorow w nowoczesnych wersjach bezfluorowych
(wolnych od PFAS), elementy barier termicznych chro-
nigce przed niekontrolowanym wzrostem temperatury
ogniw bateryjnych, a takze uszczelnienia z przewodzaca
widkning (technologia eCONevo), eliminujace problem
niszczenia tozysk przez prady btadzgce w silnikach elek-
trycznych.

Warto przy tym zwrdci¢ uwage na rosngca popular-
nos¢ podejscia zestawowego (repair kit) w miejsce wymia-
ny pojedynczych elementow. Dla warsztatu to czytelna
korzys¢: jeden numer katalogowy, pewnos¢ wzajemnego
dopasowania komponentéw i wyzsza marza w poréowna-
niu do sprzedazy poszczegdlnych czesci. ZF Aftermarket
potwierdza, ze elementy gumowo-metalowe i zestawy
naprawcze s3 jedng z najszybciej rosnacych kategorii
w portfelu aftermarketowym, wpisujagc sie w szersza
oferte marek TRW i SACHS.

JUTRO RYNKU: ELEKTROMOBILNOSC,

DANE | NOWE MODELE SERWISOWANIA
Elektromobilnos¢ zmienia aftermarket podwozia i napedu
W sposob, ktdry jeszcze w petni nie objawit sie w statysty-
kach serwisowych — ale kierunek jest juz wyrazny. Pojazdy
elektryczne i hybrydowe stawiaja przed uktadem podwo-
zia wymagania inne niz klasyczne auta spalinowe, i ta réz-
nica bedzie sie pogtebia¢ wraz z rosngcym udziatem tych
pojazddw w serwisowanej flocie.

Pierwszym — i dostownie odczuwalnym — wyzwaniem
jest masa. Pakiety bateryjne w pojazdach elektrycznych
podnoszg mase wiasng pojazdu w poréwnaniu z odpo-
wiednikiem spalinowym o 200—-400 kilogramow, nierzad-
ko wiecej. To bezposrednio przektada sie na szybsze zuzy-
cie amortyzatordw, tulei, tozysk kot i hamulcow.

Paradoksalnie, mimo ze uktady hamulcowe w BEV sg
mniej eksploatowane dzieki hamowaniu regeneracyjne-
mu, korozja tarcz i zacieranie sie zaciskdw z powodu
zbyt rzadkiego uzywania to realne wyzwanie serwisowe,
z ktérym warsztaty mierzg sie juz teraz.

Nie mniej istotne sg materiatowe i konstrukcyjne wy-
magania stawiane uszczelnieniom. W pojazdach zelektry-
fikowanych pracujg one w zupetnie innych warunkach ter-
micznych i dynamicznych — zmiennos¢ obcigzen, zakresy
temperatury i wymagania szczelnos$ci sg inne niz w samo-
chodzie spalinowym.

Stawomir Gadek z Corteco podkresla, ze firma jest
na to przygotowana: — Corteco dostarcza warsztatom
najnowoczesniejsze rozwigzania materiafowe w  jakosci
pierwszego montazu. Dzieki temu niezalezne serwisy mogq
uzyskac dostep do komponentow niezbednych do bezpiecz-
nej, zgodnej ze sztukq obstugi pojazddw elektrycznych
i hybrydowych.

KYB, projektujagc amortyzatory z myslg o SUV-ach
i pojazdach o wyzszej masie witasnej, de facto przygoto-
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llustracja. Tablet obok podnosnika — cyfryzacja proceséw serwisowych
staje sie standardem.

wuje swojg oferte na wymagania rosnacej floty elektrycz-
nej. Andrzej Chmielewski wskazuje, ze ponad 100-letnie
doswiadczenie firmy w projektowaniu zawieszen, rozbu-
dowane zaplecze badawczo-rozwojowe i wtasne tory te-
stowe pozwalajg tworzy¢ rozwigzania o zwiekszonej
wydajnosci  ttumienia, odpornosci na przegrzewanie
i wyzszej trwatosci — parametry kluczowe dla pojazdow,
ktore tagczg wyzszy ciezar z oczekiwaniem petnej spraw-
nosci przez dtugi czas eksploatacji.

ZF Aftermarket wigze przysztosc aftermarketu z cyfry-
zacjg procesow serwisowych. Wsparcie poprzez narzedzia
cyfrowe — dostep do danych technicznych OE, cyfrowe
katalogi, platformy szkoleniowe — staje sie elementem
oferty nie mniej istotnym niz sam produkt. Mechanik,
ktéry przy wymianie tozyska Gen3 otrzymuje nie tylko
czes¢, ale i doktadng instrukcje montazu, dane o momen-
tach dokrecania oraz informacje o koniecznych czynno-
Sciach kalibracyjnych, pracuje pewniejiz nizszym ryzykiem
reklamaciji.

Rynek aftermarket podwozia i napedu wchodzi w ere,
w ktérej sama czes¢ nie wystarczy. Warsztat przyszto-
Sci to warsztat, ktéry taczy kompetencje mechaniczne
z diagnostyczng sprawnoscig: umie serwisowac zawie-
szenie pneumatyczne, zna specyfike tozysk Gen3, rozu-
mie rdéznice miedzy uszczelnieniem do pojazdu spalino-
wego a uszczelnieniem do elektryka.

Dostawcy, ktérzy to rozumiejg, budujg ekosystemy
wsparcia: czesci, szkolenia, narzedzia, dane techniczne —
pod jednym dachem. Warsztat, ktéry z tych zasobow ko-
rzysta, zyskuje przewage. Ten, ktory nie korzysta — wol-
niej sie adaptuje i szybciej traci klientdw, ktérych potrzeby
przerosty mozliwosci serwisu. ©

Materiat opracowano na podstawie wypowiedzi ekspertow z firm
ZF Aftermarket, Arnott Suspension Products, KYB Europe, Corteco Europe
oraz materiatéw prasowych firmy Gates Industrial Europe SARL.
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Technologia napedu

Jak dziata nowa

petna hybryda Volkswagena

Volkswagen wprowadza do europejskiej oferty pierwszy samodzielnie opracowany i seryjnie produkowany
naped typu full hybrid — uktad hybrydowy o architekturze szeregowo-réwnolegtej, powstaty we wspétpracy
z firma Schaeffler. Debiut systemu zaplanowano na czwarty kwartat 2026 r. w modelach Volkswagen Golf

i Volkswagen T-Roc.

Bogdan Kruk

rzez lata europejscy producenci pojazdéw stosun-

kowo wasko definiowali strategie elektryfikacji,

traktujac uktady mild hybrid jako podstawowy etap

elektryfikacji, a hybrydy plug-in gtéwnie jako roz-
wigzanie flotowe. Tymczasem Toyota i Honda od lat z po-
wodzeniem rozwijajg segment petnych hybryd niewymaga-
jacych zewnetrznego tadowania, odpowiadajgc na potrzeby
rynkdw o ograniczonym dostepie do infrastruktury tado-
wania. Volkswagen podkresla, ze zmiana strategii wynika
z uwarunkowan globalnych rynkéw: Chiny oczekuja hybryd
plug-in i uktadéw range extender, Ameryka Pétnocna i Po-
tudniowa — hybryd plug-in oraz petnych hybryd, natomiast
Europa — mimo rosngcej presji regulacyjnej w kierunku
pojazddw bezemisyjnych — nadal wykazuje duze zaintereso-
wanie napedami niewymagajacymi dostepu do infrastruk-
tury fadowania.

Nowy uktad napedowy pozycjonowany jest pomiedzy
systemami eTSI (mild hybrid 48 V) oraz eHybrid i GTE
(hybrydy plug-in). W gamie modelowe] Golfa bedzie ofero-
wany po prostu jako ,Hybrid” — bez oznaczenia sugerujace-
go mozliwos¢ tadowania zewnetrznego. Energia elektryczna
pozyskiwana jest wytgcznie z rekuperacji podczas hamowa-
nia oraz z pracy turbodotadowanego silnika spalinowego na-
pedzajgcego generator, dlatego pojazd nie wymaga podta-
czania do zewnetrznego zrédta tadowania.

BUDOWA NOWEGO UKtADU

FULL HYBRID VOLKSWAGENA

Nowy ukfad napedowy oparto na trzech gtéwnych kompo-
nentach: module hybrydowym, silniku 1.5 TSI evo2 oraz aku-
mulatorze wysokiego napiecia. Modut hybrydowy integruje
trakcyjny silnik elektryczny, drugi silnik elektryczny petnia-
cy funkcje generatora, elektronike mocy, mechanizm rézni-
cowy oraz jednostopniowa przektadnie. Elektronicznie ste-
rowane sprzegto wieloptytkowe z osobnym sterownikiem
odpowiada za dotaczanie i odtgczanie silnika spalinowego
od uktadu przeniesienia napedu. W przedniej czesci pojaz-
du zintegrowano rowniez elektryczng sprezarke klimatyza-
cji oraz elektromechaniczny uktad wspomagania hamulcéw.
Moment obrotowy przekazywany jest wytgcznie na przed-
nig 0$, a generator, mechanizm réznicowy, przektadnia jed-
nostopniowa oraz elektronicznie sterowane to sprzegto
tworza kompaktowy modut napedowy.

GENERATOR I SILNIK TRAKCYJNY: TOPOLOGIA P1/P3
Volkswagen zastosowat ukfad szeregowo-réwnolegty w ar-
chitekturze P1/P3. Pierwszy silnik elektryczny (EM1), ozna-
czany jako P1, jest na state sprzezony z watem korbowym
silnika spalinowego i pracuje jako generator. Gdy silnik spa-
linowy pracuje, EM1 przeksztatca energie mechaniczng
silnika w energie elektryczng zasilajacy silnik trakcyjny lub



tadujgca akumulator. Oznaczenie P1 odnosi sie do potoze-
nia silnika przed modutem przektadni.

Drugi silnik elektryczny (EM2), oznaczany jako P3, petni
funkcje gtéwnego silnika trakcyjnego i rozwija moc 125 kW.
Napedza bezposrednio wat wyjsciowy po stronie kot, z po-
minieciem wielostopniowej skrzyni biegdéw, co ogranicza
straty mechaniczne w uktadzie przeniesienia napedu. Roz-
wigzanie P3 rdzni sie od topologii P2, w ktorej silnik elek-
tryczny umieszczony jest miedzy jednostky spalinowg
a przektadnia. Silnik spalinowy oraz generator EM1 rozwi-
jaja maksymalnie po 110 kW, natomiast moc systemowa
dostepna na kotach wynosi 100 lub 125 kW w zaleznosci od
wariantu napedu.

SPRZEGtO KO W HYBRYDZIE VOLKSWAGENA

Sprzegto KO zastosowane w module hybrydowym to mokre,
wieloptytkowe sprzegto typu ,normally open”. W stanie
spoczynku pozostaje roztgczone, odtgczajgc silnik spalino-
wy od uktadu przeniesienia napedu. Sprzegto zamykane jest
dopiero podczas pracy w trybie rownolegtym. Rozwigza-
nie to zapewnia catkowite odtgczenie jednostki spalinowej
podczas jazdy elektrycznej i szeregowej, ograniczajgc straty
mechaniczne.

SILNIK 1.5 TSI EVO2 W CYKLU MILLERA
W uktadzie full hybrid zastosowano silnik 1.5 TSI evo2 z ro-
dziny EA211, wyposazony w turbosprezarke o zmiennej
geometrii fopatek (VTG). Jednostka pracuje w cyklu Millera
(opartym na wczesniejszym zamknieciu zaworéw doloto-
wych przy wysokim stopniu sprezania), co zwieksza spraw-
nos¢ przy czesciowym obcigzeniu

Na potrzeby uktadu hybrydowego silnik przeszedt
istotne modyfikacje: zrezygnowano z systemu wytgcza-
nia cylindrow ACTplus, poniewaz przesuniecie punktu
pracy do bardziej efektywnego zakresu realizowane jest
przez sterowanie generatorem EM1. Zmodyfikowano fazy
rozrzadu, a maksymalng predkos¢ obrotowg ograniczono
do 4500 obr./min. Maksymalna sprawno$¢ termiczna
w konfiguracji hybrydowej wynosi 39,2%. W pordowna-
niu z tg sama jednostka stosowang w uktadzie mild hybrid
zuzycie paliwa ma by¢ nizsze o 2-3% w catym zakresie
pracy.

AKUMULATOR NMC -

DYNAMICZNY BUFOR ENERGII

Akumulator trakcyjny wykonany w technologii NMC (niklo-
wo-manganowo-kobaltowe]j) ma pojemnos¢ brutto 1,6 kWh
izostatumieszczony pod podtoga bagaznikazarownow Volks-
wagen Golf, jak i Volkswagen T-Roc. Pojemnos¢ netto do-
stepna dla uktadu zarzadzania energig wynosi 0,64 kWh.
Rdznica wynika z utrzymywania rezerwy poziomu natado-
wania, co chroni ogniwa przed degradacjg i wydtuza zywot-
nos¢ akumulatora.

Niewielka pojemno$¢ magazynu energii to cecha cha-
rakterystyczna petnych hybryd niewymagajacych tadowa-
nia zewnetrznego. Uktad nie zostat zaprojektowany z mysla
o dtugiej jezdzie w trybie elektrycznym, lecz do pracy jako
dynamiczny bufor energetyczny. Sam zasobnik energii nie
jest w stanie zapewni¢ petnej mocy systemowej — jej osig-
gniecie wymaga jednoczesnego wykorzystania energii
zgromadzonej w ogniwach oraz biezacej produkcji energii
elektrycznej przez generator EM1 napedzany silnikiem spa-
linowym.
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ELEKTRYCZNY, SZEREGOWY | ROWNOLEGLY -

TRZY TRYBY PRACY

Uktad sterowania napedem automatycznie wybiera jeden
z trzech trybow pracy w zaleznosci od predkosci, zapotrze-
bowania na moc i stanu natadowania akumulatora.

Tryb elektryczny wykorzystywany jest gtownie przy
matych predkosciach i w ruchu miejskim — sprzegto KO po-
zostaje otwarte, silnik spalinowy jest wytgczony, a za naped
odpowiada wytgcznie EM2.

Tryb szeregowy uruchamia sie przy niskim poziomie nata-
dowania akumulatora. Sprzegto KO pozostaje otwarte, a silnik
spalinowy pracuje bez bezposredniego napedzania két. Energia
mechaniczna silnika przeksztatcana jest przez EM1 w energie
elektryczng zasilajgcg EM2. Poniewaz jednostka spalinowa
moze pracowac niezaleznie od predkosci pojazdu, mozliwa jest
jej praca w optymalnym punkcie sprawnosci.

Tryb réwnolegty aktywowany jest od ok. 60 km/h podczas
jazdy pozamiejskiej i autostradowej — silnik spalinowy staje
sie gtéwnym zrodtem napedu, a EM2 wspomaga przyspie-
szanie. Uktad wykorzystuje jedno state przetozenie umozli-
wiajace jazde z predkos$cig do 180 km/h. System wspdtpra-
cuje z profilami jazdy Eco, Comfort i Sport.

EFEKTYWNOSC W CYKLU WLTC
| RZECZYWISTYM RUCHU
Volkswagen opublikowat dane dotyczace udziatu poszcze-
gdlnych trybow jazdy w cyklu WLTC (Worldwide harmonized
Light-duty vehicle Test Cycle). Tryb elektryczny odpowiada
za 66% czasu pracy uktadu, tryb szeregowy za 16%, a row-
nolegty za 18%. W cyklu zblizonym do rzeczywistej eksplo-
atacji wartosci te wynoszg odpowiednio: 59%, 18% i 23%.
Oficjalne dane dotyczace zuzycia paliwa i emisji CO, nie zo-
staty jeszcze opublikowane.

Nowy naped, dzieki wysokiej sprawnosci silnika 1.5 TSI evo2
i uproszczonej kinematyce przektadni, powinien zapewniac
niskie zuzycie paliwa réwniez podczas jazdy autostradowe;.
Najwyzszg efektywnos¢ uktad osigga jednak w ruchu miejskim
oraz podczas jazdy mieszanej, gdzie klasyczne uktady spalino-
we czesto pracujg w mniej efektywnych zakresach czescio-
wego obcigzenia. Dodatkowg zaletg ukftadu jest ogranicze-
nie strat energii typowych dla klasycznych wielostopniowych
przektadni automatycznych. Dzieki bezposredniemu potg-
czeniu silnika EM2 z watem wyjsciowym ukfad moze skutecz-
niej wykorzystywac energie elektryczng podczas jazdy miej-
skiej oraz przy czestych zmianach obcigzenia.

NOWE WYMAGANIA SERWISOWE

DLA WARSZTATOW

Platforma MQB Evo wykorzystywana jest w wielu modelach
Grupy Volkswagen, dlatego architektura hybrydowa be-
dzie stopniowo wdrazana w modelach réznych marek kon-
cernu. W Chinach przewidziano réwniez wersje hybrydy
plug-in z wiekszym akumulatorem, opartg na tej samej
architekturze modutowej.

Dla warsztatéw oznacza to koniecznos¢ przygotowania
do obstugi uktadow wysokiego napiecia, co wymaga od-
powiednich uprawnien, zapoznania sie ze specyfika sprze-
gta KO i uktadu jego sterowania, diagnostyki modutu
hybrydowego firmy Schaeffler oraz procedur serwiso-
wych zwigzanych z akumulatorem NMC. Golf Hybrid
oraz T-Roc Hybrid majg trafi¢ do europejskiej sprzedazy
w czwartym kwartale 2026 r. Warsztaty powinny juz teraz
przygotowacd sie do obstugi tego typu napedéw. ©
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Czy ciezardwka przysztosci sama podjedzie do tadowarki i samodzielnie rozpocznie tadowanie? W Dreznie testowana jest
technologia, ktéra moze przyblizy¢ taki scenariusz. Fraunhofer IVI we wspdtpracy z miejska firma oczyszczania aktywnie
rozwija i testuje w warunkach rzeczywistych opatentowany system automatycznego tadowania elektrycznych ciezaréwek.
Technologia eliminuje koniecznos¢ podtaczania kabli i umozliwia uruchomienie tadowania jednym nacisnieciem przycisku.

Redakcja ,autoEXPERTa”

Zrédto: Fraunhofer IVI

Podpodtogowy system tadowania zapewnia bezpieczne i oszczedzajace miejsce potaczenie

miedzy pojazdem a infrastruktura fadowania.

Rozwigzanie opracowano z mysla o ciezkich pojazdach

uzytkowych, dla ktérych klasyczne tadowanie wysoki-

mi mocami wymaga niezawodnych potgczen elektrycz-
nych i minimalizacji przestojow.

SYSTEM PODPODtOGOWY ZAMIAST KABLI
Opracowany w ramach projektu badawczego MEGA-LADEN
(finansowanego przez niemieckie Ministerstwo Gospodarki
i Klimatu w latach 2020-2024) system bazuje na automatycz-
nym styku podpodtogowym. Whrew popularnym rozwigza-
niom indukcyjnym, zastosowano tutaj technologie konduk-
tywng, ktdéra pozwala osiggna¢ moce tadowania wymagane
do ekonomicznej eksploatacji ciezkich pojazdéw uzytkowych.

Niezawodne potaczenie elektryczne zapewnia elektroma-
gnes, a cafos¢ spetnia obowiazujgce normy bezpieczenstwa.
Rozwigzanie jest przy tym oszczedne przestrzennie — infra-
struktura fadowania schowana jest pod powierzchnig placu
manewrowego. Fraunhofer IVI informuje, ze prace wciaz sa
kontynuowane, poniewaz celem jest wyjscie poza faze
demonstracyjna.

W ubiegtym roku, podczas oficjalnych testow, system zinte-
growano z 15-tonowa ciezaréwka doswiadczalna, ktéra udo-
stepniono Stadtreinigung Dresden (SRD) do préb eksploata-

autoEXPERT 6/2026

cyjnych. Firma miejska testuje juz w petni elektryczng $mie-
ciarke — pilotaz podpodtogowego systemu tadowania wpisuje sie
wiec w szerszg strategie elektryfikacji taboru.

Z MY§LA O AUTONOMICZNYM TRANSPORCIE
Technologia zostata zaprojektowana z uwzglednieniem per-
spektywy pojazddéw autonomicznych. W petni automatyczny
proces tadowania — bez udziatu kierowcy — otwiera droge do
zastosowan w zautomatyzowanych zajezdniach, gdzie pojazdy
samodzielnie dokuja przy stacjach tadowania. Zmniejsza to
zaréwno zapotrzebowanie na personel obstugowy, jak i ryzyko
btedéw podczas podtgczania.

Dane zbierane podczas testéw majg postuzy¢ do oceny
ergonomii, niezawodnosci i dostepnosci systemu w warun-
kach miejskiej logistyki. Obie instytucje deklaruja wole dalszej
wspotpracy z producentem pojazddéw w celu uruchomienia
mafoseryjnej produkcji zelektryfikowanych ciezarowek wypo-
sazonych w nowg technologie. Jezeli pilotaz zakonczy sie
sukcesem, technologia moze znalez¢ zastosowanie nie tylko
w pojazdach komunalnych, lecz takze w centrach logistycz-
nych i przysztych flotach autonomicznych ciezarowek, gdzie
catkowita automatyzacja procesu tadowania bedzie jednym
z warunkéw efektywnej eksploatacji. ©
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