ISSN 1234-480X « Nr ind. 344249 . Czasopismo dostepne w prenumeracie « Cena egz. 1500 zt (w tym 8% VAT)

TECHNIKA - WARSZTAT - HANDEL
auto=,71>=2>1
— —
AT, _
' (323)

autoexpert.pl wrzesieri 2025

Rynek Haml.llce : Blacharstwo
LSS ilakiernictwo

SERMI — nowy standard
dostepu do danych
serwisowych

Dzwigk Plszczqcych. ' R S E
hamulcow, a rodzaj usterki lakiernictwo —
rewolucja czy

Btedy przy serwisie hamulcow ) w
edy przy koniecznoS¢?

Technika i serwis Serwisowanie pojazdéw

elektrycznych — problemy
z hamulcami i zawieszeniem

Lakierowanie
Swiece zaptonowe czesci uzywanych

z metali szlachetnych
Tuning zawieszenia

Mootz i letel w praktyce warsztatowej

wydechowe

Czy ogniwa w pianie to
technologia przysztosci?

TEMAT WYDANIA

Hamulce

oooooooooooo

uuuuu



autoexpert.pl

auto =, 1> =7

Pakiet dla motoryzacji

NEWSLETTERY PORTAL

KAMPANIE

Informujemy
branze!

Zapraszamy do korzystania z naszych mediéw i kanatéw komunikacji

aaaaaa pert.pl
autoEXPERT Online Newsletter

auto= (=7 ¥hedia



Pawet Kruk
Redaktor naczelny
czasopisma ,,autoEXPERT”

OD REDAKC]I

Dwadziescia lat w zamrazarce

reszcie doczekalismy. Po 21 latach niezmiennej ceny badan

technicznych — 98 ztotych — ministerstwo postanowito rzucic¢

kos¢. Od wrzesnia za badanie samochodu osobowego

kierowcy zaptacg 149 ztotych. Czy to wystarczy? To jak
pytanie, czy po dwudziestu latach suszy wystarczy jeden deszcz.

Matematyka jest bezlitosna. Gdyby cena badan technicznych podazata
Sladem minimalnej ptacy, dzi$ wynositaby blisko 500 ztotych. Wtasciciele
stacji od lat balansujg na granicy rentownosci, wiec ten pierwszy krok
pozwoli im odetchnac. Ale tylko odetchngd.

Czy zdajemy sobie sprawe z rozmiaru problemu? W 2024 r. na polskich
drogach byto 21 519 wypadkdéw drogowych, w ktérych zgineto 1896 osdb.
Tymczasem statystyki badan technicznych sg groteskowe. W Polsce tylko 2%
kontrolowanych pojazdéw otrzymuje wynik negatywny. W Belgii, Niemczech
czy Finlandii to ponad 20%. Albo jestesmy europejskim rajem mechanicznej
doskonatosci, albo pobieznos¢ kontroli wynika z presji finansowej i z braku
inwestycji w nowoczesny sprzet diagnostyczny.

Jak wynika z badan przeprowadzonych przez drainz. Stawomira Olszowskiego
z Uniwersytetu Radomskiego, tylko 24% pojazddw uczestniczgcych w rzeczy-
wistych kolizjach byto catkowicie sprawnych przed zdarzeniem. 17% byto
niezgodnych z warunkami technicznymi, a u 11% stan techniczny mogt
przyczynic sie do wypadku. Gdy co czwarty pojazd uczestniczacy w kolizji
miat usterki, kwota 98 ztotych okazywata sie tragiczng oszczednoscia.

Stawka 149 ztotych to krok w dobrg strone, ale branza wskazuje na 200 zto-
tych netto jako realng kwote. To nadal jedna z najnizszych optat w UE —
w wielu krajach ptaci sie rownowartos¢ 300-400 ztotych, gdzie jakos¢ badan
stoi na odpowiednim poziomie.

Jednak obecna podwyzka to tylko rozwigzanie przejSciowe. Prawdziwa
reforma, ktora wciaz jest w trakcie przygotowan, ma by¢ znacznie bardziej
kompleksowa. Dopiero ona przyniesie wieksze zmiany: fotografowanie
pojazdéw podczas badania, z automatycznym przesytaniem zdje¢ do
Centralnej Ewidencji Pojazdow, kary za spodzinione badania (tydzien
opdznienia oznacza podwadjng stawke).

Najwazniejszy element zapowiadanej reformy to automatyczna waloryzacja.
Koniec z dwudziestoletnim zamrazaniem cen. Optaty zostang powigzane ze
wskaznikami ekonomicznymi, wiec nie bedziemy swiadkami takiej degradacji
systemu w przysztosci. Warsztaty zyskaja klientow — jedni bedg serwisowac
auta przed badaniem, inni naprawia¢ wykryte usterki.

Po dwudziestu latach w zamrazarce czas wreszcie odmrozi¢ system badan.
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Nowoczesne systemy akumulatorowe
wykorzystujq technologie spieniania przestrzeni
miedzy ogniwami wysokonapieciowymi (high
voltage — HV) specjalng piankg poliuretanowq.
Proces ten zapewnia mechaniczne
unieruchomienie ogniw i izolacje termiczng,

a takze zwieksza bezpieczeristwo

w przypadku uszkodzenia lub przegrzania
akumulatora. Cho¢ technologia ta poprawia
efektywnosc energetyczng i pozwala lepiej
wykorzystac dostepng przestrzen, w dtuzszej
perspektywie moze oznaczac¢ powazny
problem dla warsztatow i wtascicieli pojazdow.
str. 30



W NASTEPNYM NUMERZE

TEMAT WYDANIA: AKUMULATORY

e Akumulatory: alternatory i pradnice, napedy alternatywne, elektryka i elektronika samochodowa, baterie
w samochodach elektrycznych, recykling baterii i akumulatoréw

® Opony i kota: najnowsze technologie, naprawa opon, wywazarki, montazownice, myjki do kot,
systemy TPMS, handel oponami, przechowywanie i recykling, rynek warsztatéw oponiarskich

e Oswietlenie: technologie oswietlenia — tradycyjne, LED, laserowe, oswietlenie dodatkowe,

kontrola oswietlenia

¢ Systemy wspomagajace kierowce: utrzymanie pasa ruchu, aktywny tempomat, rozpoznawanie znakdw,

rozwdj, obstuga, kalibracja

DODATEK TEMATYCZNY

¢ Oleje dla motoryzacji: oleje przektadniowe, oleje do silnikéw z DPF/FAP, normy producentéw samochoddéw,

filtracja olejow,
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zrodto: Schaeffler VLS

Firma Schaeffler Vehicle Lifetime
Solutions (VLS) realizuje strategicz-
na integracje produktéw Vitesco
Technologies, poprzez zastosowa-
nie technologii zwigzanych z emi-
sjami spalin (np. precyzyjnych czuj-
nikdw NOx), jednostek sterujgcych
i zaawansowanych elementow me-
chatronicznych. Komponenty te sg
niezbedne do spetnienia rygorysty-
cznych regulacji dotyczacych emisji
zanieczyszczen, a jednoczesnie za-
pewniajg producentom pojazdow
i organom regulacyjnym diagnosty-
ke zgodng z przepisami.

Schaeffler integruje technologie Vitesco
dla zrdwnowazonych rozwigzan napedowych

Takie podejscie gwarantuje wy-
sokg jako$¢ napraw, wspiera re-
dukcje emisji CO, oraz zwigksza
wydajnos¢ uktadu napedowego.
Portal warsztatowy REPXPERT fir-
my Schaeffler umozliwia niezalez-
nym warsztatom sprawne wpro-
wadzanie i adaptacje innowacji
technologicznych.

Dzieki integracji produktow Vi-
tesco z istniejagcg infrastruktu-
rg VLS, partnerzy sprzedazowi
zyskujg bezposredni dostep do
kluczowych technologii w spraw-
dzonej jakosci oryginalnego wy-
posazenia (OE), wspierane]j przez
stabilny tancuch dostaw. Czesci,
ktére wczesniej byty dostepne
wytgcznie w sieci serwisowej pro-
ducenta pojazdu teraz sa tatwiej
dostepne dla klientow.

Wiecej informacji: vehiclelifetime-
-solutions.schaeffler.pl

Arnott - kolejne produkty trafiajg do oferty

Firma Arnott Europe rozszerzyfa
oferte o kolejne produkty zawie-
szenia pneumatycznego i czujniki
wysokosci. Nowosci skierowane s3
do wiascicieli warsztatéw obstu-
gujacych pojazdy premium, a tak-
ze samochody dostawcze.

Najwazniejsza premierg tego se-
zonu jest zestaw pomocniczych
sprezyn powietrznych AH-5653 de-
dykowany marce Ford Transit V363
z przednim napedem i resorami
piorowymi (od 2006 r.). Zestaw za-
wiera dwa 8-calowe miechy pneu-
matyczne ContiTech wraz z prze-
wodami powietrznymi, zaworami
i pozostatymi komponentami po-
siadajacymi certyfikat TUV. Do
oferty dotgczyty tylne amortyza-

Zrodto: Arnott Europe

autoEXPERT 9/2025

tory SK-5639 i SK-5640 przezna-
czone do Land Rover Range Ro-
ver Velar L560 z rocznikéw 2017
i nowszych, wyposazonych w za-
wieszenie adaptacyjne, pneuma-
tyczne lub standardowe. Produkty
zostaty dostrojone dla optymalne-
go odwzorowania chakterystyki
amortyzatoréw oryginalnych.
Arnott wprowadzit nowe czujniki
wysokosci w systemie Plug & Play.
RH-5267 i RH-5268 dedykowane sg
do tylnej osi Cadillac CTS z lat
2008-2015. Dla pojazdow Che-
vrolet Silverado 1500 i GMC Sier-
ra 1500 (2019-2022) dostepne sa
przednie czujniki RH-5685 i RH-
-5686. Tylny czujnik RH-5250 pa-
suje do Mitsubishi Pajero V8 i do
Montero V9 od 2006 r.
Rozszerzono takze za-
stosowania czujnika RH-
-3718, ktory teraz obstugu-
je wszystkie modele BMW
serii 7 G70 z lat 2022-2025,
dodatkowo do weczesniej
obstugiwanych BMW, MI-
NI Cooper, Rolls Royce oraz
Alpina.
Wiecej informacji:
arnotteurope.com

Nowe klocki hamulcowe TRW do motocykli -
zaawansowana technologia cierna od ZF

Nowa generacja klockéw hamul-
cowych TRW do motocykli ma za-
pewni¢ motocyklistom skutecz-
no$¢ hamowania, wieksze bez-
pieczenstwo, a takze wydajnos¢
w kazdych warunkach.

Tym samym wspierajg misje ZF,
ktora polega na zapewnianiu cig-
gtosci dziatania przedsiebiorstw.
Nowe klocki hamulcowe TRW ma-
j3 zapewnic¢ lepsza przyczepnoscé
poczatkowg oraz odpornosé¢ na
wysoka temperature, przy
gwarancji  niezawodnego
hamowania nawet w trud-
nych warunkach.

Nowa mieszanka cierna
nie zawiera miedzi, niklu
ani antymonu, co zmniej-
sza negatywny wptyw na
Srodowisko. Mimo zmniej-
szonej ilosci pytu hamul-
cowego klocki zapewniaja
wysokg skutecznos¢ ha-
mowania oraz mniej hata-
su podczas jazdy. Wszystkie
produkty z ofety ZF spet-
niaja normy ECE-RS0.
Wiecej informacji:
zf.com

zrodto: zf.com

Nowy rozdziat w ofercie M-TECH -
lampy zespolone serii WTL2xx

M-TECH posiada w swojej ofercie
szeroki wybor zarowek ksenono-
wych i halogenowych, retrofitow
LED, a takze oswietlenia
akcesoryjnego—od lamp

roboczych po LED-ba-

ry i driving lighty. Teraz

przyszedt czas na kolejng

grupe asortymentowa —

lampy zespolone.

Do oferty firmy jako
pierwsze trafig 2 modele
w czterech wariantach:
WTL201L/R, a takze
WTL202L/R. Lampy zespolone to
zintegrowane zespoty oswietlenia
samochodowego, najczesciej mon-
towane z tytu pojazdu, ktore ta-
cza w jednej obudowie kilka funk-
cji Swietlnych. Zamiast instalowac
osobno kierunkowskaz, swiatto sto-
pu, pozycyjne czy cofania — wszyst-
kie te funkcje zawarte sg w jednym
,Zespole” oswietleniowym.

Oba modele zostaty wykonane
w technologii LED i sg kompaty-
bilne z instalacjami 12/24V. Posia-
dajg petng homologacje ECE R148
i ECE R150, co oznacza, ze mogg by¢

legalnie uzywane na drogach pu-
blicznych Unii Europejskiej.

zrédto: M-TECH

Dodatkowo wyposazono je w dy-
namiczne kierunkowskazy oraz jed-
nolite swiatto pozycyjne — bez wi-
docznych punktéw LED, co nadaje
lampom nowoczesny i estetycz-
ny wyglad. Oba modele wystepu-
jg w wersji prawej (R) oraz lewej (L)
i posiadaja zintegrowane podswie-
tlenie tablicy rejestracyjnej.

Lampy zespolone WTL2xx wpi-
suja sie w filozofie marki M-TECH,
ktora zaktada dostarczani pro-
duktow o najlepszym stosunku
jakosci do ceny.

Wiecej informacji: m-tech.pl
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Mewa.
Kompleksowy serwis
odziezy robocze,;.

Wiecej informacji na ten temat:
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Zrodto: SDCM

Cyfrowe narzedzia dla warsztatow
samochodowych od Sidem

Firma Sidem, od 90 lat specjalizu-
jaca sie w dziedzinie czesci uktadu
kierowniczego i zawieszenia, uru-
chomita nowga strone internetowa
z poradami oraz interaktywnymi
narzedziami, z informacjami
technicznymi i dokumenta-

mi. ,Cyfrowy zestaw narze-

dzi” od Sidem zilustrowano
zdjeciami i rysunkami.

Katalog online zawiera po-
nad10000czescido50marek

i 1170 modeli, a takze instruk-

cje montazu i szczegdtowe
przekroje techniczne, cechy,
zalety, nowosci oraz pro-
dukty ,przeprojektowane”
przez firme Sidem, w celu zwiek-
szenia zywotnosci, a takze pod-
wyzszenia bezpieczenstwa wybra-
nych elementéw. Narzedzie otrzy-
mato nagrode American Auto

Care Association za szybki silnik
wyszukiwania i czytelnos$¢ zamiesz-
czonych prezentacji.

Ponadto na kanale Sidem na
YouTube mozna znalez¢  krét-

zrédto: Sidem

kie nagrania pokazujace, jak krok
po kroku sprawdza¢ oraz napra-
wiaé czesci ukfadu kierowniczego
i zawieszenia.

Wiecej informacji: sidem.eu

Po dwudziestu latach majg wzrosna¢ optaty
za badania techniczne pojazdow

Po dwoch dekadach z tg samg staw-
kg — 98 zt — rzad w koncu zapowie-
dziat podwyzke optat za badania
techniczne samochoddéw osobo-
wych. Ma ona wynie$¢ ok. 50 zt,
co oznacza, ze wiasciciele aut od
wrzesnia zaptaca 148 zt za obo-
wigzkowy przeglad. To zmiana,
o ktérag diagnosci i branza moto-
ryzacyjna walczyli od lat. Zmiana
dtugo oczekiwana, cho¢ — zdaniem
wielu — wcigz zbyt skromna. No-
we stawki majg obowigzywac od
wrzesnia 2025 r. To pierwsza real-
na zmiana od 2004 r., kiedy ustalo-
no aktualnie obowigzujacy stawke.

Branza wielokrotnie apelowa-
ta do kolejnych rzaddw, przedsta-
wiajac dane i skale kosztow prowa-
dzenia SKP na przestrzeni kolejnych
lat. W tym samym czasie stawka za

autoEXPERT 9/2025

przeglad techniczny pozostawata
niezmienna.
Na konferencji prasowej wice-
minister infrastruktury Stanistaw
Bukowiec dodat, ze w pracach re-
sortu dazono do zachowania ba-
lansu miedzy interesem kierowcow
a stacji kontroli pojazddw, stara-
jac sie znalez¢ ztoty srodek. Warto
dodac¢, ze nawet po zapowiedzia-
nej podwyzce Polska nadal pozo-
stanie jednym z krajow z najnizszy-
mi optatami za przeglad w Europie.
Dla porownania, w Niemczech czy
we Wtoszech przeglad kosztuje na-
wet 2-3 razy wiecej. Organiza-
cje branzowe zapowiada-
ja, ze beda przygladac sie
kolejnym krokom procesu
legislacyjnego oraz licza
nie tylko na zmiane rozpo-
rzadzenia ze stawkami, ale
i na przejrzyste mechani-
zmy waloryzacyjne w sa-
mej ustawie prawo o ru-
chu drogowym. Bo bez
waloryzacji, przejrzystych

zasad i realnego wsparcia dla ma-

tych stacji — sytuacja za kilka lat

moze wyglgdac tak samo.

Wiecej informacji:

sdcm.pl

Bosch i CARIAD rozwijajg autonomiczng
jazde dzieki sztucznej inteligencji

Bosch i CARIAD zacie$nia-
jg wspotprace w ramach Au-
tomated Driving Alliance,
wspdlnie opracowujgc opro-
gramowanie dla pojazdow
wyposazonych w  systemy
wspomagania kierowcy i au-
tomatycznego prowadzenia

na poziomach 2i 3.

W projekcie wykorzystane sa
nowoczesne metody sztucznej
inteligencji, ktére pozwolg stwo-
rzy¢ jeszcze bardziej wydajne i in-
teligentne systemy. Majg one dzia-
ta¢ w sposob naturalny i intuicyjny,
zwiekszajgc bezpieczenstwo oraz
komfort podrézy.

Pakiet oprogramowania obejmu-
je wszystkie kluczowe funkcje: od
percepcji i interpretacji otoczenia,
poprzez podejmowanie decyzji, az
po sterowanie pojazdem. Pierw-

Zrédto: CARIAD

Sze rozwigzania sg juz testowane
w flotach pojazdéw i rozwijane na
podstawie ogromnych zbioréw da-
nych. Wersja produkcyjna ma byc¢
dostepna od potowy 2026 r.

Bosch i CARIAD stawiajg réwniez
na multimodalne podejscia VLA (vi-
sion-language-action), ktére moga

jeszcze lepiej odwzorowywac spo-

sob myslenia i reagowania cztowie-
ka, np. w sytuacjach zagrozenia.
Wiecej informacji: bosch-press.pl

PETRONAS Urania — od$wiezona linia olejow
dla pojazdow ciezarowych

PETRONAS Lubricants Internatio-
nal (PLI) wprowadza na rynek od-
nowiong linie PETRONAS Urania:
game olejow dla pojazdow cie-
zarowych.
Z tej okazji firma zor-
ganizowata wydarzenie
w Hiszpanii. Nowa od-
stona zostata zaprojek-
towana z myslag o ewo-
luujgcym  transporcie,
produkty oparte s3 na
opatentowanej techno-
logii StrongTech™.
Premiera nowej linii
zwigzana byta z wyda-
rzeniem ,Trusted Eve-
ry Mile” zorganizowa-
nym w Hiszpanii, na
autostradzie A2 (KM103 mie-
dzy Madrytem a Katalonig), gdzie
PETRONAS razem ze szkoleniow-
cami, prezentowat ¢wiczenia roz-
ciggajace dla dtugodystansowcow.
Wedtug danych DKV Mobility
73,2% flot ciezarowych w Polsce
ma Sredni wiek nizszy lub rowny 5
lat. Rodzimi przewoznicy, zwtasz-
cza na trasach miedzynarodowych
uzytkujg stosunkowo mtody i no-
woczesny park samochodowy. Jed-
nak w przewozach krajowych, czy

lokalnych dalej mozemy spotkac
pojazdy starsze. Wedtug danych
ACEA z 2023 r., sredni wiek pojaz-
doéw ciezarowych w Polsce wynidst
13 lat.

Dlatego produkty PETRONAS
Urania zostaty dostosowane do
zréznicowanych potrzeb uzytkow-
nikdw ciezaréwek. Dzieki tech-
nologii StrongTech™, PETRONAS
Urania wzmacnia strukture oleju, co
umozliwia: wydtuzenie okresow
miedzy ~ wymianami, poprawia
efektywnos¢  paliwowa, zwiek-
sza ochrone silnika oraz ogranicza
przestoje pojazdow.

Wiecej informacji:
pl.pli-petronas.com

zrédto: PETRONAS



auto= /> =r

Nominacja na PRODUKT ROKU 2025

Olej TITAN GT1 PRO FPWO03 SAE 5W-30 zostal nominowany w konkursie Produkt Roku 2025 marki
medialnej autoEXPERT. O tym innowacyjnym produkcie rozmawiamy z Lukaszem Hercogiem,

Product Managerem w firmie Fuchs Oil Corporation (PL).

autoEXPERT: Panie tukaszu, co sprawia, ze olej

TITAN GT1 PRO FPWO03 wyrdznia sie w ofercie FUCHS?
tukasz Hercog: Przede wszystkim jest to produkt, o ktéry
nasze R&D we Francji oraz w Niemczech intensywnie sie
starato. MusieliSmy znalez¢ odpowiednia recepture oraz
odpowiednich dostawcéw surowcéw, zeby modc spetnic
rygorystyczng norme Stellantisa FPW9.55535/03. Ta nor-
ma opiera sie na ACEA C3, ale Stellantis wymaga dodatko-
wo przeprowadzenia wielu wtasnych testow — zaréwno
silnikowych, jak i tych na kompatybilnos¢ — z uszczelnie-
niami czy z mieszankami gum uzywanych w pasku rozrzadu.

Aktualna sytuacja na rynku wyglada tak, ze zaaprobowa-
ne oleje mozna policzy¢ na palcach jednej reki. Co praw-
da, ze wzgledu na dtugotrwate procedury, nie mamy jesz-
cze oficjalnego dopuszczenia ze strony Stellantis, ale testy
wykonane w zewnetrznych laboratoriach potwierdzajg,
ze nasza formulacja spetnia — a nawet przewyzsza — wyma-
gania tej normy.

Wspomniat Pan o nowej normie Stellantisa.

Dlaczego w ogdle byta potrzebna jej zmiana?

To wynika bezposrednio z problemdw, ktére ujawnity sie
w silnikach PureTech. Na poczatku te silniki pracowaty z pa-
skiem rozrzadu w kapieli olejowej — wedtug normy PSA
B71-2010 w klasie OW-20. Ta kapiel miata wydtuzy¢ zycie
paskow nawet do 200 tys. km, podczas gdy przy suchym
pasku jest to zakres 70-120 tys. km.

Niestety, sktad mieszanki gumy tych paskéw byt nie-
kompatybilny z olejem silnikowym. Dosy¢ szybko poja-
wiaty sie pekniecia w pasku, wykruszenia elementdw,
ktore zatykaty sito olejowe i dostawaty sie do silnika, po-
wodujac niedostateczne smarowanie. Zdarzaty sie awarie
catych silnikdw. Byty liczne reklamacje, nawet pozwy zbio-
rowe wzgledem Stellantisa. Dlatego opracowano nowg
specyfikacje.

Opradcz probleméw z paskiem rozrzadu, uzytkownicy

PureTech skarzg sie tez na nadmierne zuzycie oleju.

Jak Panstwa nowy olej radzi sobie z tym problemem?
Tutaj kluczowe jest uzycie odpowiedniej jakosci olejow
bazowych, ktére sg bardzo odporne na utlenienie i starze-
nie sie. Stosowanie wytgcznie topowych jakosci olejow
bazowych zabezpiecza przed nadmiernym zuzyciem, starze-
niem i utlenieniem. Nowa norma wymaga takze bardzo dtu-
gich testdw kompatybilnosci z réznymi gumami, zeby spraw-
dzi¢ czy po zanurzeniu w oleju dana mieszanka nie pecznieje,
nie kruszy sie, nie zmienia twardosci.

Jedna z kluczowych wtasciwosci tego oleju jest

ochrona przed LSPI. Czy moze Pan wyjasnic,

dlaczego to zagadnienie jest tak istotne?
LSPI to Low Speed Pre-Ignition — spalanie, ktére mozna
poréwnac do spalania stukowego, gdy zapton mieszan-
ki nastepuje przed iskrg ze swiecy. To zjawisko zaobser-
wowano po raz pierwszy kilkanascie lat temu w silnikach
po downsizingu — gdy zmniejszono pojemnos¢, dodano

turbo dla lepszej dynamiki oraz paliwooszczednosci.
Skorelowano wystepowanie tego zjawiska ze sktadem oleju.
Zauwazono, ze czesciej pojawia sie ono w mieszankach,
w ktdrych uktad detergentowy jest oparty o zwigzki wapnia.
Gdy system oparty jest o zwigzki magnezu, LSPI wystepuje
bardzo rzadko. Pierwsze badania zrobit General Motors, ktd-
ry nawet wymagt na API norme SN PLUS.

Co by Pan poradzit wiascicielom pojazdéw Stellantisa,
ktorzy borykaja sie z problemami silnikow PureTech?
Zdecydowanie warto przej$¢ na nowy olej, ale rekomen-
duje takze sprawdzenie stanu paska rozrzadu. Znane mi
sg przypadki, ze w tych silnikach, po 40 tys. km przebiegu,
pasek byt juz popekany. Olej nie jest lekarstwem — moze

zapobiegac zjawiskom, ale nie naprawi silnika.

A kiedy warsztat moze mie¢ pewnos¢, ze wybiera
wiasciwy olej do konkretnego pojazdu?
Mamy narzedzie ,Dobierz olej” na naszej stronie interne-
towej — wyszukiwarke aktualizowang na biezagco. Mozna
filtrowa¢ po marce, modelu, roczniku. W odpowiedzi do-
staniemy pojedynczy produkt lub zestaw produktéw nada-
jacych sie do danego zastosowania.

FUCHS to globalna firma z dtuga tradycja. Jak kwestie

ekologii wptywajg na rozwdj nowych produktow
Ktadziemy mocny nacisk na to, zeby nasze produkty jak
najmniej obcigzaty $rodowisko. TITAN GT1 PRO FPWO03
5W-30, tez jest bardziej paliwooszczedny niz typowe
oleje 5W-30 — nie tylko jako $wiezy, ale réwniez po prze-
pracowaniu w silniku.

Jako jedyni w Europie uzywamy matych opakowan wyko-
nanych w 100% z plastiku po recyklingu, co pozwala ogra-
niczy¢ wprowadzanie na rynek tysiecy ton tego tworzywa.
Wszystkie nasze produkty od 2020r. sg z zerowym bilansem
emisji CO,. Emisje réwnowazymy uczestnictwem w certy-
fikowanych projektach miedzynarodowych: wymiana ty-
siecy kuchenek w Afryce, wspieranie budowy elektrowni
wodnej w Indiach. Mamy juz 20 tys. metrow kwadratowych
systemow solarnych na naszych obiektach produkcyjnych.

Prosze jeszcze powiedzie¢, jakie sg plany FUCHS na

przysztosé — w kontekscie nowych technologii?
Juz opracowalismy olej do silnikéw zasilanych wodorem —
nie ogniw paliwowych, ale silnikow ICE spalajacych wodér.
To technologia przysztosci, ale problematyczna dla $rod-
kéw smarnych ze wzgledu na olbrzymig ilos¢ wody
powstajgcej przy spalaniu. Nasz olej dobrze separuje
wode i jest odporny na hydrolizy. Mamy tez dwie plat-
formy technologiczne: BIUEV Technology dla hybryd
oraz Fuchs BIUEV stricte dla samochoddw elektrycznych.
Nasza fabryka w Chinach juz produkuje srodki smarne do
réznych uktadow pojazdow elektrycznych — od przenie-
sienia mocy po bezposrednie chtodzenie silnikdw i baterii.
Jak wida¢ wiec przygotowujemy sie na przyszto$¢ motory-
zacji we wszystkich jej kierunkach. ©

Materiat przygotowany na zlecenie klienta.

tukasz Herzog

Menedzer Produktu ds. Motoryzacyjnych
Srodkéw Smarnych, Fuchs Oil Corporation (PL)

Fuchs Oil Corporation

(PL) Sp. z 0.0.

ul. Kujawska 102, 44-101 Gliwice
gliwice@fuchs.com
www.fuchs.com/pl

kategoria

Chemia motoryzacyjna

LCO3

wiecej o produkcie
na stronie:

numer do
gtosowania
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SERMI - nowy standard
dostepu do danych serwisowych

Certyfikacja SERMI, ktdéra na polskim rynku funkcjonuje od kwietnia br., otwiera niezaleznym warsztatom dostep
do danych umoiliwiajacych wykonywanie napraw i czynnosci serwisowych rdéinych systeméw zabezpieczen
samochoddow. Cho¢ uzyskanie tego certyfikatu naktada na warsztaty okre$lone obowiazki, jest jednoczesnie jedyng
drogg, zeby mdc konkurowac z autoryzowanymi serwisami w takich obszarach, jak kodowanie kluczy czy serwisowa-

nie immobilizeréw.

spotczesne samochody stajg sie coraz bar-

dziej zaawansowanymi maszynami albo

wrecz komputerami na kétkach. Z jednej

strony otwiera to przed nimi szersze moz-
liwosci, czego efektem sg nowe funkcjonalnosci, z dru-
giej jednak — pojawiaja sie kolejne wyzwania zwigzane z
ich diagnostyka. Zeby mdc taki samochodéw poprawnie
zdiagnozowad, a nastepnie naprawi¢, niezbedny jest do-
step do odpowiednich informacji technicznych, w tym
danych serwisowych.

Problem jednak polega na tym, ze informacje te ma-
j3 producenci samochoddw, a w ich interesie nie lezy
udostepnianie ich wszystkim zainteresowanym. Co wie-
cej, zapewne najchetniej nie udostepnialiby ich w ogdle
niezaleznym podmiotom, zmuszajac tym samym kierow-
céw do napraw wytacznie w autoryzowanych serwisach.
Warsztat, ktéry nie ma dostepu do odpowiednich da-
nych serwisowych, nie miatby mozliwosci obstugi naj-
nowszych pojazdow.



W obronie niezaleznego rynku warsztatow samo-
chodowych staneli jednak rzadzacy, ktorzy wymuszaja
na producentach aut dzielenie sie takimi informacjami.
Do tej grupy regulacji zalicza sie rowniez system certyfika-
cji SERMI, ktory na polskim rynku zaczat funkcjonowac od
1 kwietnia 2025 .

CZYM DOKLADNIE JEST SERMI?

System certyfikacji SERMI (Scheme for Electronic Vehic-
le Repair and Maintenance Information) to europejska
inicjatywa, ktérej celem jest standaryzacja i zabezpiecze-
nie dostepu do danych niezbednych do naprawy i kon-
serwacji pojazdow (zwtaszcza w obszarze systemow
zwigzanych z ich zabezpieczeniem). Powstata z myslg o wy-
réwnaniu warunkow dziatalnosci niezaleznych warsztatow
i autoryzowanych serwisdw, zapewniajgc im nieograni-
czony i ustandaryzowany dostep do tych samych danych
serwisowych, bez ktérych profesjonalna obstuga nowych
samochoddw jest niemozliwa.

Podstawg prawng dla tego systemu jest Rozporza-
dzenie (UE) 2018/858, ktore weszto w zycie w 2020 r.
i w kolejnych latach zostato uzupetnione o dodatkowe
regulacje, takie jak Rozporzadzenie (UE) 2021/1244.
Pierwszym krajem, w ktorym wdrozono ten system,
byta Szwecja (w pazdzierniku 2023 r.). Obecnie funk-
cjonuje on juz w wiekszosci panstw zachodniej Europy,
a pierwszym panstwem ze $rodkowo-wschodniej Euro-
py, w ktérym warsztaty moga ubiegac sie o certyfikat
SERMI, zostata od kwietnia br. Polska.

System SERMI jest bardzo istotng regulacjg w kontek-
Scie catej branzy motoryzacyjnej, poniewaz gwarantuje
niezaleznym warsztatom dostep do tych samych infor-
macji, ktére znajduja sie w posiadaniu serwisow produ-
centow. Tym samym warsztaty te beda mogty Swiadczyc
ustugi o porownywalnym poziomie profesjonalizmu.

Szczegdlne znaczenie ma to w kontekscie obstugi sys-
temdw zabezpieczen pojazdéw — takich jak elektronicz-
ne kluczyki, immobilizery, centralne jednostki steruja-
ce, blokowanie nieautoryzowanego uzycia czy utatwianie
lokalizacji pojazdu — ktdrych prawidtowe dziatanie jest
niezbedne dla ochrony auta przed kradziezg. Uzyskanie
certyfikatu SERMI jest dzi$ konieczne, aby madc legalnie
wykonywac te prace, poniewaz potwierdza on, ze warsz-
tat moze wykonac¢ taka ustuge zgodnie z rygorystycz-
nymi standardami bezpieczenstwa.

| co najwazniejsze, koncerny motoryzacyjne nie mo-
gg odmowic udzielenia takich informacji ani zazada¢ od
niezaleznych warsztatéw optat czy spetnienia dodatko-
wych wymagan.

JAKIE KORZYSCI
MOZE PRZYNIESC WARSZTATOM
UZYSKANIE CERTYFIKATU SERMI?
Certyfikacja SERMI nie jest obowigzkowa. Staje sie jednak
konieczna dla tych warsztatéw, ktére chcg poszerzy¢ za-
kres swojej dziatalnosci o naprawy i obstuge systemow bez-
pieczenstwa, w tym obstuge zaawansowanych systemow
antykradziezowych. Posiadanie tego certyfikatu umozli-
wia realizowanie ustug na najwyzszym poziomie, z zacho-
waniem petnego bezpieczenstwa i zgodnosci z wymogami
producentow.

Najwiekszg zaletg z uzyskania certyfikatu SERMI jest
oczywiscie uzyskanie dostepu do danych, ktére sg nie-
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zbedne do przeprowadzania wspomnianych wyzej na-
praw i konserwacji. Co wazne, dostep do wszystkich in-
formacji serwisowych uzyskuje sie dziekijednej, wspolnej
autoryzacji, ktéra obejmuje wiele marek samochoddw
dostepnych na rynku europejskim. To utatwia i uspraw-
nia prace serwisu, eliminujac konieczno$¢ osobnych do-
stepow do kazdego producenta.

Posiadanie certyfikatu SERMI moze tez przetozy¢ sie
na wzmocnienie wizerunku warsztatu, zwiekszajgc za-
ufanie klientow. Bedg oni mieli pewnos¢, ze naprawy sg
realizowane zgodnie z najwyzszymi standardami i naj-
nowszymi regulacjami. Z punktu widzenia organizacji
firmy certyfikacja pomaga takze usprawni¢ wewnetrz-
ne procedury i procesy, co moze sie przetozy¢ na wzrost
efektywnosci dziatalnosci warsztatu.

System SERMI zwieksza réwniez kwestie bezpieczen-
stwa danych warsztatu, wprowadzajac rygorystyczne
standardy ochrony przed naduzyciami i nieautoryzowa-
nym dostepem do poufnych informacji serwisowych.
Tylko upowaznione i zweryfikowane podmioty mogg
korzystac z tych danych, co minimalizuje ryzyko wykorzy-
stywania informacji w nielegalny sposéb.

Warto tez podkresli¢, ze proces certyfikacji wigze sie
takze z podniesieniem kwalifikacji pracownikéw. Warsz-
tat musi zapewni¢ pracownikom, ktorzy maja uzyskac
certyfikat SERMI, specjalistyczne szkolenia oraz uzyska-
nie odpowiednich uprawnien. Bez tego bowiem nie ma
gwarancji, ze warsztaty i ich pracownicy beda odpowie-
dzialnie korzystac z danych dotyczacych bezpieczenstwa
pojazdow.

PROCES CERTYFIKACJI SERMI -

KROK PO KROKU

Proces uzyskiwania certyfikatu SERMI jest szczegdtowo
uregulowany i wymaga od warsztatow spetnienia okre-
Slonych wymogdw. Procedura rozpoczyna sie od kontaktu
niezaleznego warsztatu z akredytowana jednostka certyfi-
kujaca (Conformity Assessment Bodies — CAB). Odpowiada
ona za weryfikacje i zatwierdzanie zgodnosci zgtaszajacych
sie podmiotéw z wymaganiami systemu SERMI. W Polsce
status takiej jednostki jako pierwsza (i na razie jedyna)
uzyskata DEKRA Certification.

Pierwszym krokiem jest pobranie i doktadne wypetnie-
nie kompletnej dokumentacji rejestracyjnej. Dokumen-
ty te nalezy przesta¢ do DEKRA Certification na wskazany
adres e-mail. Po ich otrzymaniu DEKRA wystawia fakture
za pierwszy etap zlecenia.

Po podpisaniu umowy i dokonaniu optaty klient udo-
stepnia jednostce certyfikujgcej wymagana dokumenta-
cje za posrednictwem dedykowanej platformy I-check.
Bedzie to centralne miejsce komunikacji i wymiany do-
kumentéw miedzy warsztatem a jednostka certyfikujaca.

Weryfikacja dokumentéw obejmuje doktadne spraw-
dzenie legalnosci dziatania warsztatu, potwierdzenie je-
go rejestracji, ubezpieczenia dziatalnosci i innych aktu-
alnych zezwolen. Ponadto weryfikowane sg kwalifikacje
personelu, w tym kontrolowana jest m.in. przesztos¢ kry-
minalna pracownikow.

Po spetnieniu wszystkich wymagan CAB wydaje cy-
frowy certyfikat SERMI. Pozwala on warsztatowi i jego
wybranym pracownikom na dostep do chronionych da-
nych technicznych, ktore dotyczg systemow bezpieczen-
stwa pojazdow.

9/2025 autoEXPERT
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Najpierw certyfikowany jest warsztat, na-
stepnie poszczegdlni, wskazani we wniosku pra-
cownicy otrzymujg indywidualne kody dostepu
do aplikacji. Beda sie nimi postugiwac kazdora-
Zowo przy naprawie czy innych czynnoSciach
serwisowych zwigzanych z danym systemem
bezpieczenstwa.

Poprzez wspomniang aplikacje certyfikowa-
ny pracownik warsztatu bedzie uzyskiwat jed-
norazowy dostep do informacji o samocho-
dzie poprzez zeskanowanie lub reczne wpro-
wadzenie jego numeru VIN. Warto zazna-
czy¢, ze pracownik warsztatu utraci swoéj do-
step w przypadku zmiany miejsca zatrudnienia.
W takiej sytuacji bedzie musiat uzyska¢ nowy
certyfikat.

Certyfikat SERMI jest wazny przez 5 lat.
W tym czasie warsztat podlega przynajmniej
jednej anonimowej, niezapowiedzianej inspek-
cji, ktorej celem jest weryfikacja zgodnosci
z wymogami systemu. Inspekcja ta ma na ce-
lu potwierdzenie, ze warsztat nie tylko spetnia
ustalone standardy na papierze, lecz takze
w praktyce realizuje wysokie wymogi bezpie-
czenstwa i jakosci ustug.

W okreslonych sytuacjach (np. gdy podczas
wczesniejszej inspekcji stwierdzono niezgod-
nosci, wptynety skargi na warsztat lub pracow-
nika) moze zosta¢ przeprowadzona inspekcja
dodatkowa. Jej celem jest wyjasnienie niepra-
widtowosci i potwierdzenie, ze warsztat i pra-
cownik spetniajg wymogi systemu SERMI.

WYZWANIA ZWIAZANE

Z UZYSKANIEM CERTYFIKATU SERMI

O uzyskanie certyfikatu SERMI moze starac sie
kazdy warsztat, jednak niektére wymogi mo-
gg okazac sie zbyt duzymi barierami, zwtaszcza
dla najmniejszych firm.

Krzysztof Skrzypczak, przedstawiciel tech-
niczno-handlowy z Dziatu Wyposazenia War-
sztatowego w HELLA Polska, wymienia naj-
wazniejsze  wymogi  formalno-administra-

ZA CO MOZNA STRACIC CERTYFIKAT SERMI?

¢ wykonywanie nastepujgcych czynnosci: chiptuning,
usuwanie lub dezaktywacja systemow kontrolujgcych emisje
spalin, instalowanie urzadzen ograniczajacych skutecznosé
systemow emisji, ingerencje w sterownik silnika, wytaczanie
immobiliseréw, manipulacja wskazaniami drogomierzy,

* brak waznego ubezpieczenia OC warsztatu,

¢ brak rejestracji napraw z uzyciem kodu SERMI,

* korzystanie z czesci zamiennych niewiadomego pochodzenia,

¢ niezgodnos¢ dokumentacji wymaganej w procesie uzyskania
certyfikatu.

cyjne, ktére s3 niezbedne do
przejscia procesu certyfikacji:

¢ obowigzkowe ubezpieczenie OC (min. 1 min eu-

ro za szkody osobowe i 0,5 min euro za szkody

majgtkowe),

o certyfikacja tylko dla pracownikéw zatrud-

nionych na umowe o prace i z zaswiadczeniem

o niekaralnosci,

e uzyskanie indywidualnego certyfikatu dla kaz-

dego pracownika,

* konieczno$¢ przechowywania

napraw do 5 lat,

e ryzyko utraty certyfikatu m.in. za dziatania

wptywajgce na emisje spalin lub bezpieczenstwo

(np. chiptuning, usuwanie immobiliserow).

Proces certyfikacji SERMI wigze sie tez
z kosztami. Uzyskanie certyfikatu dla warsztatu
(i jednego pracownika) kosztuje 3499 zt netto,
natomiast za kazdego kolejnego pracownika trzeba
bedzie zaptaci¢ dodatkowo 1099 zt. Do tego
nalezy doliczy¢ koszt inspekcji (1500 zt) i ewen-
tualnie koszt inspekcji dodatkowej (2000 zt).

Trzeba tez pamieta¢ o ewentualnych inwes-
tycjach w sprzet IT (komputer diagnostyczny,
stabilny internet, zabezpieczenia cyfrowe, urza-
dzenia podtrzymujace napiecie). Moga one zwiekszy¢
koszt catego  procesu do nawet kilkudziesieciu
tysiecy ztotych.

— Fragmentacja wymagari producentéw i ztozo-
nos¢ procesu certyfikacji nadal sq istotnym wyzwa-
niem dla warsztatéw w Polsce. Do tego produ-
cenci wcigz réznicujq zakres udostepnianych da-
nych, co utrudnia przejrzystosc i planowanie prac —
mowi Krzysztof Skrzypczak. | dodaje, ze wokot te-
matu SERMI narosto wiele mitdéw, czesto powie-
lanych w mediach spotecznos$ciowych. Warto wiec
siega¢ do sprawdzonych zrédet, np. dedykowanych
stron internetowych DEKRA Certification czy Hella
Gutmann.

Kamil Broncel, starszy specjalista ds. technicz-
no-handlowych w firmie Texa, zwraca uwage, ze
na chwile obecng warsztaty niezalezne nie odczuwa-
jg jeszcze istotnych trudnosci zwigzanych z brakiem
certyfikatu SERMI.

W przewazajgcej wiekszosci
bowiem obstuguja pojazdy pogwa-
rancyjne, ktére nie podlegajg wy-
mogom tego systemu.

— Nawet w przypadku swiadcze-
nia ustug dotyczqcych pojazdéw
objetych gwarancjq sq to zazwy-
czaj czynnosci ekploatacyjne, takie
jak wymiana opon (w tym obstu-
ga systemow TPMS), serwis klima-
tyzacji czy inne rutynowe napra-
wy, ktore nie wymagajq dostepu
do chronionych danych objetych
regulaciami  SERMI. W zwiqgzku
z tym na obecnym etapie wdraza-
nia systemu wptyw jego wymogow
na codzienng dziatalnos¢ warszta-
tow pozostaje ograniczony —wyja-
$nia Kamil Broncel.

pozytywnego

dokumentacji



CERTYFIKAT SERMI — NAJWAZNIEJSZE INFORMACJE

Data wprowadzenia na polskim rynku: 1 kwietnia 2025

DEKRA Certification

Jednostka certyfikujgca (CAB):

|_RYNEK IR}

punktemwyjsciadobudowaniagtebszychrelacjizwar-
sztatami, ktore chcg rozwija¢ oferte o ustugi za-
bezpieczenn (np. kodowanie kluczy, sterowniki
immobilizera).

— Dla wielu to nowosc, dlatego wspieramy warsz-
taty sprzetowo, szkoleniowo i formalnie, stajqc sie re-

Waznos¢ certyfikatu SERMI: 60 miesiecy
Koszt uzyskania certyfikatu
dla warsztatu

i jednego pracownika: 3499 zt (netto)
Koszt uzyskania certyfikatu
dla dodatkowego pracownika: 1099 zt (netto)

Koszt niezapowiedzianej inspekcji: 1500 zt (netto)

Koszt inspekeji dodatkowej: 2000 zt (netto)

Warto$¢ obowigzkowego ubezpieczenia OC warsztatu:

 zaszkody osobowe: 1 mIn euro
¢ za szkody majatkowe: 0,5 min euro

Jednoczesnie dodaje, ze warto jednak pamieta¢, ze
wszyscy, ktorzy prowadzg prace przy systemach odpo-
wiedzialnych za zabezpieczenie pojazdu i dostep do nie-
go (czyli np. kodowanie kluczykdéw, wymiane zamkow
czy wymiane sterownikow odpowi dzialnych za rozruch
pojazdu) beda musieli sie przygotowac na uzyskanie te-
go certyfikatu. Bez niego bowiem przeprowadzenie wy-
mienionych prac bedzie niemozliwe do wykonania w le-
galny sposob.

— Z naszego punktu widzenia dostep do danych
diagnostycznych jest ujednolicony, tak aby uzytkownik
nie odczut réznicy w komunikacji  diagnostycznej
miedzy pojazdami. Nie wykluczamy jednak, Zze na
drodze rozwoju naszego oprogramowania w przysztosci
natrafimy na funkcje diagnostyczne, ktére mogqg byc
zablokowane certyfikatem SERMI. Wowczas rdéwniez
i od naszych klientow bedzie wymagane posiadanie
wspomnianego certyfikatu — dodaje przedstawiciel firmy
Texa.

WARSZTATY MOGA LICZYC NA WSPARCIE

Proces certyfikacji SERMI, cho¢ nie jest specjalnie
skomplikowany, moze jednak przysporzy¢é pewnych pro-
blemow wiascicielom warsztatéw, a z pewnoscig zabie-
rze cenny czas. Dlatego tez firma Inter Cars oferuje kom-
pleksowe wsparcie swoim partnerom w uzyskaniu tego
certyfikatu.

— Pomagamy w przygotowaniu do  certyfikacji
SERMI,  dostarczamy sprzet i wiedze, organizuje-
my szkolenia oraz oferujemy ustuge zdalnej diagno-
2y z uzyciem narzedzi OEM (oferta Repairify — AS-TECH
w Inter Cars) — mowi Wojciech Jagodzinski, dyrektor
handlowy wyposazenia warsztatow i akcesoriow w In-
ter Cars. — Wspieramy warsztaty niezaleznie (zaréwno
w zakresie hardware’u, jak i legislacji), nie ograniczajgc
dostepu do ustug, a wrecz przeciwnie.

Wedtug Wojciecha Jagodzinskiego SERMI moze byc

alnym partnerem technologicznym — dodaje specja-
lista z Inter Cars.

— Hella Gutmann ma wtasny certyfikat SERMI, po-
niewaz potrzebuje dostepu do danych producen-
tow w ramach ustug, takich jak infolinia techniczna
czy macs-Remote — ttumaczy Krzysztof Skrzypczak
i kontynuuje: — Jako dostawca ustug, ktory dzia-
fa w imieniu warsztatow Hella Gutmann musi spet-
nia¢ wymogi tzw. autoryzacji faricuchowej. Zaréwno
pracownik Hella Gutmann, jak i pracownik warszta-
tu muszq mie¢ wazny certyfikat SERMI w przypadku
np. kodowania kluczy lub modutéw immo-bilisera al-
bo uzyskiwania schematow lub instrukcji demontazu
elementdw zabezpieczer.

| cho¢ certyfikaty SERMI to obecnie ,goracy” te-
mat, trzeba mie¢ Swiadomos¢, ze obejmujg one tyl-
ko pewien niewielki wycinek dziatalnosci warsztato-
wej. Kamil Broncel podkresla, ze oprogramowanie
diagnostyczne Texa w zwigzku z wprowadzeniem
systemu SERMI nie wymaga modyfikacji, poniewaz
jego funkcjonalnos¢ nie wchodzi w zakres regulacji obje-
tych tym systemem. Uzytkownicy tych urzadzen maja do-
step do petnej funkcjonalnosci testera niezaleznie od posia-
dania certyfikatu SERMI.

— W Texa nieustannie monitorujemy zmiany w prze-
pisach i standardach branzowych, aby zapewnic¢ pet-
ng zgodnos¢ naszych produktow z obowiqzujgcymi regu-
lacjami — podkresla Kamil Broncel. | dodaje: — Warto tez
pamietac, aby nie mylic funkcji zabezpieczonych certy-
fikatem SERMI, odpowiedzialnych za zabezpieczenie czy
tez rozruch pojazdu od zabezpieczenia pojazdu przez
cyberatakami lub nieuprawnionym dostepem, czyli tzw.
SGW. Texa na drodze umdw z producentami pojaz-

dow odblokowuje samochody osobowe | dostawcze
wyposazone w SGW, potocznie zwane bramkami
diagnostycznymi. Tutaj rowniez warto podkreslic, ze

nasi - klienci mogq spac¢ spokojnie, bo odblokowanie
bramek odbywa sie niezaleznie od posiadania cer-
tyfikatu SERMI.

Zachodzgca obecnie transformacja cyfrowa sta-
wia przed branza warsztatowg spore wyzwania zwigza-
ne przede wszystkim z pozyskiwaniem danych. Juz w naj-
blizszej przysztosci moze by¢ to kluczowy aspekt z punktu
widzenia rozwoju rynku warsztatow samochodowych.
System certyfikacji SERMI jest rozwigzaniem, ktére po-
kazuje, ze niezalezne warsztaty mogg liczy¢ na wspar-
cie wtasnie w tak drazliwych kwestiach, jak pozyskiwanie
danych niezbednych do wykonywania okreslonych czynno-
sci serwisowych.

Na rynku niemieckim, na ktérym system certyfika-
cji SERMI funkcjonuje od kwietnia 2024 r., wydano
do tej pory ponad 4000 certyfikatéw. Okazuje sie jednak,
ze wiele matych i niezaleznych warsztatow catkowicie zre-
zygnowato z ubiegania sie o akredytacje do tego systemu.
Moze to prowadzi¢c do dalszej konsolidacji rynku,
a jednoczesnie do eliminowania z niego najmniejszych
i najstabszych graczy. ©
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Klocki i tarcze hamulcowe

Dzwieki piszczacych hamulcow,

a rodzaj usterki

Niepoiadane diwieki dobiegajace z ukladu hamulcowego to jeden z najczestszych powoddéw reklamacji
w warsztatach samochodowych. Skrzypienie i piski mogg mie¢ wiele przyczyn - od zuiycia materiatéw ciernych,
przez btedy montazowe, po zjawiska typowe dla okreslonych warunkéw eksploatacyjnych. Aby szybko zlokalizowaé
zrédto problemu i skutecznie go wyeliminowac, potrzeba umiejetnosci trafnej analizy objawdw akustycznych i uzywa-

Bogdan Kruk
Redaktor czasopisma
,aUtoEXPERT"
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nia odpowiednich narzedzi diagnostycznych.

Bogdan Kruk

codziennej praktyce warsztatowej me-

chanicy regularnie spotykajg sie z klienta-

mi, ktorzy skarzg sie na nietypowe dzwieki

pojawiajgce sie podczas hamowania.

Zakres zgtaszanych objawdw jest szeroki — od gtuchego

dudnienia przy intensywnym wytracaniu predkosci, przez

lekkie stukanie na nawierzchniach z kostki kamiennej,
az po przenikliwy pisk tuz przed zatrzymaniem pojazdu.

Warto zaznaczy¢, ze nie kazdy odgtos oznacza
usterke. W wielu przypadkach dzwieki majg podtoze
konstrukcyjne i sg w petni zamierzone przez produ-
centa pojazdu. Podstawa skutecznej diagnostyki jest
wiec umiejetnos¢ odroznienia zjawisk akustycznych,
ktore mieszczg sie w normie, od objawow wskazujgcych
na nieprawidtowosci.

Nowoczesne uktady hamulcowe cechujg sie coraz
wiekszg ztozonoscig — zaréwno konstrukcyjng, jak
i funkcjonalna. Zaawansowane narzedzia, takie jak
testery z komunikacjag w czasie rzeczywistym z kom-
puterem poktadowym, pozwalajg dzi$ na znacznie do-

ktadniejszg analize nieprawidtowosci akustycznych

niz jeszcze kilka lat temu.

AKUSTYCZNA | ELEKTRONICZNA
SYGNALIZACJA ZUZYCIA KLOCKOW

Do akustycznych zjawisk, ktore uznaje sie za typowe,
zalicza sie przede wszystkim odgtosy wynikajace z wta-
Sciwoscikonstrukcyjnych danego modelu pojazdu. Przy-
ktadem moze by¢ mechaniczny wskaznik zuzycia okta-
dzin — cienka sprezyna lub blaszka stalowa umieszczo-
na przy krawedzi stalowego nos$nika klocka hamulco-
wego.

Po osiggnieciu okreslonego stopnia zuzycia oktadziny
elementten zaczynaociera¢sie o powierzchnie robocza
tarczy, generujac charakterystyczny, wysoki pisk sty-
szalny nawet przy nieaktywnym uktadzie hamulco-
wym. Tego rodzaju dZzwiek petni funkcje ostrzegawcza
i informuje kierowce, ze grubos¢ materiatu ciernego
zbliza sie do wartosci granicznej, a klocki wymagaja
wymiany.



W nowoczesnych konstrukcjach coraz czesciej
stosuje sie elektroniczne czujniki zuzycia, ktére
przesytajg dane bezposrednio do poktadowego
systemu diagnostycznego. W pojazdach nowszej
generacji informacje o koniecznosci wymiany
klockéw pojawiajg sie jako komunikat na desce
rozdzielczej, co eliminuje konieczno$¢ opierania
sie wytgcznie na sygnatach akustycznych.

CHARAKTERYSTYKA
CZESTOTLIWOSCIOWA

HAtASOW HAMULCOWYCH

Nieprawidtowe odgtosy uktadu hamulcowego moz-
na klasyfikowa¢ wedtug charakterystyki czestotli-
wosciowej, co istotnie utatwia to lokalizacje Zrodta
problemu. Hatasy niskoczestotliwosciowe (poni-
zej 300 Hz) przyjmujg postac gtebokiego buczenia,
wibracji, dudnienia lub rezonansowych drgan.

Zjawiska te wynikaja najczesciej z mikrodrgan
komponentéow  uktadu hamulcowego, przede
wszystkim tarcz hamulcowych. Ich przyczyng bywa
niewtasciwe osadzenie tarczy na piascie — spo-
wodowane m.in. odksztatceniem powierzchni
przylegania, deformacjg tarczy, nadmiernym
biciem promieniowym lub osiowym, a takze defe-
ktami powierzchni roboczej tarczy w postaci
peknie¢, przegrzanych punktéw (hotspotow) czy
lokalnych ubytkéw materiatu.

Hatasy srednioczestotliwosciowe (300-5000 Hz
to réznego rodzaju niestabilne dzwieki tonalne —
najczesciej skrzypienie, modulowane piski lub
wyrazne rezonanse o zmiennej amplitudzie. Ich
zrédtem sg mikrodrgania elementéw zacisku ha-
mulcowego (przede wszystkim ttoka), a takze kom-
ponentow wspodtpracujgcych w jego bezposrednim
otoczeniu.

Zjawiska te mogg wystepowaé w wyniku utrud-
nionego przesuwu ttoka, zakleszczenia elementéw
prowadzgcych, nieréwnosci powierzchni roboczej
tarczy, zastosowania nacinanych lub niewtasciwie
zamontowanych oktadzin (zwtaszcza przy niepra-
widtowym ustawieniu wzgledem kierunku obrotu
tarczy), a takze w przypadku braku lub nieprawi-
dtowej instalacji elementow ttumigcych drgania.
Czestg przyczyng jest réwniez nadmierne zuzycie
tarczy, zwtaszcza gdy jej grubos¢ spada ponizej
granicznej wartosci eksploatacyjnej.

Hatasy wysokoczestotliwosciowe (czyli  powy-
7ej 5000 Hz) generujg dzwieki w postaci przenikliwe-
go gwizdu lub metalicznego pisku. Ich Zzrédtem sg
drgania powstajgce w strukturze materiatu cier-
nego — to zjawisko o charakterze molekularnym
zachodzi w strefie styku z tarczg hamulcowa. Efekt
ten moze by¢ dodatkowo potegowany przez nie-
prawidtowo zamontowane klipsy mocujace klocki
hamulcowe lub inne luzne elementy metalowe
w obrebie zespotu hamulcowego, ktdére wprowa-
dzajg dodatkowe wibracje i wzmacniajg emisje
tondw o wysokiej czestotliwosci.

MIESZANKI CIERNE A AKUSTYKA
Na charakterystyke akustyczng uktadu hamulco-
wego istotnie wptywa sktad i jakos¢ materiatu
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Dominik Chwat
Marketing Menedzer
EBC Polska Sp. z 0.0.

Dlaczego hamulce piszcza?

Najczestszg przyczyng pisku jest

niewtasciwy montaz klockdéw ha-

mulcowych albo brak dokfadnego

oczyszczenia podzespotow wspotpracujgcych ze soba.
Pyt, rdza czy nieréwnosci na powierzchniach prowadnic
mogg powodowac drgania, ktore przenoszg sie na tar-
cze hamulcowg i objawiajg charakterystycznym dzwiekiem.
Drugim istotnym czynnikiem jest wspotczynnik tarcia.
To on decyduje o tym, jak klocek wspofpracuje z tarczg —
zbyt niski powoduje wydtuzenie drogi hamowania, zbyt
wysoki moze skutkowa¢ nadmiernym nagrzewaniem sie
i piskiem. Wiasnie dlatego kluczowe jest korzystanie
z klockdw hamulcowych o optymalnym wspdtczynniku
tarcia, dobranych do charakterystyki auta oraz stylu jazdy.

ciernego, ktoéry zastosowanow klockach hamul-
cowych. Nie bez powodu producenci elementéw
uktadu hamulcowego poswiecajg wiele uwagi
projektowaniu oraz testowaniu mieszanek oktadzin,
tak aby eliminowac¢ wszelkie niepozadane dzwieki
juz na etapie konstrukcyjnym. W procesie tym
liczy sie nie tylko skutecznos¢ hamowania, lecz takze
zachowanie materiatu pod wzgledem drgan wtas-
nych, ttumienia rezonanséw i emisji dzwiekéw
w okreslonym zakresie czestotliwosci.

W segmencie czesci zamiennych sytuacja wyglada
jednak inaczej. Czesto wystepujg wyrazne roznice
w zachowaniu akustycznym miedzy oktadzinami
stosowanymi w pierwszym montazu OE (original
equipment) a produktami oferowanymi na rynku
wtornym przez niezaleznych producentéw czesci
AM (aftermarket).

Wtasne receptury mieszanek ciernych

Producenci OE opracowujg wtasne receptury mie-
szanek ciernych, testujac je we wspdtpracy z pro-
ducentami pojazdéw. Trafiaja one takze na rynek
wtdrny jako czesci oryginalne — zaréwno pod marka
producenta samochodu, jak i pod markg producen-
ta oktadzin, w zaleznosci od kanatu dystrybucji.

Stosowanie uniwersalnych mieszanek

Z kolei w segmencie niezaleznych dostawcow czesci
zamiennych zwykle nie prowadzi sie zaawanso-
wanych prac rozwojowych. Wykorzystuje sie popu-
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larne, uniwersalne mieszanki, ktére majg sprostac
potrzebom szerokiej grupy odbiorcow. W przypadku
starszych pojazdéw wyboér czesto podyktowany jest
ceng, a nie parametrami akustycznymi.

Gotowe rozwiqgzania opracowane

przez producentéw zewnetrznych

Trzecig grupe stanowig firmy, ktére nie prowadza
wiasnej produkcji ani badan, lecz korzystajg z goto-
wych rozwigzan opracowanych przez zewnetrznych
producentéw, oferujgc produkt pod marka wtasng
lub klienta.

NIEDOPASOWANIE KOMPONENTOW
PRZYCZYNA HAtASOW

Oprécz sktadu materiatu ciernego istotne znacze-
nie dla akustycznego zachowania uktadu hamul-
cowego ma tzw. para cierna — czyli odpowiednio
dobrana kombinacja tarczy i klockéw hamulcowych.
W praktyce warsztatowej, szczegdlnie podczas
wymiany elementéw eksploatacyjnych, czesto rezy-
gnuje sie z komponentow OE, zastepujac je czesciami
réznych producentéw.

Z powoddéw ekonomicznych i dostepnosci zdarza
sie montaz tarcz od jednego producenta w potacze-
niu z klockami od innego, co nie zawsze gwarantu-
je ich petng kompatybilnos¢. Takie niedopasowanie
moze prowadzi¢ do problemoéw akustycznych, ktore
skutkujg niepotrzebnymi reklamacjami.

Problem ten nie dotyczy wytgcznie produktéw rynku
wtdérnego. Moze réwniez wystapi¢ przy taczeniu kom-
ponentow roznych producentéw OE, ktdrzy projektu-
ja swoje elementy z myslg o wspotpracy w okreslo-
nych konfiguracjach. W przypadku wymiany samych
klockéw przy pozostawieniu tarcz zaleca sie wcze-
Sniejsze przeszlifowanie powierzchni ciernej klocka
hamulcowego w celu lepszego dopasowania do biezni
roboczej tarczy.

W przeciwnym razie rosnie ryzyko powstawania
piskow podczas hamowania. Warto tez zastosowacd
specjalistyczng paste montazowa, ktdérej zadaniem
jest redukowanie mikrodrgan klocka oraz eliminowa-
nie dzwiekdéw wynikajacych z tarcia miedzy elementami
uktadu hamulcowego.

NARZEDZIA DO WYKRYWANIA
PROBLEMOW AKUSTYCZNYCH HAMULCOW
Wymiana zuzytych tarcz i klockéw hamulcowych nalezy
do podstawowych czynnosci w pracy mechanika i jest
klasycznym elementem rutynowego serwisu. Mimo to
w praktyce warsztatowej nadal zdarzajg sie btedy
montazowe, ktére mogg prowadzi¢ do niepozadanych
dzwiekdéw — zwtaszcza piskow lub skrzypienia — poja-
wiajgcych sie nawet po kilku tysigcach kilometrow
od wykonania naprawy. Zidentyfikowanie przyczyny
takiego zjawiska bywa znacznie bardziej ztozone, niz
mogtoby sie poczatkowo wydawad.
Podstawowymwarunkiemskutecznejdiagnostykijest
doktadne oczyszczenie elementow uktadu hamulcowe-
go.Kazdejkategorii hatasu przypisanesgtypowe wzorce
uszkodzen, jednak kluczowym krokiem jest prawidtowa
klasyfikacja zgtaszanych odgtoséw. W tym celu warto
rozpocza¢ od jazdy probnej w obecnosci klienta,

aby jednoznacznie sprawdzi¢ objawy, ktére sg pod-
stawg reklamacji. Pomocna moze by¢ rowniez hamo-
wnia  podwoziowa, ktéra pozwala  precyzyjnie
okresli¢, czy hatas pochodzi z osi przedniej, czy tylnej,
oraz czy zjawisko wystepuje symetrycznie. Dzieki zasto-
sowaniu prostych metod obserwacyjnych — takich jak
oznaczenie kreda bocznej $ciany opony — mozliwe sg
wizualne wykrycie niestabilnosci sity hamowania oraz
ocena czestotliwosci jej zmian na kazdy petny obrot kota.
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NA HALAS HAMULCOW

Podczas diagnozowania hatasowania hamulcéw nalezy
uwzgledni¢ warunki, w jakich wystepujg zgtaszane
objawy — m.in. temperature otoczenia, wilgotnos¢ po-
wietrza, predkos¢ jazdy, stopien rozgrzania elementéow
uktadu hamulcowego (zarowno po intensywnym ha-
mowaniu, jak i po zimnym starcie), a takze site nacisku
na pedat hamulca.

Przyktadowo: wilgoc, ktéra po intensywnych opadach
deszczu gromadzi sie na powierzchni tarcz, prowadzi
do powstania cienkiej warstwy korozji. Podczas pierw-
szych hamowan klocki scieraja te warstwe, co moze po-
wodowac¢ chwilowe odgtosy tarcia — zwykle ustepujgce
po kilku cyklach hamowania.

Dodatkowo nalezy zebra¢ informacje od klienta
dotyczace historii pojawienia sie hatasu: od kiedy
wystepuje, czy pojawit sie po serwisowaniu ukfadu
hamulcowego, naprawach zawieszenia lub ingerencji
w podwozie. Istotne moze by¢ takie ustalenie, czy
zastosowano nietypowe felgi, zmieniono rozmiar opon
lub zmodyfikowano uktad jezdny. Takie informacje czesto
okazujg sie kluczowe dla trafnej diagnozy i szybkiego
zlokalizowania zrédta problemu.

KONTROLA WZROKOWA

W WYKRYWANIU ZRODEt HALASU

Kolejnym istotnym etapem diagnostyki akustycznej
uktadu hamulcowego jest doktadna kontrola wzrokowa
stanu jego elementéw — najlepiej po uniesieniu pojazdu
na podnosniku i demontazu kot Podczas ogledzin
sprawdza sie, czy kazda tarcza hamulcowa (lub piasta)
obraca sie swobodnie i z porownywalnym oporem. Ewen-
tualne réznice mogg wskazywac na zablokowane prowad-
nice zacisku lub zacinajgcy sie ttok.

Ocenie podlega ogdlny stan techniczny ukfadu:
kondycja ostony tarczy hamulcowej, obecnos¢ wyciekow,
nadmierne gromadzenie sie pytu hamulcowego i inne
widoczne nieprawidtowosci.

Szczegblng uwage nalezy poswieci¢ analizie zuzycia
oktadzin — sprawdzajac, czy S$cierajg sie réwnomier-
nie i rownolegle, czy wystepuje asymetria (np. jedno-
stronne zuzycie), gtebokie rysy, oszklenie powierzchni,
deformacje ptyty nosnej klocka lub inne nieregularnosci.

Rownie istotna jest ocena stanu tarcz hamulcowych.
Nalezy skontrolowa¢ ich powierzchnie roboczg pod
katem réwnomiernosci zuzycia, ewentualnego bicia pro-
mieniowego, przebarwien cieplnych, peknie¢ i ogdlnego
poziomu zuzycia.

W ramach kompleksowej inspekcji nalezy tez zwery-
fikowaé, czy zastosowano oktadziny cierne odpowied-
nie dla danego pojazdu, czy zamontowano je prawidtowo
i czy uzyto witasciwych elementéw montazowych —



takich jak podktadki ttumigce lub pasta montazowa.
Dodatkowo trzeba sprawdzic¢, czy klocki poruszajg sie
swobodnie w jarzmie zacisku, a ttok dziata ptynnie, bez
nadmiernego oporu i oznak zapieczenia.

NARZEDZIA POMIAROWE I ICH ZASTOSOWANIE
W DIAGNOSTYCE UKtADU HAMULCOWEGO

We wspotczesnej diagnostyce uktaddw hamulcowych
wykorzystuje sie coraz bardziej zaawansowane
technologie, ktére umozliwiajg szybka i precy-
zyjng identyfikacje usterek — takze tych niewi-
docznych podczas standardowej kontroli wzroko-
wej. Jednym z podstawowych narzedzi jest tester
diagnostyczny, ktéry pozwala na odczyt koddw
btedéw z poktadowych systemow elektronicznych,
w tym z modutéw ABS (anti-lock braking system), ESP
(electronic stability program) oraz z uktaddéw wspo-
magania sity hamowania. Dzieki temu mozliwe jest
wczesne wykrycie nieprawidtowosci w pracy czujni-
kow cisnienia, predkosci obrotowej kot czy korektora
sity hamowania — zanim pojawig sie objawy zauwazal-
ne dla kierowcy.

Nowoczesne testery umozliwiajg takze kontrole
stanu klockéw i tarcz hamulcowych z wykorzysta-
niem pomiarow elektronicznych — zaréwno pod katem
grubosci, jak i nieréwnomiernego zuzycia. Diagnostyka
obejmuje tez ocene elementéw hydraulicznych —
sprawdzane sa:

e sitowniki,

e przewody,

o ttoczki,

¢ zawory sterujace rozktadem sity hamowania.

Dzieki zintegrowanym funkcjom testowym mozliwe
jest przeprowadzenie proéb cisnieniowych, kontrola
szczelnosci uktadu oraz testowanie pracy korek-
torow i elektrozaworow w czasie rzeczywistym.
Szczegblnie uzytecznym narzedziem w diagnosty-
ce akustycznej i termicznej uktadu hamulcowego jest
kamera termowizyjna. Umozliwia ona wykrywanie
nieréwnomiernego nagrzewania sie tarcz i klockdéw,
co moze wskazywa¢ m.in. na zapieczone ttoczki,
zablokowane prowadnice lub niesymetryczne dzia-
tanie ukfadu.

w

Termowizja pozwala tez pordwnac temperature
tarcz miedzy kotami tej samej osi, co bywa nieocenio-
ne przy diagnozowaniu jednostronnych odgtoséow ha-
mowania lub niejednorodnego zuzycia. W poréwna-
niu z metodami tradycyjnymi technologia ta oferuje
znacznie wyzszg precyzje i mozliwos¢ dokumentowa-
nia wynikdow.

NORMY HALASU HAMULCOW -

CO WARTO WIEDZIEC?

W kontekscie diagnostyki akustycznej uktadéw ha-
mulcowych warto pamietac, ze istniejg tez przepisy
oraz normy techniczne, ktore regulujg dopuszczalny
poziom hatasu generowanego przez pojazdy. Wyma-
gania te okre$lono m.in. w regulaminach EKG/ONZ —
nr 13 (dla pojazdéw uzytkowych) oraz 13-H (dla sa-
mochoddw osobowych). Zawierajag one wytyczne
dotyczace skutecznosci, réwnomiernosci dziatania,
a takze — posrednio — emisji dzwiekow przez uktad
hamulcowy.

Cho¢ w Polsce nie ma osobnych przepisow, ktére
bezposrednio regulowatyby hatas generowany przez
hamulce w pojazdach eksploatowanych, to juz na
etapie homologacji stosuje sie normy, takie jak
ISO 6312, oraz wewnetrzne wytyczne producen-
tow pojazdow i dostawcéw komponentow uktadow
hamulcowych. Hatas przekraczajgcy dopuszczalne
poziomy moze skutkowac odrzuceniem danego kom-
ponentu na etapie certyfikacji.

Zgodnie ze zmianami planowanymi w przepisach
poszerzone zostang uprawnienia diagnostow stacji
diagnostycznych w zakresie oceny ogdlnego stanu
uktadu hamulcowego podczas badan technicznych.
Oprécz tradycyjnej oceny skutecznosci hamowa-
nia uwzgledniane beda tez aspekty eksploatacyjne,
takie jak zuzycie elementow ciernych, nieszczelno-
$ci czy oznaki nieréwnomiernego dziatania uktadu —
réwniez te manifestujgce sie niepokojgcymi dzwie-
kami. Chociaz przepisy nie zakazujg jednoznacznie
piszczagcych hamulcdéw, to hatas odbiegajgcy od nor-
my moze zostac zinterpretowany jako oznaka nie-
sprawnosci uktadu. A to moze skutkowaé negatyw-
nym wynikiem badania technicznego. ©
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Nie popetniaj tych btedow
przy serwisie hamulcow

Serwis hamulcéw to jedna z najwainiejszych czynnosci wykonywanych w warsztacie — tu nie ma miejsca
na rutyne ani pospiech. Nawet drobne niedopatrzenie moze skutkowaé piskiem, wibracjami, reklamacjg
klienta lub (co gorsza) realnym zagrozeniem na drodze. Ponizej prezentujemy zestawienie najczestszych
btedéw, ktdre s popetniane podczas obstugi uktadu hamulcowego, i wskazéwki, jak ich unikac.

ktad hamulcowy we wspdtczesnych pojazdach to

precyzyjnie zaprojektowany system, w ktérym

kazdy element — od tarcz, przez klocki, az po

prowadnice zaciskow — musi dziata¢ w petnej
synchronizacji. Co prawda wymiana tarcz i klockéw jest dla
wielu mechanikéw codzienng praktykga, jednak nie oznacza
to, Ze mogag ja traktowac wedtug utartego schematu.

W praktyce warsztatowe] zbyt czesto pomija sie kluczo-
we detale, ktore bezposrednio wptywajg na skutecznoscé
hamowania, trwatos¢ komponentéw i komfort jazdy. Przy
tym problemy po wymianie klockéw hamulcowych z reguty
nie ujawniajg sie od razu po wyjechaniu za brame warszta-
tu, ale dopiero po kilkudziesieciu lub nawet kilku tysigcach
kilometréw przebiegu. To sprawia, ze wini sie wadliwe
komponenty, podczas gdy prawdziwa przyczyna lezy w bte-
dach montazowych.

A o pomytki w pozycjonowaniu elementéw w zaciskach
bardzo fatwo z powodu réznorodnosci oktadzin i akce-
soriow. Wysokiej klasy zestawy klockdw hamulcowych
zawierajg bowiem coraz wiecej dedykowanych akce-
soriow montazowych: blaszki prowadzgce, blachy ttu-
migce hatas, wskazniki zuzycia (mechaniczne lub ele-
ktroniczne), a takze systemy mocujace dostosowane
do konkretnego typu zacisku.

DIAGNOZA - PIERWSZY KROK

DO BtEDU LUB SUKCESU

Jednym z najczesciej popetnianych bteddéw jest pominie-
cie kompleksowej diagnostyki uktadu hamulcowego przed
przystgpieniem do wymiany jego elementéow. W praktyce
warsztatowej zdarza sie, ze przy okazji wymiany klockow
lub tarcz nie przeprowadza sie kontroli pozostatych po-
dzespotéw. Moze to prowadzi¢ do przeoczenia usterek,
takich jak zapieczone lub nieszczelne zaciski, zuzyte
tozyska piast, sparciate elastyczne przewody hamulcowe
czy zuzyte prowadnice zacisku hamulcowego.

Przed kazda wymiang mechanik powinien spraw-
dzi¢ nie tylko grubos¢ tarcz i klockow, ale réwniez stan
ttoczkow w zaciskach, swobode ruchu prowadnic, ela-
stycznos$é i szczelnos$é przewoddw hamulcowych, a takze
stan uszczelnien. Rownie istotna jest kontrola ptynu ha-
mulcowego — zarowno jego jakosci, jak i poziomu.

Ptyn o ciemnej barwie lub zmetniaty moze zawierac
wode i zanieczyszczenia, co znacznie obniza jego sku-
tecznos$¢ i przyspiesza korozje wewnetrznych elemen-
tow uktadu hamulcowego. Czestym niedopatrzeniem

jest brak kontroli jego poziomu przed cofnieciem ttocz-
kéw w zaciskach. Jesli zbiorniczek jest petny, ciecz moze
zosta¢ wypchnieta przez odpowietrznik i rozla¢ sie na
elementy w komorze silnika.

Substancja ta wykazuje wtasciwosci silnie zrgce — moze
zniszczy¢ lakier, uszkodzi¢ przewody i podzespoty elektro-
niczne. Dlatego przed rozpoczeciem prac warto usungc
jej nadwyzke, a sam serwis wykonywa¢ w rekawicach
ochronnych, poniewaz bezposredni kontakt ze skdrg
moze prowadzi¢ do podraznien.

CZYSTOSC | PRECYZJA -

PODSTAWY POPRAWNEGO MONTAZU

Poprawne przygotowanie powierzchni montazowych
decyduje o skutecznosci i trwatosci naprawy uktadu ha-
mulcowego. Jednym z najczestszych zaniedban jest nie-
dostateczne oczyszczenie piasty kota przed montazem
nowej tarczy hamulcowej. Nawet cienka warstwa korozji
lub brudu moze skutkowaé nieréwnym przyleganiem
tarczy, co prowadzi do bicia bocznego i wyczuwalnych
drgan podczas hamowania.

Piasta powinna zosta¢ doktadnie oczyszczona przy uzy-
ciu odpowiednich narzedzi — szczotki drucianej lub spec-
jalistycznych $ciernic czyszczacych przeznaczonych do
piast. Nie zaleca sie stosowania agresywnych materiatow
Sciernych, ktére moga uszkodzi¢ powierzchnie przylega-
nia tarczy i spowodowac nieréwnosci. Po oczyszczeniu
warto sprawdzi¢ bicie piasty za pomocg czujnika zega-
rowego — pokazywane przez niego wartos¢, mierzona
przy bocznej krawedzi piasty, nie powinna przekra-
cza¢ 0,02 mm. Warto pamietaé, ze nierdwna piasta
to jedna z najczestszych przyczyn podzniejszych rekla-
macji, niestusznie przypisywanych wadliwej tarczy.

Réwnie istotne jest odpowiednie przygotowanie zacisku
hamulcowego. Prowadnice powinny poruszaé sie swo-
bodnie, by¢ doktadnie oczyszczone i nasmarowane od-
powiednim S$rodkiem odpornym na wysokie tempera-
tury. Blaszki mocujgce nalezy zawsze wymienic, jesli sg
dostarczone w zestawie lub wtedy, gdy ich stan budzi
jakiekolwiek watpliwosci.

Przed montazem trzeba usuna¢ wszelkie pozostato-
$ci starego smaru, pytu z oktadzin i inne zabrudzenia.
Tylko doktadnie przygotowane powierzchnie i odpowied-
nio dobrane elementy zapewnig réwnomierne zuzycie
oktadzin oraz pozwolg unikng¢ nieprzyjemnych dzwiekow,
luzéw i wibracji w czasie eksploatacji.



WAZNY DETAL: KLOCKI KIERUNKOWE

Po starannym przygotowaniu powierzchni montazowych
réwnie istotna staje sie prawidtowa orientacja posz-
czegdlnych komponentéw — szczegdlnie tych, ktérych
konstrukcja uwzglednia kierunkowos¢ dziatania. W nowo-
czesnych pojazdach coraz czesSciej spotyka sie oktadziny
cierne, ktére muszg by¢ zamontowane w odpowiedni
sposobwzgledem kierunku jazdy. Ich wtasciwe ustawienie
wptywa nie tylko na skutecznos¢ hamowania, ale réwniez
na komfort akustyczny i rownomierne zuzycie.

Wiekszos¢ klockéw kierunkowych ma oznaczenie
w formie strzatki — wskazuje ona kierunek obrotu tarczy,
atym samym wtasciwe utozenie podczas jazdy do przodu.
Czasami zamiast strzatki stosowane sg litery ,L” (lewa)
i ,R” (prawa), ktore oznaczajg strone pojazdu, po ktérej
dany klocek powinien zosta¢ zamontowany. Dodatko-
wym wskaznikiem moze by¢ fazowanie oktadziny klocka.
Jesliwystepuje tylko po jednej stronie, nalezy je umiescic¢
po stronie natarcia, czyli tam, gdzie element pierwszy
styka sie z powierzchnig roboczg tarczy.

Niewtasciwy montaz klockéw kierunkowych moze skut-
kowac nie tylko ucigzliwymi dZzwiekami czy drganiami,
ale réwniez obnizeniem skutecznosci hamowania i przy-
spieszonym zuzyciem oktadziny ciernej. Dla mniej dos-
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wiadczonych mechanikéw szczegdty te moga by¢ drugo-
rzedne. Ich zignorowanie prowadzi jednak do utraty
wszystkich zalet konstrukcyjnych samych klockow: cichej
pracy, efektywnego odprowadzania ciepta i wydtuzonej
trwatosci.

NIEPRAWIDLOWY MONTAZ TARCZY
TO GWARANTOWANA REKLAMACIJA
Montaz tarcz hamulcowych to operacja, ktora wymaga
duzej precyzji i starannosci. Po ich zamocowaniu nalezy
dokreci¢tarczedopiastyodpowiednimisrubami. Kolejnym
krokiem jest kontrola bicia tarczy przy uzyciu czujnika ze-
garowego. Standardowo dopuszczalna wartos$é, mierzona
w odlegtosci ok. 1 cm od krawedzi zewnetrznej, nie
powinna przekracza¢ 0,05 mm. W bardziej wymagajacych
konstrukcjach granica ta moze wynosi¢ nawet 0,01 mm.
Czestym btedem jest niewtasciwe obchodzenie sie
z tarczami podczas ich transportu i montazu. Przed ich
instalacjg nalezy usung¢ warstwe zabezpieczajgcg — naj-
czesciej jest to smar, olej lub inhibitor korozji. Pozosta-
wienie tej warstwy moze skutkowal zanieczyszcze-
niem klockéw i pogorszeniem skutecznosci hamowania.
Nawet w przypadku tarcz lakierowanych zaleca sie prze-
tarcie powierzchni roboczych odpowiednim srodkiem




pi0ll HAMULCE I ZAWIESZENIE

autoEXPERT 9/2025

odttuszczajgcym, aby wyeliminowac¢ ewentualny film
technologiczny.

Po zakonczeniu prac przy uktadzie hamulcowym nie-
zwykle istotnym etapem jest montaz két. Zardowno
po wymianie samych klockdw, jak i po instalacji nowych
tarcz Sruby kot nalezy dokreci¢ kluczem dynamome-
trycznym — zgodnie z momentem obrotowym zaleca-
nym przez producenta pojazdu. Niedopuszczalne jest
stosowanie klucza udarowego do finalnego dokrecania,
a nastepnie jedynie pozorowanie wtasciwego montazu
za pomoca klucza dynamometrycznego.

Wielu mechanikéw dziata pod presjg czasu w okresie
sezonowych wymian opon i kot. Nieprawidtowy moment
dokrecenia kot — zwtaszcza zbyt duzy lub nierdwnomier-
ny — moze prowadzi¢ do deformacji tarczy hamulcowej
lub nieréwnego osadzenia jej na piascie.

Skutkiem sg wibracje i bicie wyczuwalne juz po pierw-
szych kilometrach. W skrajnych przypadkach, przy wie-
lokrotnym przecigzeniu, moze dojs¢ takze do trwatego
uszkodzenia piasty.

SPECJALNE WYMAGANIA

TARCZ KOMPOZYTOWYCH

Tarcze kompozytowe to rozwigzanie konstrukcyjne,
ktére sg stosowane w celu zmniejszenia masy pojazdu,
obnizenia zuzycia paliwa oraz poprawy efektywnosci
cieplnej uktadu hamulcowego. W przeciwienstwie do
tradycyjnych tarcz jednoczesciowych (odlew zeliwny
w catosci) warianty kompozytowe sktadaja sie z dwoch
oddzielnych elementéow: powierzchni roboczej z zeliwa
szarego oraz dzwonu (czyli czesci mocujgcej) wykona-
nego ze stali lub aluminium.

Obie czesci sg trwale potaczone — najczesciej nito-
wane lub skrecane — w sposdb, ktory umozliwia kom-
pensacje roznic w rozszerzalnosci cieplnej zastoso-
wanych materiatéw. Ze wzgledu na swojg specyficzng
budowe tarcze kompozytowe wymagajg szczegdlne-
go traktowania zaréwno podczas transportu, jak
i montazu.

Niedopuszczalne jest chwytanie za ich dzwon lub
przenoszenie jedng rekg — zawsze nalezy uzywac obu
dtoni, trzymajac tarcze za pierscien roboczy. Pozwala
to unikng¢ przypadkowego uszkodzenia lub deformacji
potgczenia miedzy poszczegdlnymi czesciami.

Podczas montazu nie wolno stosowac smaru miedzia-
nego ani innych smaréw hamulcowych na styku piasty
z dzwonem. Takie $rodki mogg zmienia¢ przewodnic-
two cieplne, powodowac¢ korozje elektrochemiczng lub
zaburza¢ rownomierny rozktad temperatur podczas
hamowania. Réwniez uzycie klucza udarowego jest
zabronione — moze to prowadzi¢ do przecigzenia
mocowan i powstawania mikropeknie¢ w strefach po-
taczenia.

Kota nalezy dokrecac¢ wytacznie kluczem dynamome-
trycznym —réwnomiernie i etapowo — w trzech krokach.
Najpierw z momentem réwnym 30%, nastepnie 60%,
a na koncu 100% wartosci zalecanej przez producenta
pojazdu. Zaleca sie przy tym stosowanie klasycznej ko-
lejnosci ,na krzyz”, aby réwnomiernie roztozy¢ naciski
i unikng¢ powstania naprezen w potaczeniu tarcza —
piasta.

Cho¢ tarcze kompozytowe niosg wiele korzysci,
wymagaja tez wiekszej precyzji montazu. Zlekcewazenie
ich specyficznych wymagan moze prowadzi¢ do trudnych
do zdiagnozowania problemdéw w uktadzie hamulcowym
i catkowicie zniweczy¢ zalety tej konstrukcji.

SMAR — WROG CZY SPRZYMIERZENIEC HAMULCOW?
Jednym z najczestszych powoddw powracania odgtosow
podczas hamownia po serwisie hamulcow jest niewtasci-
we zastosowanie lub catkowite pominiecie odpowied-
niego smaru. W niewielkiej ilosci powinno sie go aplikowac
na tylng czes$¢ klocka hamulcowego, powierzchnie jego
styku z zaciskiem oraz prowadnice zacisku. Odpowiednio
dobrany srodek skutecznie ttumi drgania w miejscu ich
powstawania i zapobiega piskom.

Mechanicy wciaz zbyt czesto siegajg po srodki niezale-
cane — szczegdblnie po smar miedziany, ktéry przez lata
byt standardem w starszych pojazdach. Cho¢ w niekto-
rych konstrukcjach jego zastosowanie nie powodowa-
to istotnych problemdw, w nowoczesnych uktadach jest
to powazny btad.

Zawartos¢ metali w smarze miedzianym moze bowiem
zaktocad prace czujnikow ABS (anti-lock braking system)
i ESP (electronic stability program). Moze tez przyspie-
sza¢ rozwoj korozji kontaktowej — zwtaszcza w warun-
kach duzej wilgotnosci i obecnosci soli drogowe;j.

Producenci uktadow hamulcowych jednoznacznie
odradzajg stosowanie smarow zawierajgcych metale,
nawet jesli maja oznaczenie ,do hamulcow”. Wspot-
czesne systemy wymagajg srodkow smarnych, ktore sg
dostosowane do warunkdéw wysokiego obcigzenia ter-
micznego i chemicznego, a jednoczesnie bezpieczne dla
komponentow elektronicznych i uszczelnien.

Nowoczesny smar do uktadu hamulcowego powinien
spetniac kilka podstawowych kryteriéw:

* nie zawiera metali,

e jest odporny na dziatanie ptynu hamulcowego
i skrajne temperatury,

e pozostaje neutralny wobec gumy i plastiku.

Witasciwie dobrany srodek nie tylko eliminuje niepoza-
dane dzwieki, ale réwniez wydtuza zywotnos¢ elemen-
tow uktadu. Btedny wybdr moze natomiast prowadzic¢
do kosztownych usterek i nieuzasadnionych reklamacji.

ZAPIECZONE PROWADNICE

Zacisk piesciowy, zwany réwniez ptywajacym, to jeden
z najczesciej stosowanych typow zaciskéw hamulcowych
w pojazdach osobowych. Jego konstrukcja opiera sie
na przesuwaniu wzgledem jarzma za pomoca $rub prowa-
dzacych. Jesli prowadnice sg zanieczyszczone, zapieczo-
ne lub majg ograniczong swobode ruchu, moze to skutko-
wac piszczeniem hamulcow przy braku nacisku na pedat
hamulca, nieréwnomiernym zuzyciem klockéw, a nawet
przegrzewaniem uktadu.

Oczyszczenie jarzma z korozji i sprawdzenie, czy klocki
przesuwajg sie swobodnie, to podstawowy element
kazdej prawidtowe] obstugi. Rownie wazine jest oczyszcze-
nie i nasmarowanie prowadnic, ktére odpowiadajg za ruch
zacisku wzgledem tarczy.

W przypadku zaciskow aluminiowych czesto dochodzi
do utleniania sie wewnetrznych powierzchni otworow



prowadnic, co prowadzi do ich zakleszczania. Proces ten
nie jest widoczny z zewnatrz, dlatego mechanik powi-
nien bezwzglednie sprawdzi¢ stan otworow podczas
serwisu. W razie potrzeby nalezy je obrobic¢ rozwier-
takiem, aby przywréci¢ wiasciwg Srednice. Jedli zajdzie
taka konieczno$¢, trzeba takze wymieni¢ sworznie
prowadzace. Gdy korozja jest zbyt zaawansowana
i uniemozliwia bezpieczne dziatanie prowadnicy, zacisk
nalezy wymieni¢ w catosci.

JAK NIE USZKODZI€ ZACISKU
PRZY DEMONTAZU
Czestym btedem podczas wymiany klockéw i tarcz
hamulcowych jest niewtasciwe obchodzenie sie z za-
ciskiem hamulcowym. Zawieszanie zacisku na elastycz-
nym przewodzie hamulcowym stanowi powazne za-
grozenie — moze prowadzi¢ do powstania mikro-
peknie¢ w strukturze przewodu gumowego. Do pra-
widtowego demontazu nalezy stosowac odpowiedni
zaczep lub odpowiedniej srednicy drut, aby podwiesic¢
zacisk np. do kolumny amortyzatora.

Rownie istotny jest sposob cofania ttoczka. Powin-
no sie to robi¢ przy uzyciu specjalnych przyrzadow,
dostosowanych do weciskania lub wkrecania ttoczkow,

HAMULCE I ZAWIESZENIE

w zaleznosci od konstrukeji zacisku. Uzywanie przypad-
kowych narzedzi, np. mtotkéw czy kombinerek, moze
prowadzi¢ do uszkodzenia uszczelnien.

WAZNY DROBIAZG: FAZOWANIE OKLADZIN
Czestym zwyczajem jest reczne fazowanie nowych
oktadzin — czyli Scinanie ich krawedzi przy pomocy
pilnika lub papieru $ciernego. Taki zabieg ma rzekomo
przyspieszac¢ docieranie i redukowac odgtosy pracy uktadu.
W rzeczywistosci przy montazu nowych tarcz i oktadzin
takie dziatanie jest dzi$ zbedne, a wrecz niewskazane.
Wyjatkiem sg sytuacje, w ktorych nowe oktadziny mon-
towane sg do uzywanych tarcz — wtedy delikatne
fazowanie moze zmniejszy¢ hatas, a takze przyspieszyc
dopasowanie powierzchni ciernych.

Serwis hamulcéw nie konczy sie na wymianie klockow
i tarcz. To ztozony proces, ktéry wymaga precyzyjnej
diagnostyki, prawidtowego przygotowania, znajomosci
specyfiki montazu réznych komponentdéw, a takze uzycia
wiasciwych narzedzi i materiatéw. Nawet pozornie
drobne btedy — takie jak nieoczyszczona piasta, niewtas-
ciwy smar czy Zle osadzone klocki — mogg szybko do-
prowadzi¢ do pogorszenia komfortu jazdy lub realnego
zagrozenia bezpieczenstwa. ©

SIDEM

Experts know why
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Serwis pojazdéw EV

Elektryki w serwisie —

problemy

Z zawieszeniem i hamulcami

Coraz wiecej pojazdow elektrycznych trafia do warsztatéw, co rodzi nowe wyzwania serwisowe.
Szczegdlnej uwagi wymagaja systemy zawieszenia i hamulcéw, ktore w elektrykach dziatajg w zupetnie
innych warunkach niz w autach spalinowych. Zdaniem mechanikéw to witasnie one coraz czesciej staja sie
zrodtem kosztownych usterek i probleméw charakterystycznych dla elektromobilnosci.

Bogdan Kruk

ojazdy elektryczne (electric vehicles — EV) prze-

stajg by¢ ciekawostka technologiczng. Wedtug

danych Polskiego Stowarzyszenia Nowej Mobilno-

Sci (PSNM) na koniec czerwca 2025 r. flota osobo-
wych samochoddw catkowicie elektrycznych (battery elec-
tric vehicle — BEV) w Polsce liczyta juz 89 407 sztuk. Oznacza
to wzrost 0 45% rok do roku. Udziat BEV na polskim rynku
nowych samochoddw osobowych osiggnat rekordowe 7,6%
w czerwcu 2025 r,, a liczba rejestracji nowych pojazdow
typu BEV wzrosta az 0 79% w poréwnaniu z analogicznym
okresem poprzedniego roku.

EV W WARSZTACIE: NOWE REALIA SERWISOWE

Dla warsztatéw samochodowych ta dynamika oznacza ko-
niecznosc¢ przygotowania sie na obstuge rosngce;j liczby pojaz-
dow elektrycznych. Ich specyfika konstrukcyjna wptywa bez-
posrednio na metody serwisowania kluczowych systemoéw.
Zawieszenie i hamulce w pojazdach elektrycznych to obszary,
ktére wymagajg szczegdlnej uwagi mechanikow. Odmiennosé
wynika nie tylko z réznic konstrukcyjnych, ale przede wszyst-
kim z innego sposobu eksploatacji tych systemow. Akumu-
latory wysokonapieciowe zwiekszajg mase pojazdu nawet
0 500-600 kg w poréwnaniu z odpowiednikami spalinowy-
mi, co bezposrednio przektada sie na obcigzenie elementéw
podwozia. Jednoczesnie system hamowania regeneracyjne-
go zmienia sposéb wykorzystania tradycyjnych hamulcow
ciernych.

Te zmiany nie oznaczajg jednak rewolucji w podejsciu
serwisowym — raczej ewolucje dotychczasowych metod.
Uzywane sg te same narzedzia i procedury, ale dostosowa-
ne do specyfiki EV.

ZAWIESZENIE EV-WYZWANIA KONSTRUKCYJNE
| EKSPLOATACYINE
Zawieszenie w pojazdach elektrycznych musi sprostac
specyficznym wyzwaniom, ktore wynikajg z ich kon-
strukcji i sposobu eksploatacji. Umieszczenie ciezkiego
akumulatora trakcyjnego w podtodze wptywa korzyst-
nie na rozktad masy i srodek ciezkosci, co poprawia sta-
bilnos¢ pojazdu, zwtaszcza na zakretach. Rownoczesnie
oznacza to jednak istotne konsekwencje dla pracy zawie-
szenia — zaréwno pod wzgledem obcigzenia, jak i zuzycia
elementow.

Wieksza masa wtasna pojazdu skutkuje wyzszymi ob-
cigzeniami dynamicznymi przenoszonymi przez elementy
zawieszenia. Szczegdlnie cierpig na tym elementy, ktére

nie sg bezposrednio zawieszone wzgledem nadwozia, jak
kota, piasty, tozyska, wahacze czy amortyzatory.

Wyzsze sity bezwtadnosci podczas jazdy po nieréwno-
Sciach i w trakcie przyspieszania wymagaja bardziej wy-
trzymatego i sztywniej zestrojonego zawieszenia. Twar-
de zawieszenie to kompromis miedzy koniecznoscig utrzy-
mania wiasciwosci jezdnych a komfortem jazdy — co czesto
odczuwaja kierowcy na nieréwnych drogach.

Przednig o$ i elementy uktadu zawieszenia dodatkowo
obcigza wysoki moment obrotowy silnika elektrycznego
dostepny natychmiast po wcisnieciu pedatu przyspiesze-
nia. Efektem sg zjawiska nurkowania przodu przy hamo-
waniu i ugiecia tytu przy gwattownym ruszaniu. Aby temu
przeciwdziataé, producenci stosuja w niektorych modelach
zawieszenia adaptacyjne lub aktywne, ktore na biezgco do-
pasowujg site ttumienia do warunkow jazdy (np. zaleznie od
predkosci, obcigzenia osi lub trybu jazdy).

Zwiekszone obcigzenia przektadajg sie na szybsze zuzycie
powigzanych komponentéw uktadu jezdnego. Szczegdlnie
narazone sg tozyska kot i ogumienie — zwtaszcza w pojaz-
dach z napedem na wszystkie kota. Kolejnym aspektem jest
przenoszenie drgan do wnetrza kabiny pojazdu. Baterie
zabudowane w konstrukcji podtogi moga nasila¢ wibracje
z nawierzchni.

Wazny jest wiec stan tulei metalowo-gumowych i ele-
mentow izolujgcych — wszelkie pekniecia, odksztatcenia
czy zuzycie materiatu skutkujg pogorszeniem komfortu
jazdy i zwiekszonym hatasem. W praktyce warsztatowej
oznacza to koniecznos¢ regularnych kontroli: luzéw w za-
wieszeniu, geometrii kdét, stanu elementdéw ttumigcych
(amortyzatory, stabilizatory).

W pojazdach elektrycznych — ze wzgledu na wieksza
mase i dynamiczne przyspieszenia — elementy zawieszenia
sg poddawane wiekszym obcigzeniom, co moze sprzyjac
szybszemu zuzyciu komponentéw wptywajgcych na geo-
metrie kot. Z tego powodu serwisy zalecajg czestszg kon-
trole ustawienia zbieznosci i regularng wymiane opon.
Pozwala to ograniczy¢ skutki nieréwnomiernego zuzycia
bieznika w pojazdach flotowych i eksploatowanych w wa-
runkach miejskich.

DEDYKOWANE OGUMIENIE DLA EV -

TO NIE CHWYT MARKETINGOWY

Pojazdy elektryczne wymagajg stosowania ogumienia
0 wyzszej nosnosci i niskim oporze toczenia. Lepiej ono
bowiem znosi obcigzenia, ktére wynikaja z duzej masy aut



i gwattownego przyspieszania typowego dla EV. W odpo-
wiedzi na te wymagania producenci opon opracowali spe-
cjalne linie produktowe przeznaczone dla samochodow
elektrycznych. Przyktadami sg opony: Michelin e.Primacy,
Goodyear ElectricDrive czy Continental EcoContact 6 —
modele wyrodzniajgce sie wzmocniong konstrukcja, cichsza
pracg oraz zoptymalizowanym bieznikiem dopasowanym
do charakterystyki pojazddw elektrycznych.

Wymiana zuzytego ogumienia na niededykowane moze
skutkowac pogorszeniem wtasciwosci jezdnych, przyspieszo-
nym $cieraniem bieznika oraz wzrostem oporoéw toczenia.
W praktyce przektada sie to na skrdcenie zasiegu pojazdu EV
i nizszy komfort podrézy.

ZAWIESZENIE EV — NAJCZESTSZE AWARIE | OBJAWY
Zgodnie z raportem TUV 2024 dotyczacym samochoddw
uzywanych elementy podwozia w samochodach elektrycz-
nych majg tendencje do wyzszej podatnosci na zuzycie
w porédwnaniu z ich spalinowymi odpowiednikami. Wskaz-
nik usterek zwigzanych z zawieszeniem i uktadem hamul-
cowym w grupie e-pojazdow Tesla Model 3 wynidst 14,7%,
w Renault Zoe — 8,9%, a w modelu Opel Corsa-E — 8,3%.

Nieco nizsze wartosci odnotowano w przypadku pojaz-
déw opartych na zmodyfikowanych platformach, takich
jak Volkswagen e-Golf (3,4%) czy Hyundai Kona Electric
(ok. 4,0%), cho¢ rowniez one nie sg wolne od typowych
problemow, ktére wynikajg z wiekszej masy wtasnej EV.
W codziennej praktyce warsztatowej najczesciej diagnozo-
wane uszkodzenia zawieszenia w samochodach elektrycz-
nych dotyczg nastepujacych komponentéw:

e Wahacze poprzeczne — odpowiadajg za przenoszenie
sit bocznych i wzdtuznych miedzy kotami a nadwoziem. W po-
jazdach elektrycznych sa szczegdlnie narazone na przecigze-
nia dynamiczne, co prowadzi do ich przyspieszonego zuzycia,
zwitaszcza w warunkach miejskich. Gérne wahacze bywaja
dodatkowo narazone na dziatanie wody sptywajacej z pod-
szybia, ktéra wyptukuje smar z przegubdw i moze powodo-
wac korozje.

e Przeguby kulowe — stanowig ruchome potgczenie
miedzy elementami zawieszenia a piastami két, umozliwia-
jac skret kot i ruchy pionowe zawieszenia. W EV s3 silnie
obcigzone przez zwiekszong mase pojazdu i natychmiasto-
wy moment obrotowy. Objawy zuzycia mogg pojawic sie juz
po 2-3 latach eksploatacji, szczegdlnie przy intensywnym
uzytkowaniu.

¢ Tuleje metalowo-gumowe — petnig funkcje ttumia-
ca i kompensujaca ruchy zawieszenia. W EV czesto szybciej
traca elastyczno$c¢ z powodu wiekszych obcigzen dynamicz-
nych, co wywotuje pekniecia, odksztatcenia i pojawienie sie
luzéw. Skutkuje to stukami zawieszenia i pogorszeniem wia-
Sciwosci jezdnych.

e Stabilizatory i taczniki stabilizatora — ich zadaniem
jest ograniczanie przechytéw nadwozia na zakretach. W EV
zuzywajg sie szybciej z powodu wyzszej masy pojazdu i czes-
tej jazdy po nieréwnych nawierzchniach. Dodatkowe obcia-
zenia np. podczas pokonywania progéw zwalniajgcych czy
kraweznikdéw zwiekszajg ryzyko peknie¢ lub wybicia tgczni-
kow.

W szczegdlnosci wahacze poprzeczne, drazki kierowni-
cze i t3czace mogg wykazywacd oznaki zmeczenia materia-
tu i zuzycia juz po ok. trzech latach eksploatacji. Dodatkowa
masa pojazdu, ktéra wynika z obecnosci akumulatora trakcyj-
nego (nawet do 600 kg wiecej w poréwnaniu z pojazdem spa-
linowym) w potaczeniu z wysokim momentem obrotowym
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Czy zawieszenie w pojazdach
elektrycznych rézni sie od spalinowych
i czy trudniej je serwisowac?

Mimo ze samochody elektryczne sg z reguty
ciezsze od swoich spalinowych odpowiednikéw, a ich
punkt ciezkosci znajduje sie nizej, zawieszenie nie rozni sie znaczgco.
W praktyce stosowane sg tradycyjne uktady: sprezyna z amortyza-
torem lub miech pneumatyczny — czasem w potgczeniu z aktywnym
amortyzatorem — bardzo zblizone do rozwigzan znanych z aut spalino-
wych. Systemy zawieszenia s3 jednak dostosowywane do konkretnych
platform pojazdéw elektrycznych, dlatego ich charakterystyka i usta-
wienia moga sie rézni¢. Inne bywaja takze krzywe ttumienia, podob-
nie jak w samochodach spalinowych. Z punktu widzenia serwisu nie ma
zatem potrzeby stosowania specjalnych narzedzi, ani przechodzenia do-
datkowych szkolen.
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Jakie dodatkowe obcigzenia dziatajg na ele-
menty uktadu zawieszenia w samochodach
elektrycznych w poréwnaniu z autami spalino-
wymi? Na jakie wyzwania serwisowe sg szcze-
goblnie narazone tozyska i pétosie w pojazdach EV?

W pojazdach elektrycznych tozyska piast i pdtosie napedowe pracuja
w warunkach odmiennych, niz w autach spalinowych. Cho¢ ich konstrukcja
pozostaje zblizona, wieksza masa EV i natychmiastowo dostepny moment
obrotowy generujg wyzsze obcigzenia dynamiczne. W tozyskach cze-
Sciej stosuje sie uktady wielorzedowe, ktére lepiej przenoszg sity osiowe
oraz promieniowe, ograniczajgc tarcie i wptyw na zasieg. Potosie muszg
sprosta¢ przenoszeniu znacznie wiekszych momentdw, a takze obcigze-
niom wynikajgcym z rekuperacji. Kluczowe znaczenie majg rowniez smary
i uszczelnienia, ktore gwarantujg niskie opory ruchu i trwatos¢. Ostatecz-
nie to styl jazdy oraz warunki eksploatacji w najwiekszym stopniu decydu-
jg3 0 zZywotnosci tych komponentow.

Steven Meeremans
Marketing Manager, Sidem

Czy samochody elektryczne
potrzebuja wzmocnionych
elementéw zawieszenia?

Tak, specyfika w pojazddw elektrycznych (BEV)

wymaga zastosowania specjalnie wzmocnionych

rozwigzan w uktadach zawieszenia i kierowniczych.

BEV sg ciezsze od aut spalinowych, a takze generuja wyzszy moment

obrotowy — co stawia dodatkowe wymagania wobec sworzni kulowych

i koncéwek drazkéw. Dlatego Sidem opracowat komponenty dedyko-

wane do modeli BEV — o zwiekszonych $rednicach sworzni, wykonane

ze stali chromowej, dla maksymalnej trwatosci. Dodatkowo, aby sprostac

wyzszym oczekiwaniom w zakresie komfortu i redukcji hatasu, wibracji

i ucigzliwosci (NVH), stosowane sg nowoczesne silentbloki, w tym rozwig-

zania hydrauliczne np. w Audi e-tron. W przypadku Tesli, innowacyjne,

jednoczesciowe wahacze zintegrowane ze sworzniem kulowym w alumi-
niowej obudowie zwiekszajg wytrzymatosc i bezpieczenstwo.

i dynamicznym przyspieszeniem, stanowi istotne obcigzenie dla
podzespotdéw mechanicznych.

UKtAD HAMULCOWY EV -

MNIEJ PRACY, WIECEJ PROBLEMOW

Na pierwszy rzut oka moze sie wydawac, ze uktad hamulcowy
w pojazdach elektrycznych pracuje Izej niz w autach spalino-
wych. Hamowanie regeneracyjne odzyskuje energie przy wytra-
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caniu predkosci, znacznie ograniczajgc uzycie klasycznych
hamulcéw ciernych. To ,odcigzenie” mechaniki prowadzi
jednak do dobrze znanych problemoéw serwisowych: zapie-
kania ttoczkow i klockdw, korozji tarcz oraz ich deforma-
cji, ktora wynika z braku osiggania temperatur roboczych.

Dodatkowym problemem jest nieregularne zuzycie
klockéw i tarcz — zaleznie od strategii odzyskiwania
energii jedna 0$ moze by¢ znacznie bardziej obcigzona
niz druga, co pogarsza rownowage uktadu hamulcowe-
go i jego skutecznos$¢. W pojazdach, ktére czesto poru-
szajg sie w miescie lub korzystaja gtownie z rekuperacji,
tradycyjne elementy cierne moga przez wiele miesiecy
nie osiggac¢ temperatur roboczych. A to sprzyja korozji po-
wierzchni roboczych tarcz hamulcowych.

Nowoczesne systemy bezpieczenstwa — ESC (electro-
nic stability control) i ABS (anti-lock braking system) — oraz
elektryczny hamulec postojowy EPB (electric park brake)
takze dziatajg inaczej niz w pojazdach spalinowych. Warto
wiec systematycznie przeprowadzac diagnostyke ich pracy,
zwiaszcza przed dtuzsza eksploatacja lub wymiang opon.

Czes¢ producentow elementow hamulcowych zaleca
réwniez okresowe czyszczenie oraz smarowanie prowad-
nic, a takze krétkie, intensywne hamowania, ktére maja
usung¢ warstwe korozji z powierzchni tarcz. Z punktu wi-
dzenia serwisowego istotna jest nie tylko ocena zuzycia
mechanicznego, ale takze kontrola réwnowagi miedzy
uktadem regeneracyjny a ciernym, ktéry moze ulec rozka-
librowaniu na skutek bteddw czujnikéw lub zmian w opro-
gramowaniu.

NAJCZESTSZE USTERKI

UKtADU HAMULCOWEGO W EV

Mimo pozornie mniejszego obcigzenia uktadu hamulco-
wego w EV warsztaty coraz czesciej diagnozujg powtarzal-
ne problemy typowe dla tych samochoddéw. Wiele z nich
wynika nie z intensywnej eksploatacji, lecz wtasnie z jej nie-
doboru — to efekt uboczny dominacji hamowania regene-
racyjnego.

Oto najczestsze usterki i ich przyczyny:

e Zapieczone ttoczki hamulcowe — przy braku regu-
larnego uzycia hamulcéw ciernych ttoczki pozostajg dtugo
w jednej pozycji, co sprzyja ich korozji i unieruchomieniu.
Objawy to m.in. jednostronne hamowanie lub nieréwno-
mierne zuzycie klockdw.

* Zapieczone prowadnice klockow — ograniczony ruch
klocka w jarzmie hamulca powoduje spadek skutecznosci
hamowania oraz moze wywotywac szumy i piski podczas
jazdy.

¢ Pokryte korozjg tarcze hamulcowe — powierzchnie
robocze tarcz w EV s3 rzadziej ,czyszczone” przez tarcie,
co sprzyja powstawaniu rdzy. Objawami sg drzenie kierow-
nicy podczas hamowania i charakterystyczne skrzypienie
przy pierwszych hamowaniach po dtuzszym postoju.

* Nieregularne zuzycie klockéw i tarcz — czesto wy-
stepuje w pojazdach z intensywnym hamowaniem reku-
peracyjnym tylko na jednej osi (najczesciej tylnej). Moze
to skutkowa¢ deformacjg tarcz, $cigganiem pojazdu
podczas hamowania lub btedami w systemach kontroli
trakgji.

* Usterki czujnikéw ABS/ESC/EPB — btedy komunikacji
lub rozkalibrowanie czujnikdw (np. po nieprawidtowo prze-
prowadzonej wymianie klockéw) moga powodowac zapa-
lanie sie kontrolek ostrzegawczych, dezaktywacje rekupe-
racji lub brak dziatania hamulca postojowego.
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UKLAD KIEROWNICZY W EV -

NIEPOZORNY, ALE OBCIAZONY

Cho¢ przy awarii w EV uktad kierowniczy nie jest brany pod
uwage jako jej pierwszy powdd, w praktyce warsztatowej
okazuje sie newralgicznym elementem — zwtaszcza w kon-
tekscie rosngcej masy wiasnej samochoddéw z napedem
elektrycznym. Podobnie jak zawieszenie takze elementy
uktadu kierowniczego muszg pracowa¢ pod wiekszymi
sitami — co przektada sie na ich przyspieszone zuzycie i nie-
typowe dziatanie.

W EV coraz powszechniej stosowane jest elektryczne
wspomaganie kierownicy EPS (electric power steering), ktére
opiera sie na silnikach elektrycznych i czujnikach kata skretu.
Usterki w tym systemie mogg miec¢ charakter zaréwno me-
chaniczny (zuzycie koncéwek drazkow lub przektadni), jak
i elektroniczny (btedy w dziataniu czujnikéw momentu
obrotowego), ktére zaktdcajg ptynnosé, precyzje kierowania
i komfort jazdy.

W niektorych modelach EV — zwtaszcza tych z mocnymi sil-
nikami i duzg masa — diagnozuje sie przypadki nadmiernego
luzu lub szybkiego zuzycia drgzkéw kierowniczych. Objawia
sie to opdzniong reakcjg pojazdu na ruchy kierownicg, niesta-
bilnoscig przy wyzszych predkosciach lub stukami w przed-
nim zawieszeniu. Typowym przyktadem sa drazki kierow-
nicze w Tesli Model 3 i Model Y, ktére czesto wymagaja
wymiany juz po 20-30 tys. km, a takze problemy z btedami
EPS — zgtaszane w pojazdach Hyundai Kona Electric czy BMW
i3, w ktorych chwilowo zanika wspomaganie lub wystepuje
twarda praca kierownicy. W przypadku Nissana Ariya zdarza-
ty sie przypadki odtgczenia kierownicy z powodu niedokreco-
nych mocowan — problem ten objgt ponad 1000 egzemplarzy
w akcji serwisowe;j.

Z uwagi na rozwdj technologii steer-by-wire — czyli elek-
trycznych uktadéw kierowniczych bez fizycznego potacze-
nia kierownicy z przektadnig — warsztaty bedg musiaty przy-
gotowa sie na zupetnie nowy zakres diagnostyki i procedur.
Cho¢ obecnie takie systemy sg jeszcze rzadko spotykane,
czes¢ producentdw rozwija je intensywnie, a ich pojawienie
sie w serwisach to tylko kwestia czasu. W praktyce oznacza
to, ze juz dzi$ warto regularnie kontrolowa¢ luz w przektad-
ni, stan koricdwek drazkéw i przegubdw oraz zwracac uwage
na prace wspomagania (szczegdlnie w pojazdach intensyw-
nie eksploatowanych). Wszelkie luzy lub btedy uktadu kierow-
niczego powinny by¢ traktowane priorytetowo — nie tylko
ze wzgledu na bezpieczenstwo, ale takze wptyw na uktad za-
wieszenia i geometrie kot.

Serwisowanie zawieszenia, hamulcéw i uktadu kierow-
niczego w pojazdach elektrycznych wymaga od warszta-
tow dostosowania dotychczasowych procedur do nowych
realiow. Kluczowe wnioski to: zwiekszone obcigzenia skra-
caja zywotnos¢ elementéw o 20-30%, hamowanie regene-
racyjne zmienia wzorce zuzycia,a diagnozowanie wymaga
uwzglednienia specyfiki pojaz-dow EV.

Pojazdy elektryczne wprowadzajg do warsztatéw nowe wy-
zwania, czesto mniej spektakularne niz naprawa baterii czy
uktaddéw wysokonapieciowych, ale istotne dla codziennego
uzytkowania i bezpieczenstwa. Zawieszenie, hamulce i uktad
kierowniczy, cho¢ pozornie podobne do spalinowych odpo-
wiednikéw — pracuja w innych warunkach, ktére przyspieszaja
ich zuzycie, a jednoczesnie utrudniajg diagnozowanie usterek.

Warto, aby niezalezne serwisy rozwijaty swoje kompeten-
cje w tym zakresie. To bowiem wtasnie tutaj rozgrywa sie co-
dzienna praktyka elektromobilnosci — w detalach, ktére de-
cyduja o trwatosci i komforcie uzytkowania elektrycznych
pojazdow. ©

9/2025 autoEXPERT

JEDNA
WSPOLNA
CECHA

UZYWAJA CZESCI

Niezaleznie od tego, czy chodzi o samochody
osobowe, dostawcze, traktory czy ciezarowki -
zakres pojazd6ow wykorzystujgcych czesci INA
jest niemal nieograniczony. Dzieki INA
wszystkie te pojazdy mogg liczy¢ na najwyzszg
precyzje, maksymalng trwatos¢ i wyjgtkowa
jakos¢ OE.

Pod marka INA firma Schaeffler Vehicle Lifetime
Solutions oferuje inteligentne zestawy
naprawcze — od pojedynczych produktéw po
innowacyjne zestawy zawierajgce wszystkie
niezbedne akcesoria w jednym opakowaniu —
wszedzie tam, gdzie liczy sie niezawodnos¢.

vehiclelifetimesolutions.schaeffler.pl/pl/
engine-ina

SCHAEFFLER
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Tuning podwozia

Tuning zawieszenia

w praktyce warsztatowej

Modyfikacje zawieszenia to jedna z najczesciej wykonywanych zmian w pojazdach tuningowanych. Wtasciwie
dobrane komponenty moga znaczaco wptyngc¢ na estetyke pojazdu oraz jego zachowanie na drodze.
Wystarczy jednak jeden btagd montazowy, aby efekt byt przeciwny do zamierzonego. W artykule omawiamy
rodzaje zawieszen stosowanych podczas tuningu, ich wptyw na zachowanie pojazdu i najczestsze btedy

Bogdan Kruk
Redaktor czasopisma
,aUtoEXPERT"
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warsztatowe, ktore moga przekresli¢ efekty catej inwestycji.

Bogdan Kruk

awieszenie gra fundamentalna role w zachowa-

niu sie pojazdu na drodze — odpowiada za prze-

noszenie sit miedzy nadwoziem a kotami, sta-

bilnos¢ toru jazdy i komfort prowadzenia. Nic
wiec dziwnego, ze jego modyfikacje nalezg do najcze-
Sciej wybieranych dziatan przez wiascicieli pojazdow tu-
ningowanych. Wspodtczesny tuning zawieszenia to juz
nie tylko nizszy profil oraz sztywniejsze prowadzenie.
To coraz czesciej Swiadome dziatania tagczace klasyczne
zmiany mechaniczne (sprezyny, amortyzatory, stabiliza-
tory) z wymaganiami nowoczesnych systemow bezpie-
czenstwa, takimi jak ESP (electronic stability program
— elektroniczny program stabilizacji toru jazdy) czy za-
awansowane uktady ADAS (advanced driver-assistance
system).

W warsztatach rosnie zapotrzebowanie na rozwia-
zania, ktére poprawiajg wyglad pojazdu, trakcje
i precyzje prowadzenia, a jednocze$nie nie zakto-
cajg dziatania oryginalnych systemow elektronicz-
nych. Kazda ingerencja w zawieszenie wymaga jednak
wiedzy technicznej — btedne dobranie komponentéw
lub nieprawidtowy montaz moze bowiem prowadzi¢
do pogorszenia sie przyczepnosci két do nawierzch-

ni, szybszego zuzycia elementow lub zaktdcenia dziata-
nia systemdw wspomagania. Dlatego tak wazne jest kom-
pleksowe podejscie i znajomos¢ aktualnie obowigzujg-
cych norm technicznych.

KOMPROMIS MIEDZY KOMFORTEM A OSIAGAMI
Zawieszenie fabryczne to trudna sztuka kompromisu —
musi zapewniac codzienny komfort jazdy pojazdem, a jed-
nocze$nie wspiera¢ precyzyjne prowadzenie pojazdu.
Projektujgc zawieszenie, producenci muszg uwzgled-
nia¢ potrzeby szerokiego grona uzytkownikow, godzac
czesto sprzeczne oczekiwania: komfort z bezpieczen-
stwem i wyglad z wtasciwosciami jezdnymi. Dla kierow-
cow, ktorzy szukajg bardziej sportowych doznan z jazdy
takie rozwigzania okazuja sie niewystarczajgce —i wtasnie
tutaj otwiera sie przestrzen dla profesjonalnego tuningu
zawieszenia.

Nie kazdy wtasciciel samochodu potrzebuje od razu
petnego zawieszenia sportowego lub wyScigowego.
W wielu przypadkach wystarcza juz subtelne obnizenie
pojazdu w celu poprawy estetyki oraz delikatne usztyw-
nienie zawieszenia, ktdre poprawia precyzje prowa-
dzenia. Rozne grupy uzytkownikéow — kierowcy holujacy



autami przyczepy, handlowcy czy pasjonaci sportowej
jazdy — szukaja indywidualnych rozwigzan dostosowanych
do swoich potrzeb.

Zakres mozliwosci tuningu zawieszenia jest bardzo
szeroki — od prostego i stosunkowo niedrogiego obni-
zenia pojazdu, poprzez montaz krétszych sprezyn spor-
towych (na seryjne amortyzatory), az po komplek-
sowe, regulowane zestawy typu coilover. Te ostatnie
oferujg mozliwos¢ elektronicznej lub recznej regu-
lacji ttumienia. Dla zaawansowanych uzytkownikéw
dostepne sg tez takie komponenty, jak regulowane
drazki skretu (np. w pojazdach driftingowych), wzmoc-
nione stabilizatory czy dystanse do felg, ktére dodatko-
Wo poprawiaja stabilnos¢ i precyzje jazdy.

RODZAJE MODYFIKACJI ZAWIESZENIA -
WLASCIWOSCI, MONTAZ | ZASTOSOWANIA

W praktyce warsztatowej najczesciej spotykanymi
formami tuningu zawieszenia s3: montaz sprezyn sporto-
wych (obnizajacych), wymiana amortyzatoréw na wersje
o zmienionej charakterystyce ttumienia oraz instalacja
zawieszen gwintowanych (coilover) i uktadéw pneuma-
tycznych. Kazde z tych rozwigzan wymaga innego zakresu
prac montazowych i regulacyjnych, a takze wigze sie
z roznymi konsekwencjami eksploatacyjnymi.

Sprezyny sportowe

To najprostszy i najczesciej stosowany wariant mo-
dyfikacji zawieszenia. Sprezyny o zmniejszonej dtugosci
roboczej obnizajg przeswit pojazdu, poprawiajac
jego wyglad i sztywnos¢ zawieszenia. Choc technicz-
nie moga wspoétpracowac z seryjnymi amortyzatorami,
w praktyce zaleca sie stosowanie dedykowanych amor-
tyzatoréw o skréconym skoku (np. amortyzatorow
Bilstein B8).

Zbyt duze obnizenie (powyzej 35—40 mm) moze powo-
dowac prace amortyzatoréw poza optymalnym zakresem
ttumienia, prowadzac do ich przedwczesnego zuzycia.
Po montazu nalezy zawsze przeprowadzi¢ regulacje geo-
metrii zawieszenia — w szczegodlnosci katéw pochylenia
i zbieznosci. W pojazdach z reflektorami ksenonowymi
lub LED konieczna moze by¢ rowniez kalibracja systemu
automatycznej regulacji Swiatet.

Amortyzatory sportowe

Stanowia kompromis miedzy uktadem seryjnym a regu-
lowanymi zestawami sportowymi — oferujg poprawiong
charakterystyke ttumienia bez znacznych zmian w wyso-
kosci zawieszenia. Amortyzatory sportowe charaktery-
zujg sie zwiekszong sitg ttumienia, skréconym skokiem
roboczym i wzmocniong konstrukcjg, ktéra jest przysto-
sowana do wyzszych obcigzen dynamicznych.

Wyrdzniamy 2 gtdwne typy amortyzatordw sportowych:

e jednorurowe — wydajniejsze pod wzgledem odpro-
wadzania ciepta, o szybszej reakcji na zmiany obcigze-
nia (np. Bilstein B6/B8), czesto stosowane w pojazdach
sportowych lub o zwiekszonej masie;

e dwururowe — konstrukcyjnie prostsze i tansze, ofe-
rujgce tagodniejszg charakterystyke ttumienia, prefero-
wane przy modyfikacjach o umiarkowanej dynamice.

Wymiana amortyzatoréow bez zmiany sprezyn pozwala
na poprawe kontroli nad nadwoziem, redukcje przechy-
téw bocznych i skuteczniejsze ttumienie drgan. Dotyczy
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to szczegdlnie pojazddw uzytkowych lub czesto eksplo-
atowanych z duzym obcigzeniem.

W przypadku zastosowania amortyzatoréw w zesta-
wie z obnizajgcymi sprezynami nalezy zwroci¢ szczegdl-
ng uwage na dobdr dtugosci roboczej i charakterysty-
ki ttumienia. Nieprawidtowy dobdr moze prowadzi¢ do
dobijania zawieszenia lub przyspieszonego zuzycia
uszczelnien ttoka i prowadzacych ttoczysko.

Zestawy gwintowane

Zestawy gwintowane (coilover) umozliwiajg regulacje
wysokosci zawieszenia oraz — w zaleznosci od wersji —
ttumienia kompresji oraz odbicia. Regulacja odbywa sie
bezstopniowo, za pomocg pierscienia gwintowanego,
ktdéry znajduje sie na korpusie amortyzatora.

W zaleznoSci od przeznaczenia i budzetu dostepne
sg rozne warianty zestawow gwintowych, ktére mozna
dopasowac do potrzeb kierowcy:

e wersje podstawowe — mozliwa regulacja wysokosci
zawieszenia przy zachowaniu statej charakterystyki ttu-
mienia (np. KW Variant 1),

ezestawy z dwukierunkowq lub trzykierunkowgq
regulacjq ttumienia (2-drozne/3-drozne) — niezalez-
na regulacja sity ttumienia kompresji i odbicia, czesto
z podziatem na niskie i wysokie predkosci pracy ttoka
(np. Bilstein Clubsport, KW Variant 3),

ezestawy z zewnetrznym zbiornikiem oleju — prze-
znaczone do intensywnego uzytku torowego i rajdowe-
go, oferujace wiekszg objetosc oleju i lepsze chtodzenie.

Przy znacznych zmianach wysokosci zawieszenia
nalezy zadbac o odpowiednie ustawienie skoku robocze-
go i ogranicznikdw ugiecia oraz skontrolowac luz roboczy
zawieszenia. Szczegolnie dotyczy to pojazdow z uktadem
wielowahaczowym (np. BMW, VAG).

W wielu przypadkach konieczne bedzie zastosowanie
regulowanych wahaczy poprzecznych lub goérnych
mocowan typu camber plate, ktére pozwalajg na
korekcje geometrii zawieszenia — zwtaszcza kata pochy-
lenia kot i niekiedy wyprzedzenia sworznia zwrotnicy.

Adaptacyjne zawieszenia gwintowane (Plug-and-Play)
Topowe systemy coilover sg dostepne w wersjach z elek-
troniczng regulacja sity ttumienia. Umozliwiajg integra-
cje z fabrycznym systemem sterowania (np. Dynamic
Chassis Control — DCC, Electronic Damper Control — EDC,
Adaptive Damping System — ADS) lub dziatajg jako nie-
zalezny uktad z zewnetrznym sterownikiem i aplikacja
mobilng.

Kierowca moze w czasie rzeczywistym wybierac tryby
pracy zawieszenia (komfort, sport, tor), a elektronika do-
stosowuje charakterystyke ttumienia w zaleznosci od
warunkow jazdy. Montaz wymaga integracji z instala-
cjg elektryczng pojazdu, odpowiedniej kalibracji oraz —
w niektorych przypadkach — kodowania w sterownikach

pojazdu.
Zawieszenie pneumatyczne
Zawieszenia pneumatyczne, coraz popularniejsze

w tuningu wizualnym, pozwalajg na ptynng zmiane prze-
Switu pojazdu. Uktad sktada sie z kompresora, zasobnika
powietrza, elektrozawordw, sterownika elektronicznego
i czujnikow poziomu.

Dzieki temu mozliwe jest dynamiczne podnoszenie
lub obnizanie pojazdu — np. w celu wjazdu na kraweznik
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Czy obnizanie zawieszenia przyspie-
sza zuzycie typowych elementéw,
takich jak tuleje czy poduszki? O czym
szczegoblnie warto pamietac przy tego
typu modyfikacjach?

Obnizanie zawieszenia ma bezposredni wptyw na trwatos¢ ele-
mentow zawieszenia, a w szczegdlnosci elementéw gumowo-me-
talowych, ktére w tym uktadzie stanowig element najbardziej
podatny na uszkodzenia. Zmiana charakterystyki pracy zawieszenia
powoduje, ze elementy te pracujg pod innymi katami i w szerszym
zakresie naprezen, niz zostaty pierwotnie zaprojektowane przez
producenta. W konsekwencji prowadzi to do ich szybszego zuzycia,
a w niektérych przypadkach stosowanie elementéw gumowych
jest wrecz niemozliwe ze wzgledu na zbyt duze sity na nie dziataja-
ce. Czesto niemozliwe jest ustawienie geometrii na takich tulejach,
przy obnizeniu zawieszenia. Rozwigzaniem w takich sytuacjach
moze byc¢ zastosowanie tulei poliuretanowych. Poliuretan cechuje
sie wyzszg odpornoscig na rozcigganie, Sciskanie oraz dziatanie
czynnikow atmosferycznych w poréwnaniu do klasycznej gumy.
Tuleje poliuretanowe wraz z odpowiednimi amortyzatorami oraz
sprezynami pozwalajg stworzyc stabilny, jak rowniez trwaty system
obnizonego zawieszenia.

lub rampe — bez utraty niskiego profilu podczas postoju.
Wady to wieksza ztozonos$¢ systemu, wyzsze koszty zakupu
i montazu oraz konieczno$¢ regularnej obstugi serwisowe;j
(filtry, przewody, kompresor).

W przypadku montazu zawieszenia pneumatycznego
kluczowe jest zastosowanie komponentéw homologowa-
nych, kompatybilnych z konkretnym modelem pojazdu —
zaréwno pod wzgledem nosnosci, wymiardw, jak i inter-
fejsu sterowania. Niezaleznie od wybranej formy modyfi-
kacji kluczowe znaczenie ma kompatybilnos¢ elementéw
z uktadem zawieszenia danego pojazdu.

Nalezy uwzgledni¢ nie tylko wymiary i mase wtasng,
ale réwniez skok roboczy, charakterystyke pracy i ogra-
niczenia uktadu jezdnego. Zaleca sie korzystanie z do-
kumentacji technicznej producentéw oraz montaz ele-
mentow, ktére majg odpowiednie atesty homologacyjne
(np. TUV, ABE).

JAK TUNING ZAWIESZENIA
WPLYWA NA JAZDE | SERWIS
Nawet pozornie niewielkie modyfikacje zawieszenia moga
znaczaco zmienic¢ zachowanie pojazdu w zakretach, podczas
hamowania czy przy gwattownej zmianie kierunku jazdy.
Prowadzenie i stabilnos¢
Podstawowym celem modyfikacji zawieszenia jest po-
prawa wtasciwosci jezdnych — w szczegdlnosci precyzji reakji
na ruchy kierownicy, kontroli przechytéw bocznych i przy-
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czepnosci w zakretach. Obnizenie srodka ciezkosci, uzyskane
poprzez zastosowanie krétszych sprezyn lub zestawu gwinto-
wanego, ogranicza przechyty nadwozia i przesuwa moment wy-
stgpienia podsterownosci lub nadsterownosci.

Zwiekszenie sity ttumienia poprawia kontakt opon z na-
wierzchnig na nieréwnosciach, co ma szczegdlne znacze-
nie podczas dynamicznej jazdy po drogach o zréznicowanej
jakosci. W dobrze zestrojonym uktadzie kierowca zyskuje
wiekszg przewidywalnos¢ zachowania pojazdu, szybsza
reakcje uktadu kierowniczego i lepszg skutecznosé¢ hamo-
wania awaryjnego — dzieki ograniczeniu nurkowania przodu
pojazdu przy hamowaniu.

Bezpieczenstwo eksploatacyjne

Nieprawidtowo dobrane lub zamontowane elementy
zawieszenia mogg istotnie pogorszy¢ bezpieczenstwo jaz-
dy — zaréwno w codziennym uzytkowaniu, jak i w sytuacjach
awaryjnych.

Zbyt sztywne zestawy obnizajace zmieniaja punkt pracy za-
wieszenia na nierownosciach, co moze prowadzi¢ do utraty
przyczepnosci i kontroli nad pojazdem w zakrecie. Z kolei
nadmierne obnizenie bez odpowiedniej korekty geome-
trii zawieszenia skutkuje brakiem stabilnosci przy wyzszych
predkosciach, wydtuzeniem drogi hamowania oraz zja-
wiskiem niestabilnosci tylnej osi — szczegdlnie w autach
z belkg skretng lub tradycyjnym napedem na tyt.

Warto pamieta¢, ze uktady stabilizacji toru jazdy
(ESP/ESC) oraz systemy wspomagajgce hamowanie s3
fabrycznie skalibrowane pod seryjng konfiguracje za-
wieszenia. Istotna zmiana charakterystyki pracy zawie-
szenia — bez rownolegtej kalibracji elektroniki — moze
ograniczy¢ skuteczno$¢ dziatania tych systemoéw, szcze-
gdlnie w sytuacjach dynamicznych (np. podczas ha-
mowania awaryjnego z ominieciem przeszkody).

Zuzycie elementdw i konsekwencje serwisowe

Modyfikacje zawieszenia — szczegdlnie te zwigzane
z obnizeniem pojazdu lub zwiekszeniem sztywnosci
uktadu — przyspieszajg zuzycie niektorych podzespotow
mechanicznych pojazdu.

W najwiekszym stopniu dotyczy to tulei metalowo-
-gumowych, koncéwek drazkéow  kierowniczych, tozysk
gornych amortyzatorow, a takze przegubdw w uktadach
wielowahaczowych.

Gtowne przyczyny to zmiana kata pracy elementow i wzrost
obcigzen dynamicznych — zwtaszcza przy jezdzie po nierow-
nosciach lub z wiekszg predkoscia.

W przypadku zawieszen gwintowanych, ktore sg ustawio-
ne w dolnym zakresie regulacji, istotne jest monitorowanie
luzow montazowych i wstepnego napiecia sprezyny. Niepra-
widtowe potozenie sprezyny lub jej ,luz na sucho” w gniez-
dzie moze prowadzi¢ do wybicia mocowan, pekniecia
sprezyny lub pracy amortyzatora poza zakresem roboczym.

Dodatkowo znaczne obnizenie zawieszenia zwieksza
ryzyko uszkodzen podzespotéw zamontowanych w dolnej
czesci pojazdu — np. miski olejowej, uktadu wydechowego
czy czujnikéw w przedniego zderzaka. Dotyczy to szczegol-
nie aut uzytkowanych w warunkach miejskich, gdzie czesto
dochodzi do kontaktu z progami zwalniajagcymi, kraweznika-
mi czy ztym stanem nawierzchni drogowej.

Regularna kontrola geometrii zawieszenia — zwtaszcza
po sezonowych zmianach két, korekcie wysokosci zawie-
szenia lub montazu nowych elementéw — jest niezbedna.
Zapewnia bowiem réwnomierne zuzycie i prawidtowg zbiez-



nos¢ opon oraz stabilnos¢ samochodu podczas jazdy
na wprost i w zakretach.

NAJCZESTSZE BLEDY MONTAZOWE

| SERWISOWE PRZY TUNINGU ZAWIESZENIA
Modyfikacja zawieszenia to proces wymagajacy pre-
cyzji, znajomosci geometrii zawieszenia oraz zgodnosci
komponentéw z konkretnym modelem pojazdu. Ponizej
zestawiono najczesciej popetniane btedy warsztatowe,
ktore mogg prowadzi¢ do obnizenia bezpieczenstwa
jazdy, przyspieszonego zuzycia elementdéw i reklamacji
klienta:

Montaz zbyt krotkich sprezyn na seryjnych amor-
tyzatorach — sprezyny obnizajgce wymagajg amorty-
zatoréw o odpowiednim skoku i sile ttumienia. Montaz
np. sprezyn krétszych o =40 mm na seryjnych amorty-
zatorach prowadzi do ich przecigzenia, obnizenia kom-
fortu jazdy i przyspieszonego zuzycia ttoczyska.

Brak korekty geometrii po obnizeniu zawieszenia —
zmiana wysokosci zawieszenia wptywa na katy pochy-
lenia (camber) i zbieznosci (toe) kot. Pominiecie korekty
moze skutkowaé niestabilnoscig przy wyzszych predko-
Sciach, scigganiem pojazdu oraz nadmiernym zuzyciem
opon.

Nieprawidtowe napiecie wstepne sprezyn w zesta-
wach gwintowanych — zbyt mate napiecie powoduje luz
sprezyny w gniezdzie, zwtaszcza przy pracy zawieszenia
na nieréwnosciach. Z kolei nadmierne napiecie prowadzi
do pracy poza zakresem roboczym amortyzatora. Oba
przypadki skutkujg hatasem, nadmiernym zuzyciem lub
uszkodzeniem komponentow.

Brak sprawdzenia luzow w zawieszeniu i punktach
mocowania — montaz nowych czesci bez wczesniej-
szej oceny stanu tulei, koncéwek czy tozysk amortyzato-
réw to powazny btad. Zuzyte elementy zaburzajg prace
catego uktadu i powodujg wrazenie niestabilnosci zawie-
szenia, mimo zamontowanych nowych podzespotéw.

Nieprawidtowe dokrecanie elementéw pod obcigze-
niem — elementy zawieszenia (zwtaszcza tuleje metalowo-
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gumowe) nalezy dokrecaé w pozycji, ktora odpowiada
naturalnemu obcigzeniu pojazdu. Dokrecanie na pod-
nosniku prowadzi do skrecania gumy, co skraca jej zy-
wotnos$¢ i moze powodowac niepozgdane naprezenia.

Zaniedbanie kwestii homologacyjnych i prze-
pisow — brak odpowiednich certyfikatow dla wy-
mienionych komponentéw (TUV, ABE) lub wpiséw
w dokumentach moze wptywac¢ na wynik przegladu
technicznego pojazdu, kontroli drogowej lub likwida-
cji szkody ubezpieczeniowej.

Brak diagnostyki stanu zawieszenia przed monta-
zem — rozpoczynanie modyfikacji bez wczesniejszego
przegladu stanu technicznego to podstawowy btad.
Montaz sportowych komponentéw na zuzytych tozy-
skach kot, wybitych tulejach czy nieszczelnych amor-
tyzatorach to gwarancja pdzniejszych problemow
(i niepotrzebnych kosztow dla klienta).

UDANY TUNING, CZYLI O CZYM

POWINIEN PAMIETAC MECHANIK

Kluczem do udanego tuningu zawieszenia jest kom-
pleksowe podejscie: od szczegétowej diagnostyki
stanu wyjsciowego, przez dobér odpowiednich kom-
ponentéw, az po staranny montaz z zachowaniem
procedur producenta i koricowa kalibracje geometrii
zawieszenia.

Tuning zawieszenia to nie tylko kwestia wygladu
czy osiggdw — to ingerencja w kluczowy uktad, ktory
decyduje o prowadzeniu, bezpieczenstwie i trwatosci
pojazdu. Dobrze wykonana modyfikacja wymaga wiec
zaréwno znajomosci dostepnych rozwigzan, jak i swia-
domosci ich wptywu na caty uktad jezdny.

Mechanik, ktory potrafi doradzi¢ w doborze kom-
ponentéw, prawidtowo zamontowaé zawieszenie
sportowe, amortyzatory regulowane czy stabilizato-
ry i oceni¢ ich wptyw na zachowanie pojazdu, staje
sie nie tylko wykonawcg, ale petnoprawnym doradca
w budowaniu pojazdu dopasowanego do potrzeb
klienta. ©
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Czesci zamienne

Swiece zaptonowe
z metali szlachetnych -
innowacja czy marketing?

Klient przyjezdia do warsztatu z problemem: silnik pracuje nieréwno, zuzycie paliwa wzrosto, a auto
trudniej sie uruchamia. Diagnostyka wskazuje na zuzyte swiece zaptonowe. Mechanik staje wiec przed
wyborem - zamontowac standardowe Swiece niklowe za 20 zt, czy moze zainwestowac w droisze Swiece
z metali szlachetnych, ktére kosztujg nawet 80-100 zt za sztuke? Czy ta rdinica w cenie rzeczywiscie
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ma uzasadnienie techniczne?

Arkadiusz Jaworski

rzez dziesieciolecia Swiece z elektrodami niklo-

wymi dominowaty w warsztatach — byty tanie,

tatwo dostepne i sprawdzaty sie w wiekszosci

pojazddw. Rozwdj nowoczesnych silnikow posta-
wit jednak przed nimi wyzwania, ktéorym tradycyjne
rozwigzania nie sg juz w stanie sprostac.

Dzisiejsze jednostki napedowe, szczegdlnie te typu down-
sizing, generujg temperatury przekraczajgce 1000°C i cis-
nienie dochodzgce do 100 baréw w komorze spalania.
W takich warunkach elektrody niklowe szybko sie zuzy-
wajg, co prowadzi do pogorszenia spalania mieszanki pali-
wowo-powietrznej.

Odpowiedzig sg Swiece zaptonowe z irydem i platyna.
Iryd topi sie dopiero przy 2450°C, podczas gdy nikiel juz
przy 1455°C. Swiece platynowe zawieraja platynowe ptytki
na elektrodzie srodkowej, utrzymujac state parametry przez
caty okres eksploatacji.

Jeszcze bardziej zaawansowane sg $wiece irydowe —
zlaserowo spawanymi koricéwkami z irydu, co umozliwia za-
stosowanie cienkich elektrod o srednicy nawet 0,4 mm.

Pozwala to na mniejsze zuzycie energii przy zaptonie i bar-
dziej precyzyjne spalanie mieszanki.

ZALETY SWIEC ZAPLONOWYCH

Z METALI SZLACHETNYCH

Zwiekszona zywotnos¢ — standardowe Swiece niklowe
wymagajg wymiany co 15-20 tys. km. Platynowe —
co 60-80 tys. km, a irydowe nawet co 100 tys. km.
To oznacza rzadsze serwisowanie i daje warsztatowi
podstawy do udzielania dtuzszej gwarancji na Swiece.

Lepsza jakos¢ spalania — stabilne parametry elektrod
przez caty okres eksploatacji wptywajg na rownomier-
ne spalanie, nizsze zuzycie paliwa i mniejszg emisje
spalin. Silnik pracuje ptynniej, a klient oszczedza
na paliwie.

Uniwersalnos¢ zastosowania — swiece z metali szla-
chetnych idealnie sprawdzajg sie w autach zasilanych
gazem LPG lub CNG, w ktérych przypadku temperatura



spalania jest wyzsza. W takich pojazdach niklowe odpo-
wiedniki zuzywaja sie znacznie szybciej.

KIEDY WARTO POLECAC SWIECE PREMIUM?
Nie kazdy silnik wymaga Swiec z metali szlachetnych.
Kluczowe jest dobranie ich do konkretnego zastosowania.
Przypadki, w ktorych zaleca sie stosowanie swiec
premium:

o silniki z turbosprezarkg i bezposrednim wtryskiem,

e auta zinstalacjg LPG/CNG,

¢ pojazdy intensywnie eksploatowane

(takséwki, auta kurierskie),

e samochody sportowe i hybrydowe.
Przypadki, w ktorych wystarczg standardowe swiece:

e starsze pojazdy z silnikami wolnossgcymi,

e maty roczny przebieg,

¢ auta planowane do sprzedazy,

e naprawy budzetowe.

ANALIZA KOSZTOW - CO PRZYNOSI KORZYSCI?
Cena $wiec z metali szlachetnych moze odstraszad
klientow, ale analiza kosztéw w dtuzszej perspektywie
czesto dziata na ich korzysc. Uzycie $wiecy irydowej za 80
zt, ktora dziata przez 100 tys. km, jest tafsze niz 5-krotna
wymiana $wiec niklowych po 20 zt.
Korzysci dla warsztatu z montazu swiec irydowych:

e mozliwos¢ oferowania ustug premium,

e mniejsze ryzyko reklamaciji,

¢ wieksze zadowolenie klientow.

WYZWANIA DLA UKLADOW ZAPLONOWYCH
Downsizing — mniejsze silniki o wiekszej mocy oznaczajg
ekstremalne warunki pracy swiec zaptonowych. Wysokie
ci$nienie dotadowania i temperatura wymagajg najwyz-
szej jakosci komponentow.

Hybrydyzacja — silniki w pojazdach hybrydowych pracuja
w cyklach start-stop, co stawia przed swiecami zaptono-
wymi dodatkowe wyzwania zwigzane z czestymi rozru-
chami na zimno.
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Normy emisji — zaostrzajace sie regulacje srodowisko-
we wymagaja coraz wiekszej precyzji spalania. Swiece
zaptonowe muszg zapewniac stabilne parametry przez
caty okres eksploatacji.

PRAKTYCZNE WSKAZOWKI DLA MECHANIKOW
Montaz — Swiece z metali szlachetnych wymagaja
nieco odmiennego podejscia. Cienkie elektrody
irydowe sg delikatniejsze i nie nalezy regulowac ich
odstepu. Moment dokrecenia musi by¢ precyzyjnie za-
chowany, poniewaz zbyt duzy moze uszkodzi¢ gwint,
a zbyt maty prowadzi do przegrzania.

Diagnostyka — przed montazem nowych $wiec warto
sprawdzi¢ stan cewek i przewodow zaptonowych.
Uszkodzona cewka moze szybko zniszczy¢ nawet naj-
lepsze swiece.

Edukowanie klientéow — pokaz roéznice w budowie
Swiec, wyjasnij ich dtuzszg zywotnos¢ oraz pozytywny
wptyw na spalanie i ekonomike jazdy. Klient chetnigj
zdecyduje sie na drozsza opcje, gdy zrozumie konkret-
ne korzysci.

KIEDY PREMIUM SIE OPLACA?
Swiece z metali szlachetnych to nie tylko marke-
ting — to realna odpowiedz na potrzeby wspotcze-
snych silnikow. Dla warsztatow samochodowych,
ktoére stawiajg na jakos¢, sg szansg na wyrdznienie
sie na tle konkurencji.
Klucz do sukcesu w sprzedazy swiec premium:

e dobdr odpowiedniego produktu,

e wiedza techniczna mechanikow,

e umiejetnosc przekazania klientowi, na czym

polega wartos¢ drozszych rozwigzan.

Swiece z metali szlachetnych mogg by¢ optacal-
na inwestycjg, ale tylko wtedy, gdy mechanik wie,
kiedy warto je zaproponowac i jak je wtasciwie za-
montowacé. W rekach profesjonalisty stajg sie na-
rzedziem do budowania jakosci ustug oraz zaufania
klientow. ©
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Nowoczesne uktady wydechowe -

szansa czy koszmar?

Uktady wydechowe, przez dekady niemal bezobstugowe, dzis$ sg Zrédtem wysokich kosztéw i probleméw.
Filtr czastek statych (diesel particulate filter — DPF) moie kosztowac wiecej niz 10-letni samochdd,
a diagnostyka tego filtra wymaga sprzetu za dziesiatki tysiecy ztotych.

olejne normy emisji — od Euro 1 do Euro 6d —
wymusity zaawansowane technologie. Od prostego
katalizatora przeszlismy do ztozonego systemu oczy-
szczania spalin. Nowoczesny uktad wydechowy
w dieslu to zestaw kilkunastu elementéw. Filtry DPF wyta-

Zdaniem
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Na ile regeneracja filtra DPF moze przywrdcic jego

sprawnos$¢? Czy sg przypadki, w ktorych regene-

racja filtra DPF nie przynosi efektu i jakie sg najczest-
sze przyczyny takich niepowodzen?

Skutecznos$¢ regeneracji zalezy od przyczyny powstania usterki,
stopnia uszkodzenia a takze metody, ktorg wybierzemy. Najbardziej skuteczng metoda
regeneracji filtrow czastek statych jest wymiana wktaddw, przywraca ona praktycznie
w petni sprawnosc filtra. Najtrudniejsze do zregenerowania sg filtry z uszkodzonym mecha-
nicznie wktadem, w ktorych doszto do wykruszenia, stopienia czy spalenia. Wymieniajgc
wktad filtra w doswiadczonym warsztacie mamy pewnos¢, ze nasza czes¢ bedzie sprawna.

Jesli chcemy wykonac skuteczng regeneracje a mamy pewnosé, ze wkfad filtra
nie jest uszkodzony mozemy wydmuchac¢ nagromadzone zanieczyszczenia. Wydmuchu-

j3c zanieczyszczenia, pozbywamy sie nagromadzonej sadzy, dodatkowo mozemy wypali¢
filtr w specjalnym piecu, co zwiekszy skutecznosc tej metody. W przypadku nieuszkodzo-
nego wktadu wydmuchanie réwniez przywrdci sprawnosc filtra.

Najmniej skuteczng metodg regeneracji filtrow jest ich ptukanie, mycie woda z srodkami
chemicznymi. Mycie nie przyniesie zadnego skutku, kiedy filtr bedzie miat uszkodzony
wktad. Ptukanie rowniez moze nie przynies¢ skutku w przypadku duzego zapchania.
W trakcie regeneracji wodg moze dojs¢ do zmieszania sie roztworu z sadzg i dalszego
zapchania. Problemem metody wodnej jest tez wysuszenie filtra, nieprawidtowo prze-
prowadzone wywota kolejne problemy. Filtry po ,ptukaniu” czesto trafiaja do naszej
firmy, wtedy ich sprawnos¢ mozemy przywrdci¢ tylko wymieniajgc wktad, a klient ponosi
kolejny koszt naprawy.

pujg i spalajg czastki sadzy. Katalizatory redukcji selek-
tywnej (selective catalytic reduction — SCR) neutralizujg
tlenki azotu za pomocg roztworu mocznika. Katalizatory
utleniajgce (diesel oxidation catalyst — DOC) przeksztatcajg
tlenek wegla i weglowodory w dwutlenek wegla i wode.

GDY NAPRAWA PRZEWYZSZA WARTOSC POJAZDU

Koszty obstugi nowoczesnych uktadéw wydechowych zmie-
niajg realia serwiséw. Filtr DPF do samochodu premium
moze kosztowac nawet 25 tys. zt,, katalizator SCR =15 tys. z1,
a czujnik NOx — 3 tys. zt. Awaria jednego elementu czesto
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wywotuje lawine usterek. Zapchany DPF moze spowodo-
wac przegrzanie katalizatora, ktéry z kolei moze uszkodzi¢
turbine.

Kaskada awarii oznacza wysokie koszty naprawy, ktore
czesto przewyzszajg warto$¢ rynkowg pojazdu. Rownie
istotne sg koszty diagnostyki. Znalezienie rzeczywistej
przyczyny awarii w nowoczesnym uktadzie wydechowym
moze wymagac kilku godzin pracy diagnostycznej, wyko-
rzystania specjalistycznego sprzetu oraz dogtebnej analizy
parametrow pracy systemu.

NIE DA SIE JUZ 0SZUKAC SYSTEMU

Mechanicy przez lata omijali problemy, wytgczajac
systemy emisji w oprogramowaniu. Praktyka ta byta na
tyle powszechna, ze powstata cata branza oferujgca ustugi
polegajace gtownie na wytgczaniu systemow kontroli emisji
spalin. Sytuacja radykalnie sie zmienita wraz z wpro-
wadzeniem zaawansowanych mechanizméw kontroli
integralnosci oprogramowania. Nowoczesne sterowniki
silnika s3 wyposazone w systemy szyfrowania, sumy
kontrolne i wielopoziomowe zabezpieczenia, ktére unie-
mozliwiajg nieautoryzowane modyfikacje. Proby ingerencji
w oprogramowanie sg wykrywane i mogg prowadzic
do zablokowania pojazdu. Prawo tez jest surowe —
warsztat, ktory swiadomie dezaktywuje systemy czysz-
czania, moze zostac ukarany grzywna.

DIAGNOSTYKA TO JUZ NIE TYLKO OBD

Wspotczesna diagnostyka uktadow wydechowych wymaga
zupetnie innego podejscia niz tradycyjne naprawy
mechaniczne. Przyktadem jest DPF — jego zapchanie
to czesto skutek, a nie przyczyna. Problem moze wynikac
z niewfasciwego spalania, uszkodzonych wtryskiwaczy,
awarii turbosprezarki, zanieczyszczenia oleju silnikowego,
a nawet z nieprawidtowego stylu jazdy kierowcy. Nowo-
czesne narzedzia diagnostyczne generujg ogromne ilosci
danych, ktére trzeba analizowac w kontekscie wzajemnych
zaleznosci.

BEZ SPECJALIZACIJI ANI RUSZ
Ztozonos¢ nowoczesnych uktadow wydechowych sprawia,
ze warsztaty oferujgce ,wszystko dla kazdego” traca
konkurencyjnos¢. W dzisiejszych realiach specjalizacja
w konkretnej dziedzinie, zwitaszcza w obszarze nowych
technologii, to juz nie wybor, lecz koniecznos¢. Podsta-
wowy zestaw sprzetu diagnostycznego to wydatek rze-
du 80-20 tys. zt. Zawiera m.in. skaner diagnostyczny,
analizator spalin, tester szczelnosci, mierniki cisnienia
i temperatury, oscyloskop oraz specjalistyczne oprogra-
mowanie. Nie mniej wazne sg inwestycje w ludzi.
Mechanik zajmujgcy sie wspdtczesnymi uktadami wy-
dechowymi musi przejs¢ specjalistyczne szkolenia, ktére
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KOMUNIKACJA Z KLIENTEM

Nowoczesne uktady oczyszczania spalin wigzg sie z koszta-
mi, ktore dla wielu klientéw moga by¢ szokujgce. Ktos, kto
jeszcze niedawno pfacit kilkaset ztotych za serwis uktadu
wydechowego, dzis moze zobaczy¢ na fakturze 20-30 tys. zt.
W takiej sytuacji kluczowa staje sie rozmowa — rzetelna,
spokojna i zrozumiata.

Mechanik powinien wyjasni¢, skad biorg sie koszty,
jakie sg mozliwe alternatywy (np. regeneracja), i jak sie to
ma do wartosci pojazdu. Klient, ktéry poczuje sie potra-
ktowany uczciwie, wrdci. Nawet jesli w danym momencie
z takiej naprawy zrezygnuje.

kosztujg 8-15 tys. zt na osobe. Jednoczesnie proces zdoby-
wania kompetencji trwa miesigcami i — z uwagi na szybki
postep technologiczny — wymaga statego doksztatcania.

ZYSK W REGENERACII

Nowoczesne uktady wydechowe otworzyty drzwi do
nowej, zyskownej gatezi ustug — regeneracji komponen-
tow. Filtry DPF, katalizatory i inne elementy mozna dzi$
skutecznie przywracac do sprawnosci, dzieki czemu klient
oszczedza tysigce ztotych. Regeneracja filtra DPF kosztuje
zwykle 1-2 tys. zt, podczas gdy nowy moze kosztowac
nawet 10 razy wiecej.

Metody hydrodynamiczne i termochemiczne przywra-
cajg do 99% sprawnosci fabrycznej. To duza oszczed-
nos¢ dla klienta i wysoka marza dla warsztatu. Popyt
na regeneracje rosnie szybciej niz podaz. Warsztat, ktéry
zainwestuje w odpowiednig technologie, moze nie tylko
obstugiwad swoich klientow, ale tez swiadczy¢ ustugi dla
innych serwiséw.

DECYZJA STRATEGICZNA

Nowoczesne uktady wydechowe stawiajg przed kazdym
warsztatem fundamentalne pytanie: inwestowa¢ w spe-
cjalistyczne kompetencje i sprzet, czy zostac¢ przy obstudze
tradycyjnych technologii? To decyzja, ktéra zadecydu-
je o pozycji serwisu na rynku w nadchodzacych latach.
Specjalizowanie sie w nowoczesnych uktadach to inwes-
tycja w przysztos¢ — wymagajaca strategicznego podejs-
cia, znaczacych naktadéw oraz dtugoterminowego zaanga-
zowania.

Warsztat, ktory podejmie to wyzwanie, moze liczy¢
na stabilny rozwdj i wysokg rentownosé. Ten, ktéry tego nie
zrobi, moze musie¢ ograniczyc¢ sie do obstugi coraz starsze-
go parku samochodowego. Ostatecznie nowoczesne uktady
wydechowe to nie problem, lecz realna szansa — dla tych,

AWARIA? LEPIEJ JEJ ZAPOBIEC

Rozwdj internetu rzeczy i sztucznej inteligencji otwiera
nowe mozliwosci w diagnostyce uktadéw wydechowych.
Systemy monitorujgce w czasie rzeczywistym umoz-
liwiajg przewidywanie awarii. Diagnostyka predykcyj-
na moze odmieni¢ model obstugi serwisowej. Zamiast
czekac na usterke, warsztat moze wczesniej informowac
klientéw o koniecznosci konserwacji, gwarantujac przewi-

dywalny strumien przychoddw.

ktdrzy s gotowi jg wykorzystaé. ©

UKEADY WYDECHOWE

kalinskich

Kalinski - Uktady wydechowe

® Najlepsze metody regeneracji
filtrow i katalizatorow wedtug

Firma Kalinski dziata na rynku od ponad 30 lat, od poczatku specjalizujac sie w uktadach
wydechowych. Obecnie swoje dziatania skupia w obszarze regeneracji filtrow czastek
statych oraz katalizatoréw, ktdrg realizuje z uzyciem dwdch unikalnych metod.

W przypadku regeneracji filtrow czastek statych
proces polega na uzyciu specjalistycznej maszy-
ny — Hartridge DPF 300. Za pomocg urzadzenia
poczatkowo sprawdzana jest przepustowosé
danego filtra, kolejno za pomocg sprezonego
powietrza wydmuchiwane sg zanieczyszcze-
nia, na koniec ponownie dochodzi do spraw-
dzenia przepustowosci. W przypadku mocno
zanieczyszczonych filtréw dodatkowo wykonu-
je sie spalanie zanieczyszczen w specjalnym pie-
cu. Od tego roku firma Kalifski posiada rowniez
specjalistyczng maszyne do regeneracji — wy-
dmuchiwania zanieczyszczen z filtrow czastek
statych w pojazdach osobowych. Nowa metoda
pozwala zregenerowac filtr juz w ciggu 30 mi-
nut, obecnie ceny promocyjne zaczynaja sie od
300 ztotych.

W przypadku, kiedy znajdujaca sie wfiltrze cera-
mika jest uszkodzona mechanicznie lub mamy do
czynienia z katalizatorem regeneracja w firmie

Kalinski polega na wymianie wktadéow. Wymia-

na wktadow jest najbardziej skuteczng meto-
da, pozbywajgc sie niesprawnego elementu przy-
wracamy funkcjonalnos¢ filtra lub tez zyskujemy
w petni wysycony metalami katalizator. Czesci po
regeneracji sg w petni sprawne.

Kalinski — Uktady Wydechowe $wiadczy ustugi
stacjonarnie w podpoznanskim serwisie oraz wy-
sytkowo, eksportujgc duzg czes¢ produkgji do kra-
jow Unii Europejskiej. W siedzibie firmy mozna tez
wykonac serwis uktadéw wydechowych, do dys-
pozycji jest az siedem stanowisk, w tym dwa cie-
zarowe. Przedsiebiorstwo posiada obszerny ma-
gazyn, co pozwala na wysytke regenerowanych
filtrow i katalizatoréw bezposrednio po zamdwie-
niu, bez oczekiwania na wykonanie ustugi.

Ustuga regeneracji poprzez wymiane wkfa-
déw realizowana przez firme Kalinski — Uktady
Wydechowe zostata nagrodzona licznymi nagroda-
mi. W 2023 ustuga zdobyta Ztoty Medal Targow

Ekotech, zostata

Produktem Roku
2023 magazynu autoEXPERT. W roku 2024 meto-
da zdobyta Ztoty Medal Targéw TTM, Ztoty Medal
Eco Prize a takze Ztoty Medal Targow Autostrada -
Nowa Infrastruktura.

Oprocz regeneracji firma Kalinski zajmuje sie two-
rzeniem, modyfikacjami czy serwisem uktadéw
wydechowych do wszelkich pojazddw, m.in. moto-
cykli, pojazdow osobowych, ciezarowych, maszyn
rolniczych, roboczych czy budowlanych.

Kalinski — Uktady wydechowe

ul. Szamotulska 40

62-081 Chyby/Poznan
tel. +48 61 814 27 77 EI’ E
Dziat pojazdéw osobowych: Ol

serwis@kalinski.pl
Dziat pojazdéw ciezarowych:
ciezarowe@Kkalinski.pl
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Akumulator HV

Ogniwa w pianie -
technologia z przysztosci czy putapka?

Nowoczesne systemy akumulatorowe wykorzystujg technologie spieniania przestrzeni miedzy ogniwami
wysokonapieciowymi (high voltage — HV) specjalng pianka poliuretanowg. Proces ten zapewnia mechanicz-
ne unieruchomienie ogniw i izolacje termiczng, a takze zwieksza bezpieczenstwo w przypadku uszkodzenia
lub przegrzania akumulatora. Cho¢ technologia ta poprawia efektywnos¢ energetyczng i pozwala lepiej
wykorzystac dostepng przestrzen, w dtuiszej perspektywie moze oznaczaé powazny problem dla warsztatow

i wlascicieli pojazdow.

Bogdan Kruk

ynek pojazddw elektrycznych (electric vehicles — EV)
rozwija sie w zawrotnym tempie, a konstrukcje
ich akumulatorow trakcyjnych przechodzg dyna-
miczng transformacje. Producenci intensywnie
szukajg rozwiazan, ktére zmniejsza ciezar, zwiekszg bez-
pieczenstwo i poprawig wydajnosé systemow zasilania.
Jednym z takich rozwigzan jest zalewanie ogniw aku-
mulatora HV pianka poliuretanowa. To rozwigzanie in-
zynieryjne przynosi wiele korzysci, ale rodzi tez pytania
o praktyczne konsekwencje. Co z naprawg i recyklingiem?
A co z codziennym uzytkownikiem lub warsztatem, ktory
stanie przed koniecznoscig interwencji serwisowej?

TECHNOLOGIE PIANKOWANIA
W AKUMULATORACH HV
Zalewanie ogniw pianka poliuretanowag to proces,
w ktorym specjalny materiat o niskiej lepkosci jest apli-
kowany w postaci ptynnej miedzy ogniwa akumulato-
ra HV. Po naniesieniu substancja ulega spienieniu i roz-
szerza sie nawet 5-krotnie, wypetniajgc przestrzenie
wewnatrz modutu i szczelnie otaczajac elementy kon-
strukcyjne.

Po utwardzeniu powstaje lekka pianka o niskiej gestosci
i wiasciwosciach trudnopalnych. Jej gtdéwnym zadaniem
jest kompleksowa ochrona ogniw — przed zabrudzenia-
mi, wilgocig, wibracjami i ekstremalnymi temperatura-
mi. Stosowane materiaty to najczesciej 2-sktadnikowe

systemy poliuretanowe klasyfikowane jako trudnopalne
(np. UL 94 V-0). Po utwardzeniu tworzg potstrukturalng
piane, ktéra w sytuacjach awaryjnych izoluje uszkodzone
ogniwa i ogranicza tzw. propagacje termiczng, chronigc
sgsiednie elementy. Dla warsztatéw oznacza to jedno —
po utwardzeniu pianka staje sie praktycznie nieusuwalna.
A to powaznie ogranicza lub wrecz uniemozliwia napra-
we akumulatora HV.

EWOLUCJA KONSTRUKCJI AKUMULATOROW EV
Rozwoj technologii akumulatoréw do EV przeszedt
znaczgca ewolucje — od tradycyjnych konstrukcji Cell-to-
-Module (CTM), przez Cell-to-Pack (CTP), az po najnow-
sze rozwigzania Cell-to-Chassis (CTC), czesto okreslane
takze jako Cell-to-Body (CTB). Cell-to-Module to klasycz-
ne podejscie, w ktérym pojedyncze ogniwa sg grupowane
w moduty, a nastepnie montowane w jeden pakiet.

Taka konstrukcja utatwia naprawy — w razie awarii mozna
wymieni¢ uszkodzony modut. Wadg s3 jednak liczne kom-
ponenty, wieksza masa oraz bardziej ztozony proces pro-
dukcji i montazu baterii HV.

W architekturze CTP rezygnuje sie z modutéw. Ogniwa
s3 montowane bezposrednio w obudowie akumulato-
ra oraz zintegrowane w jedng cato$¢, bez dodatkowych
komponentéw konstrukcyjnych. Pozwala to zmniejszy¢
wage, zwiekszy¢ pojemnosé baterii i zoptymalizowac jej
objetosc.



W 2023 r. technologie CTP stosowano w prawie 50%
nowych pojazdéw elektrycznych, co potwierdza jej ros-
nacy popularnosé. W tego typu konstrukcjach czesto
wykorzystuje sie rowniez pianke poliuretanowg, ktdra
stabilizuje ogniwa i poprawia bezpieczenstwo termicz-
ne.

Jeszcze wyzszy poziom integracji oferuje architektu-
ra CTC, w ktorej akumulator staje sie czescig konstruk-
cyjng pojazdu. Ogniwa s3 mocowane bezposrednio
do podwozia auta, co pozwala maksymalnie wykorzy-
stac przestrzen, zwiekszy¢ sztywnos¢ nadwozia i obnizy¢
Srodek ciezkosci pojazdu.

Ze wzgledu na brak wymiennych modutéw i wysoka
integracje strukturalng, w konstrukcjach CTC pianowa-
nie ogniw staje sie standardem. Jednoczesnie znaczaco
utrudnia to ewentualny demontaz i naprawe baterii trak-
cyjnej.

ZALETY TECHNOLOGII PIANKOWANIA OGNIW
Wprowadzenie pianki poliuretanowej do akumula-
torow HV niesie ze sobg wiele korzysci technicznych
i funkcjonalnych:

e Zarzqdzanie temperaturg — wysoka gestos¢ energii
nowoczesnych ogniw wymaga skutecznego chtodze-
nia. Wypetnienie przestrzeni miedzy ogniwami piankg
poprawia rownomierne odprowadzanie ciepta i zmniejsza
ryzyko przegrzania ogniw.

e Ochrona mechaniczna — podczas codziennej eks-
ploatacji pojazdy elektryczne sg narazone na wibracje,
wstrzasy i przecigzenia. Pianka rozprezajgca dziata jak
warstwa amortyzujaca, stabilizuje potozenie i zabezpiecza
ogniwa przed uszkodzeniami mechanicznymi.

e Bezpieczenistwo przeciwpozarowe — w przypad-
ku awarii termicznej pianka tworzy bariere, ktéra izoluje
uszkodzone ogniwo i ogranicza rozprzestrzenianie sie
ciepta. To moze zapobiec eskalacji pozaru w akumulato-
rze HV.

e Stabilizacja strukturalna — pianka utrzymuje rowno-
mierne rozmieszczenie ogniw w obudowie akumulatora,
kompensujac ich naturalne rozszerzanie sie podczas pra-
cy. W efekcie zmniejsza ryzyko ich naprezen i deformacji
konstrukcyjnych.

WADY | OGRANICZENIA

TECHNOLOGII PIANKOWANIA

Mimo licznych zalet technologia zalewania ogniw piankg
poliuretanowga niesie ze sobg istotne ograniczenia —
szczegblnie z punktu widzenia serwisu, napraw i recy-
klingu akumulatoréw HV. Po utwardzeniu pianka tworzy
trwatg, jednorodng strukture, ktéra Scisle przylega
do ogniw i elementow obudowy.

Préba demontazu grozi uszkodzeniem mechanicznym
ogniw lub naruszeniem ich izolacji. W efekcie niemozliwa
staje sie wymiana pojedynczego elementu — nawet jesli
awaria dotyczy tylko kilku ogniw. Dla warsztatow oznacza
to jedno: brak realnej mozliwosci przeprowadzenia lo-
kalnych napraw. W wiekszosci przypadkow konieczna
jest wymiana catego pakietu trakcyjnego.

Zintegrowana konstrukcja z pianka znaczgco podnosi
koszt obstugi pogwarancyjnej. Po zakofczeniu okresu gwa-
rancji uzytkownik musi liczy¢ sie z petnym wydatkiem zwia-
zanym z catego pakietu HV, co w wielu przypadkach prze-
kracza wartos¢ rynkowa pojazdu.

TECHNIKA I SERWIS o)

POROWNANIE ARCHITEKTUR AKUMULATOROW TRAKCYINYCH

STOSOWANYCH W POJAZDACH ELEKTRYCZNYCH

Cell-to-Module | Cell-to-Pack | Cell-to-Chassis
(cT™) (CTP) (a1 (0]

m‘%iﬁzwa tak nie nie
nMa%irI;:’vc;éd wysoka niska brak
’S):::zrvanie rzadko czesto standardowo
Gestos¢ energii niska wysoka najwyzsza
Koszt produkgji wysoki niski optymalny
Obstuga mozliwa ograniczona g\drgrvzowane
warsztatowa stacje obstugi
Recykling uproszczony utrudniony  ztozony

Szczegdlnie dotyczy to modeli opartych na architektu-
rze Cell-to-Pack oraz Cell-to-Chassis, w ktorych dostep
do wnetrza baterii jest utrudniony.

Kolejnym wyzwaniem jest recykling. Pianka poliureta-
nowa silnie wigze sie z powierzchnig ogniw, przewoddow
i elementéw uktadu chtodzenia. To znaczgco utrudnia me-
chaniczne rozdzielenie takich materiatéw, jak miedz, alu-
minium czy tworzywa sztuczne. Proces odzysku wymaga
specjalistycznej obrdébki chemicznej lub termicznej, ktéra
nie jest jeszcze standardem w wiekszosci zaktadow zaj-
mujacych sie utylizacjg baterii.

Ze wzgledu na brak modutowej budowy i na petne zalanie
piankg z pakietéw CTP i CTC nie da sie odzyskac sprawnych
ogniw ani komponentdw. W efekcie rynek wtorny pozosta-
je praktycznie pozbawiony czesci zamiennych, co ograni-
cza mozliwos¢ napraw i podnosi koszty serwisowe.

W szerszej perspektywie technologia piankowania wpi-
suje sie w trend konstruowania pojazdow jako syste-
mow zamknietych. Diagnostyka i serwis staja sie domeng
wytgcznie autoryzowanych punktow, ktére majg dostep
do dokumentacji, narzedzi i procedur. To z kolei ogranicza
konkurencje i niezaleznos¢ warsztatéw, utrudniajac roz-
woj rynku ustug niezaleznych w segmencie elektromobil-
nosci.

Przy wszystkich swoich wadach technologia zalewa-
nia ogniw akumulatorow trakcyjnych dedykowang piankg
poliuretanowg to istotny krok w strone poprawy bezpie-
czenstwa i efektywnosci pojazdow elektrycznych. Umozli-
wia lepsze zarzadzanie temperatura, chroni ogniwa przed
uszkodzeniami mechanicznymi i ogranicza ryzyko pozaru.
Branza motoryzacyjna staje wiec przed wyzwaniem zna-
lezienia réwnowagi miedzy korzysciami konstrukcyjnymi
a zywotnoscig i naprawa akumulatora HV.

Monitorowanie rozwoju alternatywnych technologii,
a takze wdrazanie bardziej serwisowalnych rozwigzan,
bedzie kluczowe dla przysztosci niezaleznego rynku na-
praw EV. Tylko wtedy pojazdy elektryczne pozostang nie
tylko innowacyjne, ale rowniez optacalne i zrwnowazone
w catym cyklu zycia — od produkgji po utylizacje. ©

Zrodto: Raven Media
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Opony i kota

Mocowanie kot

do samochoddw elektrycznych

Samochody elektryczne (electric vehicles — EV) rdznig sie od spalinowych nie tylko rodzajem napedu. W ich
przypadku takie sposob mocowania két wymaga wiekszej uwagi. Dobdér odpowiednich felg i srub ma bezpo-
sredni wptyw nie tylko na bezpieczenistwo jazdy, ale tez na zuzycie energii oraz na zasieg pojazdu.

Arkadiusz Jaworski

raz z rosnaca liczba pojazddéw elektrycznych,

ktore trafiajg do warsztatow, coraz bardziej

oczywiste staje sie, ze ich obstuga — zwtasz-

cza w zakresie mocowania két — wymaga
innego podejscia niz w samochodach spalinowych. To
obszar, w ktérym rutynowe praktyki mogg byé niewy-
starczajace, a pozornie drobne btedy moga prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji. Coraz wiecej pojazdéw elek-
trycznych trafia do warsztatéw, a wraz z tym rosnie $wia-
domos¢, ze ich serwisowanie — szczegdlnie w zakresie kot
i ich osadzenia — wymaga odmiennej precyzji niz w pojaz-
dach spalinowych. Nawet niewielkie odstepstwa od wtasci-
wych procedur moga skutkowac awariami, pogorszeniem
zasiegu lub zagrozeniem bezpieczenstwa.

Pojazdy elektryczne sg ciezsze od swoich spalinowych
odpowiednikéw — o ok. 200-700 kg. Gtéwnym zrodtem tej
réznicy jest masa akumulatorow trakcyjnych, ktére stanowia
najwiekszy udziat w catkowitej masie EV. Dodatkowe ob-
cigzenie zwieksza nacisk na kota, co przyspiesza zuzycie
opon. Co wiecej, silniki elektryczne generujg petny moment
obrotowy juz od startu, co powoduje natychmiastowe prze-
niesienie sity na elementy mocujgce — zwtaszcza przy dyna-
micznym przyspieszaniu.

WYMAGANIA TECHNICZNE -

CO MUSI WIEDZIEC MECHANIK

Przy obcigzeniu pojedynczego kota przekraczajgcym 800 kg
(co w wielu pojazdach elektrycznych jest standardem)
wymagane s3g precyzyjne procedury montazu. Warsz-
taty powinny znac specyfikacje techniczne dla konkret-
nych modeli, w tym wartosci momentéw dokrecania srub,
ktére czesto sg wyzsze niz w samochodach z silnikiem
spalinowym.

Przyktadowo: Tesla dla Modelu 3/Y zaleca dokrecanie kot
momentem obrotowym 175 Nm, podczas gdy w wielu autach
spalinowych standardem jest 100-140 Nm. Obowigzkowe jest
korzystanie z kluczy dynamometrycznych o wysokiej precyzji,
skalibrowanych zgodnie z wymaganiami producentéw. Dane
dotyczace momentow dokrecania powinny by¢ aktualizowa-
ne i tatwo dostepne dla personelu serwisowego. Wymagane
wartosci mozna znalez¢ m.in. w instrukcji obstugi pojazdu lub
w technicznych bazach danych przeznaczonych dla serwiséw.

NIEPRAWIDLOWE DOKRECENIE KOt W EV -

REALNE ZAGROZENIA

Z uwagi na specyfike napedu i konstrukcji samochoddw
elektrycznych, prawidtowe dokrecenie kot staje sie klu-
czowym elementem serwisowym. W tym zakresie nie ma
miejsca na niedoktadnos¢ — nawet niewielkie odstepstwa
od norm moga prowadzi¢ do powaznych usterek i zagrozen
w trakcie jazdy.

Zbyt mata sita dokrecenia moze skutkowac drganiami kie-
rownicy, pogorszeniem trakcji i szybszym zuzyciem opon.
W skrajnych przypadkach dochodzi do poluzowania sie
$rub, ich uszkodzenia, a nawet odpadniecia kota podczas
jazdy — co przy wyzszej predkosci moze miec tragiczne kon-
sekwencje.

Zbyt duza sita dokrecenia moze z kolei doprowadzi¢
do uszkodzenia gwintdow, odksztatcenia Srub lub piasty,
a takze do probleméw z pdzniejszym odkreceniem kofa —
szczegblnie w warunkach drogowych, gdy uzywa sie kom-
paktowych narzedzi. Nalezy tez pamietac, ze nadmierne
naprezenia moga wptyna¢ na dziatanie systemow bezpie-
czenstwa, takich jak ABS (anti-lock braking system) czy ESP
(electronic stability program), oraz prowadzi¢ do uszkodzen
elementéw zawieszenia.



NIEZBEDNE PROCEDURY MONTAZOWE

Montaz kot w pojazdach elektrycznych powinien przebiegac
wedtug Scisle okreslonego protokotu serwisowego. Klu-
czowe jest doktadne przygotowanie powierzchni styku.
W pierwszej kolejnosci nalezy oceni¢ stan gniazd w piascie
i elementéw mocujgcych. Wszelkie oznaki korozji nalezy
usung¢, a kazdy przypadek uszkodzenia gwintdw lub
elementéow mocujgcych powinny skutkowac ich natych-
miastowg wymiang. Niedopuszczalne jest montowanie felgi
na powierzchni niedoczyszczonej lub z resztkami smaru czy
opitkéw metalu.

Po natozeniu obreczy na piaste nalezy wtozy¢ sruby mon-
tazowe i dokreci¢ je wstepnie. Mozna to zrobi¢ recznie lub
przy uzyciu klucza pneumatycznego, ktéry znaczaco przy-
spiesza prace — pod warunkiem, Zze jego moc zostata od-
powiednio ustawiona. Ostateczne dokrecanie powinno by¢
wykonane kluczem dynamometrycznym, zgodnie z zalecang
sekwencjg na przemian przeciwnych $rub (np. ,na krzyz”).
W przypadku felg z nieparzystg liczba otworéw wazne jest
zachowanie réownomiernego rozktadu sit — poprzez naprze-
mienne i mozliwie symetryczne dokrecanie srub.

Rownomierne roztozenie nacisku miedzy wszystkimi
punktami mocujgcymi jest szczegdlnie istotne w EV ze
wzgledu na ich wiekszg mase i wysoki moment obrotowy
dostepny od startu. Nieprawidtowy montaz moze skutko-
wac nierownomiernym utozeniem felgi, pogorszeniem wtas-
ciwosci jezdnych, a nawet przyspieszonym zuzyciem
elementéw zawieszenia. Po zakorczeniu montazu klient
powinien zosta¢ poinformowany o koniecznosci ponow-
nego sprawdzenia momentu dokrecenia $rub po prze-
jechaniu 50-100 km. Praktyka ta, cho¢ niewymagana
przepisami prawa, jest silnie zalecang procedurg serwi-
sowg — szczegdlnie w pojazdach elektrycznych i hybry-
dowych, w ktorych wieksze obcigzenia dynamiczne
mogg prowadzi¢ do stopniowego luzowania sie Srub
w pierwszych kilometrach po wymianie kofa.

DOBOR FELG DO POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Nie kazda felga dostepna na rynku nadaje sie do pojazdéw
elektrycznych. W przypadku EV warsztaty wulkanizacyjne
muszg uwzgledniac nie tylko kwestie estetyczne, ale przede
wszystkim wytrzymatos¢, nosnosé i zgodnos¢ z wymaga-
niami technicznymi danego modelu. Elementy zawieszenia
i uktadu jezdnego w samochodach elektrycznych sg projek-
towane z myslg o wiekszej masie pojazdu i innym rozktadzie
obciazen niz w pojazdach spalinowych.

Najwazniejsze parametry techniczne felgi to:

¢ no$nosé — felga musi wytrzymac obcigzenie przypada-
jgce na jedng o$ pojazdu, zgodne z rzeczywistg masg EV,

* homologacja — ABE (Allgemeine Betriebserlaubnis),
TUV (Technischer Uberwachungsverein) lub ECE (European
Economic Commission), najlepiej zawierajagca oznaczenie
zgodnosci z konkretnym modelem pojazdu elektrycznego,

¢ kompatybilnos$¢ z systemem monitorujagcym cisnie-
nie w oponach (tire pressure monitoring system — TPMS) —
zaréwno pod wzgledem miejsca montazu czujnikéw, jak
i komunikacji,

e parametry montazu — m.in. odpowiedni offset (Ein-
presstiefe — ET), $rednica otworu centrujgcego oraz liczba
i rozstaw srub (pitch circle diameter — PCD).

Montaz felg bez odpowiednich atestéw i potwierdzo-
nej nosnosci moze prowadzi¢ do pogorszenia wtasciwosci
jezdnych, zwiekszonego zuzycia ogumienia, a takze proble-
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mow podczas okresowych badan technicznych. W skrajnym
przypadku moze dojs¢ do uszkodzenia piasty lub uktadu
zawieszenia, szczeg6lnie przy wiekszych predkosciach
i petnym obcigzeniu.

SYSTEMY TPMS W POJAZDACH ELEKTRYCZNYCH

W pojazdach elektrycznych stosuje sie zarowno klasyczne
czujniki cisnienia TPMS, ktére komunikujg sie za pomoca
sygnatu radiowego (RF) 434 MHz, jak i nowoczesne rozwig-
zania oparte na technologii Bluetooth Low Energy (BLE).
Czujniki BLE, wykorzystywane m.in. w nowszych wersjach
modeli Tesla S, 3, X i Y (produkowanych od 2020 r.), dziatajg
w pasmie 2,402-2,480 GHz oraz wyrdzniajg sie niskim
poborem energii, wysoka precyzjg odczytu i tatwa konfigu-
racjg. Systemy te nie sg kompatybilne z tradycyjnymi czuj-
nikami RF, dlatego wymagajg zastosowania dedykowanych
komponentow. Montaz czujnikéw TPMS w pojazdach elek-
trycznych wymaga:

e Zastosowania czujnikéw kompatybilnych z danym
modelem pojazdu (BLE lub RF).

e Dostepu do programatora obstugujacego technolo-
gie BLE — inwestycja w taki sprzet moze by¢ niezbedna dla
warsztatow, ktdre chcg obstugiwaé nowoczesne EV.

e Przeprowadzenia procedury uczenia systemu TPMS
po montazu — sposdb jej wykonania zalezy od producenta
pojazdu.

Obecnie w wiekszosci samochodéw — zaréwno spalino-
wych, jak i elektrycznych — nadal wykorzystuje sie trady-
cyjne czujniki TPMS, ktore dziatajg na czestotliwosci radio-
wej 434 MHz. Technologia BLE pojawia sie gtéwnie w wy-
branych, najnowszych konstrukcjach i wymaga indywidual-
nego podejscia serwisowego.

SRUBY | NAKRETKI - CZY ROZNIA SIE W POJAZDACH EV?
Elementy mocujace, takie jak Sruby i nakretki kot, w EV
nie zawsze sg identyczne jak w samochodach spalino-
wych. Cho¢ wymiary i gwinty zwykle pozostajg zgodne
z obowigzujgcymi normami motoryzacyjnymi, to mate-
riaty i klasy wytrzymatosci moga sie rézni¢ w zaleznosci
od zastosowan i wymagan danego pojazdu. W samocho-
dach elektrycznych ze wzgledu na ich wiekszg mase i cha-
rakterystyczny dla napedu elektrycznego natychmiasto-
wy moment obrotowy, elementy mocujgce czesto muszg
spetnia¢ wyisze wymagania mechaniczne. Stosuje sie
w nich sruby o klasie twardosci 10,9 lub wyzszej — ktére
spotyka sie rowniez w pojazdach spalinowych, ale w EV sg
one standardem nawet w modelach kompaktowych. Do-
datkowo sruby moga by¢ pokrywane powtokami antyko-
rozyjnymi i projektowane tak, aby lepiej znosity dtugo-
trwate obcigzenia dynamiczne. Elementy te muszg by¢
odporne na korozje, wibracje, zmienne temperatury
i zachowywac statg site zacisku w czasie eksploatacji.

Dlatego w pojazdach elektrycznych zaleca sie
stosowanie wytgcznie oryginalnych $rub oraz nakretek
két lub zamiennikdw dopuszczonych do uzytku przez
producenta danego modelu. Mocowanie kot w pojaz-
dach elektrycznych to specjalistyczna ustuga wymaga-
jaca od warsztatow wulkanizacyjnych odpowied-
niej wiedzy technicznej i wyposazenia. Inwestycja
w kompetencje i narzedzia w tym obszarze to nie tylko
kwestia bezpieczenstwa, ale réwniez szansa na rozwoj
biznesu w dynamicznie rozwijajgcym sie segmencie
elektromobilnosci. ©
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Narzedzia akumulatorowe

Od klucza udarowego

po radio DAB

Producent narzedzi Hazet rozszerza swdj asortyment o nowy ,,System Akumulatorowy 9500”. Oprdcz dwdch nowych
akumulatoréw Li-lon 18V o pojemnosci 2,5 lub 5,0 Ah, system obejmuje takze szereg kompatybilnych narzedzi i innych

urzadzen.

centrum nowego programu urzgdzen pro-
ducenta z Remscheid znajdujg sie kom-
paktowe narzedzia z silnikami bezszczot-
kowymi, ktére maja zapewnia¢ wysoka
wydajnos¢ oraz dtugowiecznosé. Asortyment obejmuje:

e wkretarki,

¢ klucze udarowe,

e pite szablowg,

e lampe robocza LED,

e odkurzacz do pracy na sucho,

o szlifierke katowa.

Oferte uzupetniaja radio DAB i wentylator, ktore jako
urzadzenia hybrydowe moga by¢ zasilane zaréwno aku-
mulatorem, jak i z sieci 230V.

Akumulatorowe klucze udarowe sg wyposazone
w funkcje Auto-Stop, ktdra automatycznie aktywuje sie,
gdy uruchamia sie mechanizm uderzeniowy i przestaje
dziata¢ podczas odkrecania. Ma to zapobiegac przekre-
caniu lub gubieniu srub i nakretek. Funkcja Auto-Stop
wspotpracuje z systemem Speed Command, ktéry oferu-
je 3 rdzne zakresy obrotow. Dzieki temu uzytkownik mo-
ze dostosowad parametry do rodzaju materiatu i wiel-
kosci elementéw ztacznych, co szczegdlnie przydaje sie
przy pracy z delikatnymi $rubami. System ten znaczgco

zwieksza precyzje pracy i zmniejsza ryzyko uszkodzen
podczas demontazu. Dodatkowo klucze wyposazono
w elektroniczny szybki hamulec, ktéry natychmiast za-
trzymuje narzedzie po zwolnieniu spustu, co zwiek-
sza bezpieczenstwo i kontrole nad procesem dokreca-
nia. Opatentowany system ttumienia wibracji ma takze
chroni¢ nadgarstki.

Obanoweakumulatorywyposazone sgwtechnologie
Thermatecdochtodzeniapodczaspracy, comaprzyczy-
ni¢ sie do dtuzszej zywotnosci nawet w wymagajacych
warunkach. Dotaczona szybka tadowarka taduje aku-
mulatory do 80% pojemnosci w ciggu 30 minut. Wy-
Swietlacz LC pokazuje pozostaty czas tadowania,
a funkcja Swiatet wskazuje na pierwszy rzut oka stan
natadowania. Praktyczne rozwigzanie: stan akumula-
tora mozna odczytac bezposrednio na akumulatorze —
niezaleznie od urzadzenia

Wiecej o narzedziach firmy Hazet bedzie moina
dowiedzie¢ sie podczas targéw SchraubTec Katowi-
ce 2025.0

Na podstawie artykutu Jakoba Schreinera opublikowane-
go w ,Fahrzeug + Karosserie”, w czasopismie technicznym
Vogel Communications Group.



Regionalne targi potagczen srubowych

N

16.09.2025

W 2025 roku targi SchraubTec zawitaja takze do Polski

Na targach bedzie mozna pozna¢ ekspertéw w dziedzinie potaczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi Srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupdw i zarzadzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadow i wystawy bedzie mozna ugruntowac swojg specjalistyczng wiedze

i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potaczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi
Dodatkowe informacje: Zarejestruj sie
SchraubTecPolska@ravenmedia.pl i pobierz bezptatng wejscidwke
Tel. +48 608600110 www.schraubtec.com/pl/katowice
Organizator Ambasador marki Partner medialny
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Pawet Kruk
Redaktor naczelny
czasopisma ,autoEXPERT”

autoEXPERT 9/2025

Produkty eco-friendly

Zrownowazone lakiernictwo -
rewolucja czy koniecznos¢?

Przemyst lakierniczy samochodowy przechodzi obecnie najwazniejsza transformacje od czaséw wprowadzenia
lakieréw nitrocelulozowych. Zréwnowazone lakiernictwo, ktére jeszcze dekade temu byto niszowym trendem,
dzis staje sie standardem rynkowym, napedzanym przez 3 gtdwne sity: rosnace koszty energii, zaostrzajace sie

przepisy srodowiskowe oraz zmieniajace sie oczekiwania klientow.

Pawet Kruk

zrost cen energii elektrycznej o 40% w ciggu
ostatnich dwdch lat zmusza wtascicie-
li warsztatow do poszukiwania oszczedno-
Sci. Procesy suszenia lakierdw, ktére mogg
pochtania¢ nawet 15-20 kW na godzine, stajg sie coraz
bardziej kosztowne. W tej sytuacji technologie pozwalajg-
ce na obnizenie temperatury suszenia z tradycyjnych 80°C

do 40-50°C przynoszg wymierne korzysci ekonomiczne —
oszczednosci energii siegajg 25-35% na proces.
Rownoczesnie rosngce koszty utylizacji odpaddw nie-
bezpiecznych sprawiaja, ze produkty o niskiej zawarto-
$ci rozpuszczalnikéw stajg sie bardziej atrakcyjne ekono-
micznie. Lakiery wodorozcienczalne generuja nawet 60%
mniej odpaddw wymagajgcych specjalistycznej utylizacji,
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co bezposrednio przektada sie na nizsze koszty opera-
cyjne.

Jak ocenia te sytuacje tukasz Kelar, z-ca dyrektora
ds. rozwoju portfolio produktéw w NOVOL: — Olbrzymi
wzrost cen energii w ostatnich latach istotnie zmienit rynek
materiafow lakierniczych. Zdecydowana wiekszos¢ warsz-
tatéw przestawita sie na stosowanie produktow o bardzo
szybkim schnieciu, wymagajqcych krétszego wygrzewania
w kabinie, lub nawet na produkty typu air dry, przystoso-
wane do utwardzania w temperaturze pokojowe.

Jesli chodzi o dbatos¢ o srodowisko — to niestety jest
juz duzo gorzej. Na polskim rynku, mimo Ze dyrektywa
emisyjna obowiqzuje juz prawie 20 lat, wcigz obecne jest
mndstwo produktdw nie spetniajgcych jej wymagan. Oczy-
wiscie, widac wyrazny postep przez ten czas, ale do ideatu
wcigz bardzo daleko, i zeroemisyjna lakiernia to wcigz —
obawiam sie — dosc odlegta przysztosc.

PRESJA REGULACYJNA | JEJ WPLYW NA BIZNES
Unia Europejska systematycznie zaostrza limity emisji
lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) z procesow lakier-
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niczych. Obecny limit 420 g/I bedzie stopniowo obnizany, co
oznacza, ze tradycyjne lakiery rozpuszczalnikowe o zawarto-
$ci 600 g/l LZO beda musiaty zosta¢ zastgpione nowoczesny-
mi rozwigzaniami.

Jednoczesnie wprowadzane s3 nowe wymogi dotyczg-
ce sladu weglowego przedsiebiorstw. Warsztaty obstugujace
floty korporacyjne muszg coraz czesciej wykazywac sie certy-
fikatami srodowiskowymi, takimi jak ISO 14001, aby zachowac
konkurencyjnos¢ na rynku B2B.

Karolina Sypek, dyrektor dziatu serwisu CE w AkzoNobel
Car Refinishes, podkresla znaczenie tego trendu: — Warto
sobie uzmystowic, ze slad weglowy w dziatalnosci blacharsko-
-lakierniczej to przede wszystkim zuzywana energia elektrycz-
na i cieplna. W tym 46% stanowi ogrzewanie budynku, 28%
kabina lakiernicza. Osiggajqc cele zwigzane z ochrong Srodowi-
ska, realnie wptywamy na rentownosc. Duze, miedzynarodowe
podmioty, towarzystwa ubezpieczeniowe, firmy flotowe oraz
korporacje coraz wiekszq wage przywiqzujq do kwestii zwigza-
nych z ESG, ktdre czesto wpisujqg sie w ich cele zwigzane ze zrow-
nowazonym rozwojem. Stqd wszelkiego rodzaju inicjatywy ekolo-
giczne, wiarygodne certyfikaty zyskujg na znaczeniu.

Ta zmiana podejscia w segmencie B2B oznacza, ze warsztaty
bez odpowiednich certyfikacji moga zosta¢ wykluczone z prze-
targdw na obstuge flot korporacyjnych, co stanowi istotng czes¢
przychodow wielu przedsiebiorstw lakierniczych.

REWOLUCJA TECHNOLOGICZNA W LAKIERNICTWIE
Najwieksze przetomy zachodza w laboratoriach i zaktadach
produkcyjnych. Technologia ChemCycling pozwala na wyko-
rzystanie odpadow jako surowca do produkcji wysokiej jakosci
lakieréw. Przyktadem jest produkcja lakieréw bezbarwnych
ze zuzytych opon samochodowych — proces ten nie tylko roz-
wigzuje problem odpaddw, ale réwniez zmniejsza zuzycie
surowcow pierwotnych.

Systemy wodorozciericzalne nowej generacji 0siggajg juz pa-
rametry jakosciowe pordéwnywalne z tradycyjnymi lakierami
rozpuszczalnikowymi. Zawartos¢ LZO ponizej 250 g/l staje sie
standardem, a niektére produkty schodzg nawet ponizej 200
g/!, zachowujgc przy tym doskonate wtasciwosci aplikacyjne
i trwatos¢ powtok.

NOVOL wprowadza na rynek rewolucyjne rozwigzania, jak
szczegotowo wyjasnia tukasz Kelar: — NOVOL byt liderem zmian
i nowych, szybkich technologii lakierniczych na dtugo zanim
warsztaty zostaty do tego zmuszone rosngcymi cenami energii.
To nasz lakier Spectral Klar 565, juz ponad 10 lat temu jako
pierwszy na rynku zaoferowat 15-minutowe schniecie zachowu-
jgc dtugi czas otwarcia i dajgc mozliwosc lakierowania nawet
catych samochoddw. Gdy 15 minut stafo sie standardem,
Klar 565-00 przesungt te granice na 5 minut schniecia w 60
stopniach C. Mamy nadZzieje, ze teraz zapoczqtkujemy kolejng
rewolucje w branzy — wprowadzajgc na rynek pakiet pro-
duktowy BE GREEN. Uzupetnia on doskonale znang na rynku
baze wodorozcienczalng Spectral Wave 2.0 o podktfad Aqua
Prime oraz lakier Aqua Shine, réwniez na bazie wody. Pozwala
to na redukcje emisji LZO o ok. 80% w porownaniu do klasycz-
nych technologii rozciericzalnikowych. | to zachowujgc dosko-
naty wyglgd oraz trwatosc catej powtoki lakierniczej.

ZAAWANSOWANE SYSTEMY APLIKACJI

Inteligentne systemy aplikacji reprezentuja kolejny poziom za-
awansowania. Nowoczesne pistolety lakiernicze osiggaja spraw-
nosc przeniesienia na poziomie 85-90%, co oznacza dramatycz-
ne zmniejszenie strat materiatu i poprawe jakosci wykonczenia.
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Systemy te czesto sg wyposazone w czujniki
kontrolujace parametry aplikacji w czasie rze-
czywistym.

Marcin Wilgosiewicz, Business Development
Manager w PPG Industries podkresla komplek-
sowosc¢ podejscia swojej firmy: — Polityka zrow-
nowazonego rozwoju to kierunek, obejmujqcy
wiele branz, w tym réwniez lakierniczq. Zréw-
nowazone lakiernictwo nie jest rewolucjqg, lecz
ewolucjg — nie koniecznosciq, lecz odpowiedzial-
noscig. Ewolucja oferty produktowej i sprze-
towej dotyczy wszystkich segmentow rynku,
a na czele stojq warsztaty, ktdre wykazujq naj-
wiekszqg Swiadomos¢ ekonomiczng.  Wynika
to z faktu, ze technologie zréwnowazone kon-
centrujq sie przede wszystkim na przyspieszeniu
proceséw technologicznych, obnizeniu kosztéw
nosnikéw energii oraz redukcji strat. Podsumo-
wujgc, prowadzi to do zwiekszenia efektywnosci
ekonomicznej przy jednoczesnym zmniejszeniu
obcigzeri srodowiskowych.

Dalej wyjasnia konkretne rozwigzania techno-
logiczne PPG: — Idea zrownowazonego lakiernic-
twa obecna jest na swiecie od wielu lat, a PPG
jako globalny producent technologii lakierniczych,
aktywnie dostosowuje swoje rozwigzania tech-
nologiczne oraz narzedzia do potrzeb klientow.
Skrocenie procesu doboru koloru do minimum,
poprzez przeniesienie go do cyfrowej rzeczywi-
stosci za pomocq PPG LINQ, automatyzacja przy-
gotowania koloru bazowego z wykorzystaniem
PPG MoonWalk, co zmniejsza straty materiafo-
we i uwalnia dodatkowe RBH, a takze efektywne,
niskoemisyjne technologie lakiernicze — takie jak
produkty aplikowane podczas jednej wizyty PPG
OneVisit, szybkoschngce produkty niewymaga-
jgce wygrzewania czy utwardzane promieniowa-
niem UV — tworzq najszerszq na rynku oferte dla
zréwnowazonego lakiernictwa, wspierang profe-
sjonalnym doradztwem oraz szkoleniami.

INNOWACJE W PRAKTYCE -

SYSTEMY ODZYSKU | OPTYMALIZACII
Systemy odzysku ciepta pozwalajg na wykorzy-
stanie energii z proceséw suszenia do ogrze-
wania innych czesci warsztatu. Nowoczesne
wymienniki ciepta moga odzyskiwa¢ do 40%
energii, co szczegdlnie w okresie grzewczym
przektada sie na znaczne oszczednosci.

Recykling rozpuszczalnikéw w miejscu uzyt-
kowania staje sie coraz popularniejszy. Zaawan-
sowane systemy destylacji mogg odzyskiwac
do 95% rozpuszczalnika z proceséw czyszczenia,
drastycznie redukujac koszty i ilos¢ odpadow
niebezpiecznych.

Jakub Tomaszewski, Product Manager z Mul-
tichem, szczegétowo wyjasnia praktyczne
korzysci: — Jako producent lakierow rozwija-
my rozwigzania ograniczajgce zuzycie mate-
riatow, emisje LZO i ilos¢ odpadow. Inwesty-
cja w odzysk rozpuszczalnikéw i uporzqgdkowang
gospodarke odpadami to najszybsze oszczedno-
sci w lakierni: mniej zakupow swiezych rozpusz-
czalnikdw, nizsze rachunki za utylizacje i rzadsze

wywozy. Do tego krotsze czasy czyszczenia, wieksza powta-
rzalnos¢ procesow, zgodnosc¢ z BDO i mniejsze ryzyko kar.
Dla klientow jest to sposob na realne oszczednosci i stabil-
niejsze koszty pracy.

W kwestii, ktére produkty i systemy Multichem naj-
efektywniej wspierajg warsztaty w redukcji kosztow uty-
lizacji odpaddéw oraz optymalizacji zuzycia materiatow
Jakub Tomaszewski dodaje: — Prowadzqc szkolenia czesto
stykam sie z tym pytaniem, rekomenduje 2 filary ,,0szczed-
nosci”: system LV-Cryl (akrylowy zgodny z wymaganiami co
do LZO) oraz wodny A2G. LV-Cryl zapewnia wysokie krycie,
szybkie utwardzanie i krétsze czasy procesu, co ogranicza
zuzycie materiatu i energii. A2G redukuje emisje LZO i ilos¢
odpaddw (system ma bardzo niskie straty), daje Swietng
powtarzalnosc¢ kolorow i wspotoracuje z recyklerami. Cie-
sze sie, ze na szkoleniach i w ankietach klienci potwierdzajg
zorientowanie na realne oszczednosci i wiekszg wydajnosc.

Inteligentne zarzadzanie kabinami lakierniczymi wykorzy-
stuje sensory i algorytmy sztucznej inteligencji do optymali-
zacji parametréw pracy. System automatycznie dostosowu-
je temperature, wilgotnosc¢ i przeptyw powietrza do typu
lakierowanego elementu, warunkéw otoczenia i charakte-
rystyki stosowanego produktu.

WYZWANIA IMPLEMENTACII | ADAPTACII

Przejscie na zréownowazone lakiernictwo wigze sie
z realnymi wyzwaniami operacyjnymi. Produkty wodoroz-
ciefAczalne czesto wymagajg odmiennego podejscia do apli-
kacji — innych technik natrysku, zmienionego przygotowa-
nia podtoza, precyzyjniejszego kontrolowania warunkow
Srodowiskowych.

Koniecznos¢ przeszkolenia personelu stanowi znaczacy
koszt i czasochtonny proces. Mechanicy przyzwyczaje-
ni do tradycyjnych produktéw muszg nauczy¢ sie nowych
technik pracy, co wymaga inwestycji w programy szkolenio-
we i okresu adaptacji.

Zarzadzanie zapasami staje sie bardziej skomplikowane,
poniewaz produkty eco-friendly czesto maja krotsza zywot-
nosc¢ po otwarciu. Warsztaty muszg lepiej planowac zakupy
i rotacje materiatéw, co wymaga zmian w procesach logi-
stycznych.

WYZWANIA ZWIAZANE

Z POJAZDAMI ELEKTRYCZNYMI

Rozwdj elektromobilnosci wprowadza dodatkowe wyz-
wania technologiczne, ktére wymagajg specjalistycznego
podejscia do proceséw lakierniczych. Tomasz Palkowski,
Technical Manager z BASF Coatings Services, szczego-
towo wyjasnia te wyzwania: — Pojazdy elektryczne wnoszq
do warsztatow zupetnie nowe wyzwania — od bezpie-
czenstwa pracy z wysokim napieciem, przez delikatniejsze
komponenty konstrukcyjne, az po koniecznos¢ przestrze-
gania rygorystycznych standardéw OEM. Jednym z naj-
wazniejszych aspektow jest ochrona akumulatora podczas
naprawy — szczegolnie w kontekscie temperatury susze-
nia lakieru. Tradycyjne technologie mogq prowadzi¢
do przegrzewania akumulatorow, dlatego warsztaty mu-
szq szukac bardziej zrownowazonych i zaawansowanych
rozwiqzan.

BASF odpowiada na te wyzwania konkretnymi rozwiaza-
niami technologicznymi: — BASF Coatings Services — poprzez
swojg marke premium Glasurit — oferuje kompleksowe i in-
nowacyjne wsparcie dla warsztatéw pracujgcych z NEV.
Dzieki rozwigzaniomtakim jak Glasurit AraClass i ProClass,
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Wybierz petna technologie wodorozcienczalna (podktad + baza + lakier] i obniz emisje
rozcienczalnikéw organicznych o 79% w pordéwnaniu do produktéw konwencjonalnych.
Oszczedz 1600 kg rozcienczalnika rocznie - 1350 g na kazdej naprawie 3-elementowe;.
Wykorzystaj doskonate wtasciwosci izolujace podktadu, lepsze niz w przypadku
technologii rozcienczalnikowych. i lehie s
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mozliwe jest suszenie lakieru w temperaturze ponizej
60°C, w bezpiecznej temperaturze 40°C, w ekonomicznym
czasie 20 minut. Co chroni zywotnos¢ akumulatoréw
i spetnia wymagania producentow OEM. Rowniez linia
produktow UV schngca w temperaturze otoczenia
dzieki promieniom UVA jest idealna do napraw pojaz-
ddw elektrycznych.

ROZNE STRATEGIE ADAPTACII

Warsztaty mogg wybiera¢ rézne strategie przejscia
na zrownowazone lakiernictwo. Strategia stopnio-
wa zaktada wprowadzanie ekologicznych produktow
element po element, rozpoczynajac od tych, ktére dajg
najwieksze oszczednosci. Strategia kompleksowa oznacza
jednorazowa wymiane catego asortymentu, czesto pota-
czong z modernizacjg sprzetu. Strategia niszowa koncen-
truje sie na wybranych segmentach rynku, gdzie ekolo-
giczne rozwigzania sg szczegolnie cenione.

KORZYS$CI DLUGOTERMINOWE
Badania branzowe pokazujg, ze warsztat lakierni-
czy inwestujgcy w zréwnowazone technologie moze
liczy¢ na zwrot z inwestycji w okresie 18-24 miesiecy.
Gtowne Zrodta oszczednosci to redukcja kosztow energii
0 20-35%, zmniejszenie zuzycia materiatéw o 10-15%
oraz obnizenie kosztéw utylizacji odpadéw o 30-40%.
Poprawa wizerunku jako warsztat proekologiczny
otwiera dostep do segmentu klientéw swiadomych $ro-
dowiskowo, gotowych ptaci¢ premium za ekologiczne
ustugi. W segmencie B2B coraz wiecej firm flotowych
uwzglednia kryteria srodowiskowe przy wyborze part-
nerow serwisowych.

WSPARCIE DOSTAWCOW W CERTYFIKACJI
Producenci  materiatéw  lakierniczych  odgrywaja
kluczowa role w procesie transformacji branzy,
oferujgc kompleksowe wsparcie w uzyskiwaniu cer-
tyfikacji srodowiskowych. AkzoNobel opracowato
dedykowany program wsparcia, jak szczegétowo
wyjasnia Karolina Sypek: — AkzoNobel stworzyto
program Sie¢ Zréwnowazonych Napraw, ktdry tqczy
troske o planete z celami biznesowymi. Na podsta-
wie danych dostarczonych przez warsztaty mierzymy
slad weglowy dziatalnosci przy pomocy narzedzia
Carbon Pulse. Uczestnik programu otrzymuje raport za-
wierajgcy kluczowe informacje na temat emisji CO,
a takze wskazdwki, jak te emisje obnizac. Wspdlnie
z ekspertami AkzoNobel pracuje nad optymalizacjg
procesow i skroceniem czasu K2K. Uczestnicy programu
otrzymujq certyfikat potwierdzajgcy ich wysitki w dg-
Zeniu do zrownowazonego rozwoju.

NOWE STANDARDY JAKOSCI

Wspodtczesne lakiery ekologiczne nie tylko doréwnu-
jg tradycyjnym produktom pod wzgledem jakosci, ale
czesto je przewyzszaja. Lepsza rozlewnosé, wieksza wy-
dajnos¢ krycia, zwiekszona trwatos¢ powtok — to cechy,
ktére przektadajg sie na lepsze rezultaty korcowe
i zadowolenie klientow.

Rownoczesnie rozwijajg sie nowe metody oceny
jakosci, uwzgledniajgce nie tylko parametry technicz-
ne, ale rowniez wptyw na Srodowisko. Analiza cyklu
zycia produktu (LCA) staje sie standardowym narze-
dziem oceny, a certyfikaty srodowiskowe coraz czesciej
decyduja o wyborze dostawcy.
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WYZWANIA PRZYSZtOSCI

Branza lakiernicza stoi przed kolejnymi wyzwaniami.
Rozwoj pojazdow elektrycznych zmienia wymagania
dotyczace powtok lakierniczych. Nowe materiaty kon-
strukcyjne, takie jak kompozyty weglowe czy zaawan-
sowane stopy, wymagajg specjalistycznych rozwigzan
adhezyjnych.

Jednoczesnie rosngce wymagania dotyczace recy-
klingu pojazdéw oznaczajg, ze lakiery muszg by¢ pro-
jektowane z myslg o tatwosci usuwania i ponownego
przetworzenia. To kolejne pole do innowacji i rozwoju
nowych technologii.

EKONOMIA TRANSFORMACII

Analiza kosztéw catkowitych (TCO) pokazuje, ze in-
westycja w zréwnowazone lakiernictwo optaca sie
w $rednim terminie. Mimo wyzszych kosztéow poczat-
kowych, oszczednosci operacyjne, mozliwos¢ pobie-
rania wyzszych cen za ustugi eco-friendly oraz dostep
do nowych segmentéw rynku sprawiaja, ze przedsie-
wziecie jest ekonomicznie uzasadnione.

Réwnie istotne sg korzysci niematerialne: poprawa
wizerunku firmy, zwiekszenie motywacji pracownikéw,
mozliwo$¢ uczestnictwa w programach branzowych
i certyfikacyjnych. Te elementy, cho¢ trudne do skwan-
tyfikowania, majg realny wptyw na pozycje konkuren-
cyjng warsztatu.

PERSPEKTYWY ROZWOJU
Analitycy przewidujg dalsze przyspieszenie transforma-
cji w kierunku zrownowazonego lakiernictwa. Kluczowe
trendy to dalsze obnizanie limitéw emisji LZO, wzrost
Swiadomosci ekologicznej klientéw, rozwdj techno-
logii odzysku i recyklingu oraz wsparcie regulacyjne
w postaci programéw dotacyjnych i ulg podatkowych.
Do 2030 r. przewiduje sie, ze ponad 80% proceséw
lakierniczych w Europie bedzie wykorzystywato tech-
nologie niskoemisyjne. Warsztaty, ktére nie dostosu-
jg sie do tych trenddw, mogg znalez¢ sie w defensywie
konkurencyjnej.

MOMENT DECYZJI

Przemyst lakierniczy samochodowy znajduje sie
w punkcie przetomowym. Zréwnowazone lakiernictwo
przestato by¢ niszowymtrendemistaje sie standardem
rynkowym. Warsztaty, ktére zainwestujg w eco-frien-
dly technologie teraz, zyskaja przewage konkuren-
cyjnaibedglepiej przygotowane na przyszte wyzwania
regulacyjne i rynkowe.

Transformacja ta nie jest jednorazowym wydarze-
niem, ale procesem ciggtym, wymagajacym strate-
gicznego podejscia i dtugoterminowej perspektywy.
Kluczem do sukcesu jest zrozumienie, ze ekologiczne
lakiernictwo to nie tylko obowigzek wobec Srodowi-
ska, ale przede wszystkim szansa na poprawe efek-
tywnosci operacyjnej i rentownosci warsztatu.

Przedstawione wypowiedzi ekspertéw z wioda-
cych firm branzy lakierniczej pokazuja, ze transfor-
macja w kierunku zréwnowazonego lakiernictwa
juz sie rozpoczeta i przynosi wymierne korzysci
zaréwno srodowiskowe, jak i ekonomiczne. To dowdd
na to, ze przysztos¢ branzy lakierniczej bedzie nalezata
do tych, ktorzy potrafig potaczy¢ odpowiedzialnosc
ekologiczna. ©
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Elementy nadwozia

Lakierowanie czesci uzywanych

Recykling i presja na oszczedno$ci sprawiajg, ie uzywane elementy nadwozia coraz czesciej trafiajg
do warsztatow lakierniczych. To trend, ktéry stawia przed fachowcami zupetnie nowe wyzwania techno-

logiczne i organizacyjne.

Arkadiusz Jaworski

osnace koszty odszkodowan, inflacja i ograniczenia

budzetowe bedg zmusza¢ firmy ubezpieczeniowe

do poszukiwania bardziej ekonomicznych rozwig-

zan. Lakierowanie jednego elementu, np. btotnika,

to wydatek rzedu kilkuset ztotych, w zaleznosci od zakres

prac. Koszt malowania catego nadwozia wynosi zwykle kilka

tysiecy ztotych i moze siega¢ ponad 10 tysiecy ztotych,

w zaleznos$ci od zakresu prac. Malowanie catego nadwozia

zwykle liczone jest w tysigcach, a czasem nawet w dziesigt-
kach tysiecy ztotych.

W tej sytuacji prawdopodobnie jednym z kluczowych

kierunkow stanie sie szersze wykorzystanie uzywanych

czesci zamiennych. Wraz z tym wzrosnie takze Swiadomosé

ekologiczna wtascicieli warsztatow i presja spoteczna, by
wdraza¢ zasady gospodarki o obiegu zamknietym. A to
sprawi, ze recykling i ponowne uzycie komponentow sa-
mochodowych nabiorg jeszcze wiekszego znaczenia.

Kazdego roku miliony pojazdéw w Europie zostajg wyco-
fane z eksploatacji. Przyjeta w 2000 r. przez Parlament Eu-
ropejski Dyrektywa ELV (End-of-Life Vehicles Directive)
reguluje ich utylizacje, recykling i odzysk materiatow.
7 czasem przepisy stajg sie coraz bardziej rygorystyczne,
naktadajac na branze dodatkowe wymagania.

Zaostrzajace sie regulacje zmuszaja warsztaty lakiernicze
do dostosowania procesow technologicznych. Lakierowa-
nie czesci uzywanych to proces odmienny od pracy




znowymielementami—odocenystanutechnicznego, przez
zaawansowane przygotowanie powierzchni, az po dobor
metod lakierowania dostosowanych do charakterystyki

eksploatowanych komponentow.

KLASYFIKACJA | OCENA UZYWANYCH ELEMENTOW
Pierwszym i najwazniejszym etapem pracy z uzywany-
mi czesciami jest doktadna ocena ich stanu techniczne-
go. Czesci z demontazu czesto pochodzg z relatywnie
nowych samochoddw, zakwalifikowanych jako szkoda cat-
kowita po wypadku. W takiej sytuacji wiele podzespotow
pozostaje nienaruszonych i nadaje sie do ponownego za-
stosowania. Elementy z demontazu mozna sklasyfikowac
wedtug réznych poziomow jakosci — od niemal nieuszko-

dzonych po wymagajace gruntownej regeneracji.

Juz na etapie przyjecia do warsztatu nalezy wykonac in-
spekcje wizualng oraz pomiar grubosci powtoki lakierni-
czej. Standardowa grubos¢ lakieru wynosi 100-130 pm,
przy czym w autach produkowanych w Europie po 2007 r.
fabryczna powtoka jest ciefisza niz w starszych modelach.
Kluczowe aspekty oceny powierzchni lakieru to obecnosé
wgniecen, rys, pozostatosci asfaltu, wosku oraz slady

wczesniejszych napraw.

Kolejnym etapem jest demontaz elementéw dodatko-
wych. Uzywane czesci czesto dostarczane sg z przyklejo-
nymi uszczelkami, listwami ozdobnymi czy emblematami.
Tego typu osprzet nalezy usuwac ostroznie, aby nie uszko-
dzi¢ gtéwnego komponentu. Do odklejania emblema-
tow stosuje sie m.in. zytke wedkarska, ni¢ dentystyczng
lub plastikowg szpachelke, a przy mocno przylegajgcych
oznaczeniach pomocne bywa delikatne ich podgrzanie

w celu zmiekczenia kleju.

PROCES OCZYSZCZANIA | SZLIFOWANIA

Oczyszczanie uzywanych czesci rozpoczyna sie od dokfad-
nego mycia specjalistycznymi zmywaczami. Najczesciej
stosuje sie podejscie dwuetapowe: w pierwszej kolejno-
$ci uzywa sie agresywnego zmywacza wstepnego, ktory
usuwa trudne zabrudzenia, takie jak smota, ttuszcz czy po-

zostatosci srodkdw konserwujacych.
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Nastepnie powierzchnie odttuszcza sie tagodniejszym
zmywaczem miedzyoperacyjnym, stosowanym bezpo-
srednio przed lakierowaniem. Szczegdlng uwage nalezy
zwrdci¢ na resztki kleju po emblematach. Mozna je
usuwa¢ mechanicznie, np. przy pomocy gumowego
krazka zamocowanego na wiertarce. Trzeba jednak
pracowac¢ powoli i ostroznie, by unikngé przegrzania
elementu.

Kolejnym etapem jest szlifowanie, ktére w przypad-
ku uzywanych elementow bywa procesem czasochton-
nym. Wszystkie zagiecia, narozniki i krawedzie wymagaja
doktadnego przeszlifowania papierem $ciernym o od-
powiedniej gradacji — od P120 w miejscach przeznaczo-
nych do szpachlowania, az po P240 w koricowym etapie
przygotowania. W trudno dostepnych fragmentach szli-
fowanie trzeba wykonaé recznie, co zapewnia wiekszg
precyzje.

Warsztaty korzystajgce z nowoczesnych technologii
coraz czesciej siegaja po szlifierki oscylacyjne z systemem
odsysania pytu, co nie tylko poprawia warunki pracy,
lecz takze gwarantuje lepszg jakos$¢ przygotowania po-
wierzchni. Centralne odsysanie eliminuje ryzyko ponow-
nego osadzania sie pytu a oczyszczonym elemencie, a przy
czesciach skomplikowanych ksztattach stosuje sie dodat-
kowo koncowki dopasowane do ich profilu.

IDENTYFIKACJA | NAPRAWA
UKRYTYCH USZKODZEN
Uzywaneelementy czesto wymagaja miejscowych napraw.
Po oczyszczeniu moga ujawnic sie ukryte wgniecenia lub
Slady korozji, niewidoczne wczesniej pod warstwg zabru-
dzen. Ogniska rdzy zeszlifowuje sie papierem sciernym
o gradacji P100-P240 lub przy uzyciu krazka z twardej
wiokniny zamocowanego na wiertarce. Nawet drobne
wykwity mogg skrywac gtebsze ogniska pod powierzchnig
lakieru, dlatego kazde podejrzane miejsce powinno zostac
doktadnie sprawdzone.

Po usunieciu wad powierzchniowych mozna przystg-
pi¢ do szpachlowania. W przypadku elementéw uzywa-
nych proces ten nie rézni sie istotnie od standardowego,

Science.
Applied to Life.™

Korzystaj ze
sprawdzonych

produktéow.

Nie bez powodu producenci samochodéw
zalecajg korzystanie z konkretnych produktéw.

Wiecej informacji mozesz uzyskaé¢ pod adresem: www.3M.pl/naprawa-auta
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wymaga jednak wiekszej precyzji w doborze grubosci
warstwy.

Materiat naktada sie z niewielkim zapasem, a nad-
miar usuwa sie podczas szlifowania wykonczenio-
wego papierem P220-P240. Profesjonalne warsztaty
coraz czesciej siegajg tez po badania nieniszczace
NDT (Non-Destructive Testing) w celu wykrycia defek-
téw. Kamery termowizyjne pozwalajg ujawnic roznice
w przewodnictwie cieplnym, wskazujagce na obecnosé
szpachlowki lub innych materiatéw naprawczych,
a badania ultradZzwiekowe umozliwiajg precyzyjna
ocene grubosci materiatu bez ingerencji w element.

TECHNOLOGIA LAKIEROWANIA

UZYWANYCH ELEMENTOW
Lakierowanietakichkomponentow przebiega podobnie
jak w przypadku nowych, jednak wymaga wiekszej
starannosci na etapie przygotowania powierzchni.
Podktad epoksydowy stosuje sie wytacznie tam,
gdzie jest to niezbedne — na odstonietej stali,
aluminium lub szpachléwce. Jezeli element nie ma
przetar¢ do podifoza, moze wystarczy¢ miejscowe
podktadowanie.

Dobor koloru wymaga szczegélnej uwagi, zwtaszcza
gdy element ma zosta¢ zamontowany w pojezdzie
z oryginalnym lakierem. Wskazane jest wykonanie
natrysku probnego, ktéry pozwoli zweryfikowac
zgodnos¢ kolorystyczng z sgsiednimi powierzchniami.
Prébke nalezy przygotowad identycznie jak wtasciwe

Drzwi samochodowe

z demontazu podczas
procesu polerowania —
przyktad wykorzystania
uzywanych czesci

W haprawie pojazdu.

lakierowanie — z odpowiednio rozciericzong bazg,
poprawnie ustawionym pistoletem i odpowiednig licz-
bg warstw.

SYSTEMY DOPASOWANIA KOLORU

| KONTROLA JAKOSCI

Warsztaty lakiernicze coraz czesciej wykorzystu-
j3 spektrofotometry do precyzyjnego doboru barwy.
Urzadzenia te analizujg odbicie swiatta od powierzchni
inatejpodstawiewskazujgdoktadnaformutemieszanki.
Technologia ta jest szczegolnie przydatna w przypad-
ku czesci uzywanych, gdzie oryginalny kolor mogt ulec
wyblaknieciu pod wptywem promieniowania UV.
Rownie istotne sg warunki srodowiskowe — nowocze-
sne kabiny lakiernicze eliminujg 99,995% czasteczek
o wielkosci 0,3 um, a kontrolowany przeptyw powiet-
rza (0,3-0,5 m/s) zapewnia réwnomierne nanoszenie
materiatu bez powstawania zawirowan.

Po lakierowaniu niezbedna jest doktadna inspekcja.
Przy uzyciu lamp inspekcyjnych sprawdza sie réowno-
miernos¢ pokrycia lakierem bazowym oraz obecnos¢
ewentualnych defektéw — niedomalowan, cieni czy
wtrgcen. W razie wykrycia zanieczyszczen stosuje sie
szlifowanie wodnym papierem $ciernym o gradacji
P1500-P2500, a nastepnie polerowanie.

Proces ten wymaga duzej ostroznosci, aby nie
sie zwykle od pasty o wiekszej $cieralnosci (zielonej)
naktadanej na twardg gabke, a koriczy pasta wykon-
czeniowg (niebieskg) stosowang na miekkiej, wa-



flowanej ggbce — dzieki temu usuwa sie hologramy
i uzyskuje jednolity, gteboki potysk.

Coraz wiekszg popularnos¢ zdobywajag wieloeta-
powe systemy polerowania, obejmujgce nawet 5-6
faz pracy z pastami o réznym poziomie Scieralnosci.
Dzieki temu mozna stopniowo usuwac kolejne nie-
doskonatosci uzyskac¢ perfekcyjne wykonczenie po-
wierzchni.

Nowoczesne pasty polerskie z nanotechnologia
zapewniajg gtadszy efekt i jednoczesnie zmniejsza-
ja ryzyko uszkodzenia lakieru. Wazna role odgrywa-
jg takze polerki z regulowang predkoscig obrotowa
(500-3000 obr./min), ktére pozwalajg precyzyjnie
dostosowac parametry procesu do rodzaju lakieru
i charakteru defektéw.

DOKUMENTACJA PROCESU
Ostatnim, ale niezwykle istotnym etapem jest do-
kumentowanie wykonanych prac. Ponadprzeciet-
na grubos¢ powtoki lakierniczej moze wzbudzac
watpliwosci podczas przysztych pomiarow. War-
sztat musi by¢ tez przygotowany na duzg zmien-
no$¢ stanu technicznego elementéw i elastycz-
nie dostosowywac¢ metody pracy do konkretnego
przypadku.
Dodatkowymutrudnieniemmozebyéwybdrrodzaju
czesci, co czesto zalezy od zapiséw w polisie ubezpie-
czeniowej i wptywa na dobor technologii lakierowa-
nia. Dokumentacja powinna zawiera¢ informacje
o stanie wyjsciowym komponentdéw, zastosowanych
materiafach i koicowej grubosci powtoki.

WYZWANIA EKONOMICZNE | ORGANIZACYINE
Rosngce koszty materiatdw i energii sprawiaja, ze
ceny ustug lakierniczych prawdopodobnie pdjda
w gore. Stosowanie uzywanych czesci w naprawach
zmniejsza zapotrzebowanie na nowe komponenty,
ogranicza ilos¢ odpaddw i pozytywnie wptywa na
srodowisko. Dla warsztatow lakierniczych oznacza
to jednak koniecznos¢ inwestowania w szkolenia
personelu i dostosowania proceséw technologicz-
nych.

Warsztat musi by¢ tez przygotowany na duzg
zmienno$¢ stanu technicznego elementow i elas-
tycznie dostosowywaé metody pracy do konkret-
nego przypadku. Dodatkowym utrudnieniem moze
by¢ wybdr rodzaju czesci, co czesto zalezy od za-
pisdw w polisie ubezpieczeniowej i wptywa na
dobdr technologii lakierowania.

DODATKOWE ASPEKTY

Lakierowanie uzywanych elementéw wpisuje sie
w trend gospodarki o obiegu zamknietym, poz-
walajgc przedtuzyc¢ ich zywotnosc¢ i unikngé ztomo-
wania. Warsztaty swiadczace takie ustugi mogg
pozycjonowac sie jako przyjazne $Srodowisku, co
staje sie coraz bardziej istotnym atutem marke-
tingowym. Lakierowanie czesci z odzysku to dzi$
nie tylko techniczne wyzwanie, ale takze realna
szansa na rozwoj warsztatu. Wymaga starannego
przygotowania oraz precyzji wykonania, ale poz-
wala taczy¢ ekonomie z ekologig. ©
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spektrorotometrowl.
nawet skomplikowane kolory mozna
precyzyjnie dopasowac, co zmniejsza
potrzebe wykonywania natryskéw prébnych
i korekt. Wieksza produktywnos¢, efektywne
wykorzystanie zasobow i mniej odpadéw —
tylko dzieki
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Kb ta co Kochan

Grzegorz Mucha
prezes w firmie ASCO

/)

Systemy Informatyczne Sp. z 0.0. Sp.k.

Wywiad z Grzegorzem Muchg,
mistrzem Swiata we freedivingu, a zawodowo prezesem
w firmie ASCO Systemy Informatyczne Sp. z 0.0. Sp. k.

MOJA PRZYGODA Z BRANZA...

Zaczeta sie juz na studiach, gdy napisatem program do wypetniania dekla-
racji celnych, ktory sprzedawatem importerom. Od 1995 r., wraz ze wspol-
nikiem, Piotrem Grabisem, tworzymy oprogramowanie dla branzy moto-
ryzacyjnej — w szczegdlnosci dla hurtowni, sklepéw oraz warsztatow.
Od ponad 30 lat obserwujemy i wspottworzymy rozwdj tej branzy od stro-
ny IT—musze przyznaé, ze to wciaz fascynujace doswiadczenie.

Od samego poczatku tworzymy nasze rozwigzania we wspotpracy z uzyt-
kownikami — to oni s3 dla nas najwazniejsi. Naszym celem jest jak najlepsze
wspieranie ich w codziennej pracy i w organizacji biznesu. Jedng z kluczowych
idei, ktére sobie zatozyliSmy, byfa integracja i wymiana informacji miedzy
firmami. Juz w latach 90. wprowadzilismy komunikacje przez modemy po-
miedzy firmami, a rozwdj komunikacji i szeroko pojetego e-commerce od
zawsze jest w centrum naszej uwagi.

Zaczynalismy jako 2-3-osobowy zespot. Aktualnie ASCO to 70 osdb, ktore
wspolnie budujg pozycje firmy na rynku. Mozliwosci tego zespotu sg niepo-
rownywalne w stosunku do tego, czym Asco dysponowato np. 10 lat temu.
Uwazam, ze tworzymy firme dziatajagca w niestandardowy sposéb — bez
sztywnej hierarchii, rozwijajaca sie w sposéb zréwnowazony.

Razem z rozwojem firmy moje obowigzki réwniez ewoluujg — obecnie
coraz mniej zajmuje sie programowaniem. Naleze do tych szczesliwcow,
ktérzy moga powiedziec: jesli robisz to, co kochasz — nie przepracujesz ani
jednego dnia w zyciu. Od momentu, gdy postanowilismy zwiekszy¢ nasz
udziat w rynku, ASCO dynamicznie sie rozwija. Co roku trafiamy do grona
najszybciej rozwijajacych sie firm w kraju, o czym $wiadcza nagrody takie jak
Gazele Biznesu czy Diamenty Forbesa. Stale pojawiajg sie nowe pomysty —
zaréwno na rozwoj oprogramowania, jak i na sposob dziatania. Praca z ludZzmi
petnymi pasji, zaangazowania daje mi ogromna satysfakcje.

SPOSOB NA WORK-LIFE BALANCE:
Poniewaz praca pochtania duzg cze$s¢ mojego zycia, pilnuje, by sport
i ruch byty gwarantem rownowagi. Goéry, narty, rower, ptywanie, nurko-
wanie — od zawsze stanowity dla mnie odskocznie. Od czterech lat trenu-
je kajakarstwo gorskie — sport, ktéry wymaga 100% obecnosci tu i te-
raz. Chwila nieuwagi zazwyczaj koriczy sie wywrotkg w zimnej, rwacej rzece.
Swojg pasjg staram sie zaraza¢ wspotpracownikow. Od kilku lat orga-
nizujemy firmowy sptyw kajakowy Dunajcem, ktory cieszy sie rosngca
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Zrodto: Archiwum prywatne

popularnoscia. Kazdego roku organizujemy tez white water challenge —
ptywamy na torze kajakowym w Wietrznicach, pod okiem instruktorow.

Od siedmiu lat moim hobby jest tez freediving (nurkowanie na wstrzy-
manym oddechu) — sport, ktory w Polsce dopiero zyskuje popularnos¢, choé
Polacy w tej dziedzinie od dawna nalezag do Swiatowe] czotowkil Swoimi
wynikami wywalczam sobie miejsce w kadrze senioréw, jednak na Mistrzo-
stwach Swiata startuje w kategorii Masters. Mam na koncie rekordy $wia-
ta: w 2023 r. zdobytem 4 medale na M$ w Kuwejcie, w 2024 r. — 3 medale
w Belgradzie, a w 2025 r. w Atenach: 2 ztote medale.

We freedivingu znajduje spokdj, wyciszenie — jest to genialne zajecie dla
wszystkich, ktorzy majg do czynienia ze stresem. Moj rekord w statyce,
czyli zanurzeniu na czas, to 7 minut i 43 sekundy. Pod wodg przeptyna-
tem 230 m w ptetwach. Dla wszystkich tych, ktdérzy ptywaja: samo
przeptyniecie spokojng zabka 175 m (7 basendw) jest meczace, a co dopiero
pokonanie tego dystansu pod wodg, na wstrzymanym oddechu... /uémiech/
Niestety, doba ma tylko 24 godziny, treningi zaczynam wiec czesto
0 godz. 7:00, a koncze dzien wyjsciem z basenu o 22:00.

WSPOMNIENIE Z PODROZY:

Lata 90., jedziemy do klienta, zepsut sie ttumik w aucie. Zajezdzamy do
warsztatu gdzieS po drodze, wychodzg wtasciciel i pracownicy, prosi-
my wiec o szybka, prowizoryczng naprawe. Wtasciciel zaprasza nas do sie-
bie, ttumik po naprawie byt lepszy od oryginatu, a za ustuge warsztat
nie chciat przyja¢ pieniedzy. Okazato sie, ze znano nas tam jako twdércow
oprogramowania dla branzy /usmiech/.

CO MNIE NAJBARDZIEJ RELAKSUJE?

Cisza i niewazko$¢. Pamietam swoje pierwsze zanurzenie z automatem
oddechowym. Po wynurzeniu powiedziatem: — Mam nadzieje, ze nikt nigdy
nie wynajdzie telefondw, ktére bedq dzwoni¢ pod wodg. Teraz wiem, ze praw-
dziwe wyciszenie daje dopiero przebywanie pod wod3... bez oddychania.

CZY CZEGOS W ZYCIU ZAtUJE?
Nie zatuje niczego. Popetnione btedy sprawity, ze jestem tu, gdzie jestem —
i mam wptyw na to, co bedzie dalej.

PLANY NA NAJBLIZSZE MIESIACE:

Zawodowo — rozwoj firmy, rozwdj istniejgcych projektow i tworzenie nowych.
Budowa biurowca dla firmy. Zwiekszenie udziatu w rynku w segmencie opro-
gramowania dla warsztatdw, w tym zakresie ciggle sie rozpedzamy. Prywatnie:
wykorzystac jak najefektywniej sezon kajakowy, planuje rowniez wieksze
zaangazowanie w nurkowanie w gtab.






Castrol EDGE OW-20 LL IV

Pierwszy olej silnikowy 3 w 1, ktory spetnia najnowsze
wymagania branzowe wynikajgce z 3 bardzo réznych
homologacji producentéw OEM: VW 508 00/ 509 00,
BMW Longlife-17 FE+ oraz zatwierdzenie MB-Approval
229.72 — w jednym produkcie.

Linia produktéw Castrol Edge:
e Zaprojektowana wspdélnie z partnerami OEM*

e Zatwierdzona dla nowej generacji specyfikacji
producentéw OEM

* Spelia wymagania najnowszych silnikéw

Dowiedz sie wiecej o oleju
Castrol EDGE OW-20 LL IV
Castrol.com/pl/Osiqgi

& castrol

*Castrol od lat wspotpracuje z Volvo Cars i JLR przy tworzeniu olejéw silnikowych odpowiednich dla najbardziej
zaawansowanych technologicznie silnikow tych marek. EDEE
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