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Pod znakiem przemian

ranza motoryzacyjna przezywa okres intensywnych przemian,
ktére dotykajg kazdego aspektu dziatalnosci warsztatowej.
Czerwcowe wydanie autoEXPERTa to przewodnik po najwazniej-
szych zmianach, z jakimi mierzg sie dzi$ polskie warsztaty.

Jednym z takich istotnych tematéw sg systemy ADAS, ktére od lipca 2022 r.
staty sie obowigzkowym wyposazeniem kazdego nowo homologowanego
pojazdu w UE. Artykut ,Systemy ADAS — wyzwania dla wspdtczesnych
warsztatéw” pokazuje skale zmian: po kazdej wymianie szyby przedniej czy
regulacji geometrii potrzebna jest kalibracja kamer oraz radardéw. To juz nie
opcja, lecz konieczno$¢ biznesowa, ktora otwiera nowe mozliwosci dla
warsztatéw gotowych zainwestowac w odpowiedni sprzet i szkolenia.

Rownie dynamicznie rozwija sie segment elektromobilnosci. Pojazdy
elektryczne coraz czesciej trafiajg do niezaleznych serwisdw, niosgc ze
sobg specyficzne wyzwania. Materiat ,Uszkodzony samochdd elektryczny
w warsztacie” rozwiewa obawy zwigzane z tg technologia — wahacze
zuzywajgce sie szybciej przez dodatkowg wage akumulatoréw, problemy
z hamulcami spowodowane rekuperacjg czy charakterystyczne odgtosy
w cichych e-autach. Okazuje sie, ze wiekszos¢ prac to klasyczne czynnosci
serwisowe dostepne dla kazdego doswiadczonego mechanika.

Oczywiscie, w ggszczu nowoczesnych technologii fatwo zapomniec o funda-
mentach. Dlatego przypominamy o znaczeniu uktadow zaptonowych — od
mechanicznych przerywaczy samochodéw naszych dziadkéw po zaawanso-
wane systemy sterowane przez ECU. Artykut ,Wszystko zalezy od odpo-
wiedniego czasu zaptonu” to podrdz przez dekady rozwoju motoryzacji,
ktora pokazuje, jak bardzo zmienito sie podejscie do diagnostyki. Bo mimo
catej tej elektronicznej rewolucji nadal obowigzuje jedna prosta zasada:
wszystko zalezy od odpowiedniego czasu zapfonu.

Podobng ewolucje przezywa diagnostyka podwozia. To, co kiedy$ wymagato
doswiadczonego oka i sprawnych ragk, dzis wspiera zaawansowana elektroni-
ka. Artykut ,Nowoczesna diagnostyka podwozia — klucz do bezpieczenstwa
i rozwoju warsztatu” pokazuje, jak najnowsze urzadzenia potrafig wykryé
problemy niewidoczne dla ludzkiego wzroku. Polscy producenci udowadniajg
przy tym, ze ich rozwigzania doréwnujg $wiatowej czotowce, oferujgc rownie
dobry serwis i dostepnos¢ czesci zamiennych.

Nie wszystkie zmiany dotyczg jednak codziennego serwisu. Czes¢ warsztatow
rozglada sie za nowymi mozliwosciami biznesowymi. Materiat ,Tuning
turbosprezarek samochodowych — miedzy mocg a bezpieczernstwem” to
fascynujaca podrdz do $wiata, gdzie spotykajg sie pasja motoryzacyjna
z precyzjg inzynierskg. Nieprawidtowo wykonane modyfikacje moga
kosztowac fortune, wtasciwie przeprowadzone — przynies¢ spektakularne
rezultaty i lojalnych klientéw gotowych ptaci¢ za wyjgtkowe osiagi.

Wszystkie te watki faczy jedna prawda: branza motoryzacyjna nie zwalnia
tempa. Ci, ktérzy potrafig taczyé sprawdzone metody z nowoczesnymi
technologiami, bedg wyznaczac¢ kierunek rozwoju. W czerwcowym auto-
-EXPERCIE znajdziecie praktyczne wskazdwki, jak nie przegapi¢ tych zmian
i uczynic je swojg przewaga konkurencyjna. Zapraszam do lektury!
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Zrédto: Ptak Warsaw Expo

Autotechnika Expo 2025 -
najwieksze targi technologii warsztatowej w Polsce

W dniach 10-12 czerwca 2025 r.
centrum targowe Ptak Warsaw
Expo w Nadarzynie stanie sie
miejscem  najwiekszego wyda-
rzenia dla branzy warsztatowej
w Polsce.

Autotechnika Expo, zajmujaca
ponad 15 tys. m? powierzchni wy-
stawienniczej, to jedno z najwaz-
niejszych wydarzert branzowych
w kalendarzu kazdego specjalisty
sektora aftermarket.

Na targach beda obecni wystaw-
cy z catego Swiata — producenci
czesci  zamiennych, dostawcy

urzadzen warsztatowych, firmy
technologiczne i startupy bran-
zowe. Wydarzenie zostato podzie-
lone na strefy tematyczne obej-
mujgce m.in.

e serwis pojazdow osobowych
i ciezarowych,

e automatyke warsztatowa,

e oprogramowanie,

e sprzet diagnostyczny,

e rozwigzania dla flot,

e systemy zarzadzania serwisem

* oraz wyposazenie SKP.

Program merytoryczny targow
obejmuje szkolenia i panele dys-

NTN Europe inwestuje i staje sie
producentem amortyzatorow

Po wprowadzeniu na

rynek gamy amortyza-

toréw w grudniu 2023 r.

NTN Europe - dzie-

ki kolejnpym  inwe-

stycjom — dazy do
ugruntowania  pozycji
producenta amortyza-

toréw w segmencie nie-

zaleznego rynku czesci
zamiennych.

W zwigzku z tym dnia

20 maja 2025 r. pro-

ducent sprzetu spe-
cjalizujacy sie w systemach zawie-
szenia podpisat umowe nabycia
udziatéw w LTM. Inwestycja NTN
Europe bezposrednio wptynie na
rozwoj zdolnosci przemystowych

autoEXPERT 6/2025

LTM w celu zwieksze-
nia wielkosci produkgji.
Tym samym mozliwe
bedzie osiggniecie celu
firmy NTN, ktorym
jest wejscie na rynek
amortyzatoréw w ro-
lach producenta oraz
partnera.

Rozwdj dziatalnosci
Zwigzanej z amortyza-
torami wTunezji, gdzie
znajdujg  sie  fabryki
LTM, moze tez miec
pozytywny wptyw na catg dziatal-
nos¢ producenta sprzetu w Euro-
pie, gdzie produkowane i magazy-
nowane sg inne jego produkty.
Wiecej informacji: ntn-snr.com

zrédto: NTN

kusyjne, w tym prezentacje tech-
niczne, case studies, wykfady eks-
pertéw oraz spotkania z przedsta-
wicielami organizacji branzowych.

Autotechnika Expo to wydarze-
nie kierowane do szerokiego grona
profesjonalistow i przedstawicieli
sektora motoryzacyjnego:

 wiascicieli i menedzeréw war-
sztatédw samochodowych (osobo-
wych i ciezarowych),

¢ mechanikéw i technikéw

serwisowych,

e producentéw i dystrybutorow
czesci zamiennych i akcesoridw,

* przedstawicieli sieci serwiso-
wych i sklepdw motoryzacyjnych,
 operatorow flot samochodo-
wych i zarzadcow technicznych.
Uczestnictwo w targach pozwala:
e pozna¢ najnowsze rozwigza-
nia w diagnostyce, mechanice
i zarzadzaniu warsztatem,
e zdoby¢ wiedze praktyczng
i inspiracje od lideréw branzy,
* nawigza¢ nowe relacje bizne-
sowe,
» poréwnaé oferty setek wy-
stawcow w jednym miejscu,
e zyska¢ dostep do promoc;ji
i premier produktowych przygo-
towanych specjalnie na targi.
Udziat w wydarzeniu jest bez-
ptatny — wystarczy dokona¢ reje-
stracji online na stronie:
autotechnikaexpo.com/rejestra-
cja/ i uzyskac imienne zaproszenie.
Termin: 10-12 czerwca 2025 r.
Miejsce: Ptak Warsaw Expo,
Aleja Katowicka 62, Nadarzyn k.
Warszawy.
Wiecej informacji:
autotechnikaexpo.com

Autopromotec 2025 -
CAIRO-soft podsumowuije targi

Firma CAIRO-soft uczest-
niczyta w Targach Autopro-
motec w Bolonii. Stoisko
odwiedzit m.in. Tomasz Be-

ben — prezes Stowarzysze-

nia Dystrybutoréw i Pro-
ducentow Czesci Motoryza-
cyjnych. Event byt tez okazjg

do zbudowania oraz pod-
trzymania kontaktow bizne-
sowych. Podczas wydarzenia ogto-
szono przyznanie firmie CAIRO-soft
statusu TecAlliance Gold Partner.
To zaproszenie do grona certyfiko-
wanych partneréw — status GOLD
obejmuje  specjalizacje: TecDoc
(TDDI' — TecDoc Data Integra-
tor) oraz TecRMI (TRMI — TecRMI
Module Integrator).

Zacie$nienie partnerstwa z Tec-
-Alliance oznacza, ze firma jako
jedna z pierwszych w Polsce otrzy-
ma dostep do nowych funkcji oraz
moze wspotpracowac nad rozwo-
jem produktow oferowanych przez
partnera. Po udanym debiucie we
Wtoszech, CAIRO-soft szykuje sie
na kolejne targi — jesienig 2025 .
Wiecej informaciji: cairo.pl

zrédto: CAIRO-soft
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BORG Automotive Reman:
ponad 100 nowych referencji
do uktadow kierowniczych

Po rozszerzeniu ka-

talogu  produktow

oferta firma BORG

Automotive Reman

obejmuje aktualnie

ponad 1350 prze-

ktadni kierowniczych

i ponad 578 pomp
wspomagania ukta-

du  kierowniczego.

Przelicza sie to na

86% pokrycia rynku
europejskiego w przypadku prze-
ktadni kierowniczych i 82% —w przy-
padku pomp wspomagania uktadu
kierowniczego.

Najwazniejsze z najnowszych po-
zycji dodanych do oferty to manu-
alna przektadnia kierownicza do
trzech najlepiej sprzedajacych sie
pojazdéw (od 2020 r.), tj. do mo-
deli Toyota Yaris i Toyota Yaris Hy-
brid, a takze elektryczna prze-
ktadnia kierownicza do rdznych
modeli  BMW  produkowanych
w latach 2012-2020, w tym BMW
118d i BMW 330d. Kolejng nowo-
Scig w ofercie jest hydrauliczna
pompa wspomagania ukfadu kie-
rowniczego do 17 pojazdéw z gru-
py BMW.

Podobnie jak w przypadku
wszystkich regenerowanych czesci
BORG Automotive Reman, prze-
ktadnie kierownicze i pompy wspo-
magania uktadu kierowniczego sa
uzywanymi oryginalnymi czescia-
mi, ktore zostaty przywrocone

zrédto: BORG Automotive Reman

do stanu identycznego z nowym,
w ramach ztozonego procesu re-
generacji. Regeneracja odbywa sie
w zaktadach produkcyjnych certyfi-
kowanych zgodnie z norma jakosci
ISO 9001:2015 w Europie.

Kazda cze$¢ przechodzi szescio-
etapowy proces: jest demontowa-
na, czyszczona i doktadnie spraw-
dzana. Nastepnie wymieniane s3
drobne oraz zuzywajace sie czesci,
ktore pochodzg wytacznie od re-
nomowanych dostawcéw. Po po-
nownym montazu kazda przektad-
nia kierownicza i pompa wspo-
magania ukfadu kierowniczego
przechodzi indywidualny test wy-
dajnosci zgodnie ze specyfikacjg
producenta. Wszystkie nowe pom-
py wspomagania ukfadu kierow-
niczego i przektadnie kierownicze
mozna znalez¢ w TecDoc i katalo-
gach elektronicznych marek BORG
Automotive Reman Elstock, DRI
i TMI. Wiecej informacji:
borgautomotive-reman.com

KYB Europe jest czescig kampanii
»Jakos¢ Ma Znaczenie”, wspierajycej
rozwdj branzy motoryzacyjne;j

i bezpieczenstwo na drogach

Inicjatywa ma na celu podniesie-
nie standardéw w warsztatach
samochodowych oraz promowa-

nie $wiadomego wyboru czesci ja-
kosci OE. Kampania ma poprawic¢
bezpieczenstwo na polskich dro-
gach. Firma KYB, jako partner ak-
cji, podkresla stosowanie wyso-
kiej jakosci komponentéw, ktore
majg bezposredni wptyw na trwa-
tos¢ przeprowadzanych napraw.
Akcja realizowana juz jest na ryn-
ku niemieckim. Wiecej informacji:
wezjakoscnawarsztat.pl

S-PLUS poszukuje partneréw
do napraw pogradowych

Najwieksza w Polsce sie¢ serwisow
Smart Repair, S-PLUS, rozpoczyna
rekrutacje warsztatow partnerskich
specjalizujgcych sie w naprawach
blacharsko-lakierniczych.

Firma dziatajgca na terenie
catego kraju oferuje warsztatom
mozliwos¢  pozyskania  dodatko-
wych zlecen na naprawy w tech-
nologii Smart Repair, szczegdlnie
w  kontekscie uszkodzen grado-
wych. Model wspotpracy zaktada
kompleksowe podejscie do napraw

pogradowych.
W sezonie gradowym tech-
nicy S-PLUS realizujg naprawy

w technologii PDR (Paintless Dent
Repair) bezposrednio w miejscu
wystgpienia  gradobicia, zajmu-
jac sie usuwaniem wgniecen. Nato-
miast wszystkie pozostate prace,
takie jak wymiana uszkodzonych
elementéw (szyby, listwy, lampy)
oraz naprawy blacharsko-lakierni-
cze w przypadku uszkodzen lakieru,
kierowane sg do lokalnych warszta-
tow partnerskich S-PLUS.
Wspotpraca z S-PLUS daje warsz-
tatom szanse na pozyskanie do-
datkowych zlecen naprawczych,

wejscie w nisze uszkodzen gra-
dowych oraz rozwdj kompetencji
w zakresie nowoczesnych technik
naprawczych.

Firma oferuje indywidualne
podejscie do kazdego potencjal-
nego partnera i elastyczne warunki
wspotpracy.

Wiecej informacji: s-plus.pl

Nowa generacja lamp roboczych
WLO M-TECH: +20% wiecej lumendw

Nowa generacja lamp
WLO to potaczenie no-
woczesnych technologii,
praktycznego  designu
i 20% wiecej $wiatta bez
utraty trwatosci produk-
tu. Zalety lamp to wg

producenta: roznorod-
ne wzornictwo, solidna
konstrukcja, kompaty-

bilnos¢ z napieciami 12V
i 24V oraz niezawod-
nos¢ w ekstremalnych
warunkach.

W ofercie M-TECH znajdujg sie
zaréwno tradycyjne lampy robo-
cze, jak i lightbary, co pozwala do-
pasowac produkt do wielu zasto-
sowan. LED-owe lampy robocze
sprawdzajg sie w pojazdach spe-
cjalnych, takich jak wozy strazac-

zrédto: M-TECH

kie, karetki czy pojazd ATV. Obudo-
wy spetniajgce normy IP67 i 1P68 s
odporne na trudne warunki pracy —
na kurz, wode, wibracje czy ekstre-
malne temperatury.

Wiecej informacji:

m-tech.pl
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Poznaj ptyny chtodzace od Castrol

Firma Castrol dostarcza ptyny
chtodzgce do pojazdéw elektrycz-
nych dla producentow aut. Poznaj
szczegbtowa oferte. Ptyn chto-
dzacy do pojazdéw elektrycznych
Castrol ON EV cechuje sie wtasci-
wosciami, ktére umozliwiajg lep-
sze zarzadzanie temperaturg aku-
mulatora. Jego cechy charakte-
rystyczne to: nizsza lepkoS¢ niz
w przypadku konwencjonalnych
ptynéw dielektrycznych, zapew-
nienie silnej izolacji elektrycznej,
wysoka temperatura  zaptonu,
ktéra gwarantuje ochrone akumu-
latora przed awarig i samoistnym
zaptonem, wysoka odpornos¢ na
utlenianie umozliwiajaca utrzyma-
nie wtasciwosci ptynu przez caty
czas eksploatacji.

Castrol Radicool NF Premix Go
to gotowy do uzycia niezamarzaja-
cy ptyn chtodzacy do silnika, opra-
cowany przy uzyciu glikolu mono-

etylenowego
i wybranych
dodatkdw,
wolny od azo-
tynow, amin,
fosforanow
i kwasu 2-ety-
loheksano-
wego (Hybrid
Additive Tech-
nology (HAT)).
Produkt nie wymaga dalszego roz-
cieiczania woda, zapewniajac ca-
toroczng ochrone przed korozjg
oraz ochrone przed zamarzaniem
do -37°C. Produkt moze by¢ sto-
sowany w szerokiej gamie silnikow
aluminiowych i Zzeliwnych. Zostat
opracowany w celu zapewnienia
catkowitej ochrony nowoczesnych
uktadéw chtodnic silnika, gtowic
blokéw cylindréw, pomp wod-
nych i wymiennikow ciepta. Wiecej
informacji: castrol.com

Sie¢ NexusAuto w Polsce osiggneta
300 oznakowanych warsztatow

Sie¢ NexusAuto
w Polsce rozwijana
jest przez Nexus
Automotive Cen-
tral Europe, be-
dacy czescig mie-
dzynarodowej
organizacji Nexus
Automotive Inter-
national SA z cen-
tralg w Szwajcarii.

Na swiatowym rynku Nexus
zrzesza 497 cztonkéw poprzez 16
regionalnychstrukturw142krajach
generujac w 2024 r. obroét na po-
ziomie 47 miliardow euro. Obec-
nie w Polsce funkcjonuje juz po-
nad 300 warsztatow w rdznych
fazach procesu zrzeszenia.

Warsztaty nalezgce do sieci
otrzymuja dostep do komplekso-
wego programu wsparcia, ktory
obejmuje zaréwno pakiet oznako-
wania z elementami producenta
olejow TotalEnergies, jak i dostep
do NexusPlatform — rozwigzania
pozwalajacego mechanikom de-
cydowac o zakresie otrzymywa-
nego wsparcia. Program obejmuje
rowniez miedzynarodowg platfor-
me szkoleniowg NexusAcademy,
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preferencyjne umowy olejowe,
wizualizacje warsztatow oraz sze-
reg dodatkowych ustug. Wspar-
cie techniczne realizowane jest
poprzez dedykowane infolinie,
a warsztaty mogg takze korzystac
z oprogramowania do zarzadza-
nia, doradztwa prawnego, ksiego-
wego oraz inwestycyjnego. Uzu-
petnieniem oferty sg elementy
wspierajgce codzienne funkcjo-
nowanie, takie jak pomoc w pro-
cesach rekrutacyjnych, serwis ko-
munikacji z klientami, regularnie
organizowane spotkania informa-
cyjne oraz doradztwo w zakresie
dziatan ekologicznych i obecnosci
w mediach spotecznosciowych.
Wiecej informacji:
nexusautopolska.pl

zrodto: Castrol

Zrédfo: Nexus

PETRONAS i IVECO wprowadzaja na
rynek wspolng linie produktow Tutela
dla pojazdow uzytkowych

Nowa linia produktowa obejmu-
je: oleje do mostéw napedowych,
ptyny do automatycznych i ma-
nualnych skrzyn biegdw oraz pty-
ny hamulcowe. Gama ta zastepuje
dotychczasowe produkty. Rozwdj
linii byt mozliwy dzieki dfugolet-
niemu partnerstwu pomiedzy PLI
a IVECO. W oparciu wspélny know-
-how, firmy stworzyty serie pro-
duktow zapewniajgcych dopaso-
wanie do wymagan technicznych
lekkich i ciezkich pojazddw IVECO,
znanych flotom na catym Swiecie.

Co istotne produkty Tutela IVE-
CO spetniajg rygorystyczne wy-
magania techniczne IVECO i s3 ofi-
cjalnie zalecane do stosowania
w dokumentacji technicznej pojaz-
déw. Linia dostepna jest wytgcz-
nie w autoryzowanej sieci sprzeda-
2y, co podkresla scista wspotprace
z producentem OEM w celu za-

pewnienia optymalnych rozwig-
zan dla pojazdow i klientéw marki.
Premiera gamy Tutela IVECO jest
ukoronowaniem 50-letniego part-
nerstwa miedzy dwiema markami
i odzwierciedleniem checi rozwi-
jania technologii ptynéw eksplo-
atacyjnych oraz napedzania poste-
puw branzy pojazddw uzytkowych.
Wiecej informacji:
pl.pli-petronas.com

UFICore™ - filtr powietrza nowej
generacji do zastosowan w pojazdach
ciezarowych, jest juz dostepny na rynku

aftermarket

Game zaawansowanych tech-
nologicznie filtréw powietrza do
silnikdbw samochoddéw ciezaro-
wych, maszyn budowlanych i rol-
niczych. Nowa gama produktéw
UFICore™ na rynek aftermar-
ket obejmuje obecnie 11 nume-
row katalogowych do ok. 500 za-
stosowan i bedzie systematycznie
rozszerzana.

Konstrukcja UFICore™ pozwa-
la na wieksza wydajnos¢ filtracji
powietrza przy nizszym spadku
cisnienia. Struktura medium fil-
tracyjnego sktada sie z systemu
zamknietych i otwartych kana-
tow z falistym rowkiem, ktory kie-
ruje strumien powietrza w strone
obudowy filtra, gdzie jest on prze-
kierowywany przez zamknietg
nasadke koricowg do sgsiedniego
kanatu. W ten sposob czyste po-
wietrze dociera do uktadu dolo-
towego silnika, a straty predkosci
i cisnienia sg zminimalizowane.

zrodto: UFI Filtres

Ta specjalna
technologia po-
zwala  zmniej-
szy¢ rozmiar fil-
tra nawet 0 40%
W poréwnaniu
z tradycyjnymi

rozwigzaniami opartymi na pli-
sowanych mediach filtracyjnych,
a takze zmniejsza jego wage i uta-
twia montaz.

Media filtracyjne UFICore™ sg
wykonane na bazie celulozy z do-
datkiem wtdkien syntetycznych
(bez wtdkna szklanego), co utatwia
ich utylizacje. Wybor tej technolo-
gii przez UFI jest wynikiem dtugich
i doktadnych analiz, obejmujacych
testy poréwnawcze, badania labo-
ratoryjne i analizy mikroskopowe,
przeprowadzonych w celu zagwa-
rantowania poziomu wydajnosci
poréwnywalnego z filtramina pier-
wszy montaz. Wiecej informacji:
bmb-consult.com

zrodto: Petronas & Iveco
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Raport

Systemy ADAS -

wyzwania dla wspotczesnych warsztatow

Zaawansowane Systemy Wspomagania Kierowcy (Advanced Driver Assistance Systems, ADAS) na dobre zadomowity sie
w europejskiej i polskiej motoryzacji. Od lipca 2022 r., zgodnie z unijnym rozporzadzeniem, kazde nowo homologowane
auto musi by¢ wyposazone w system ostrzegania przed niezamierzong zmiang pasa ruchu oraz inne wybrane systemy
ADAS. Co wiecej, od maja 2024 r. wszystkie nowe samochody sprzedawane na terenie Unii Europejskiej muszg posia-
dac szereg systemow ADAS. Ta regulacyjna rewolucja stawia przed warsztatami samochodowymi w Polsce szereg

nowych wyzwan technologicznych i organizacyjnych.

Pawet Kruk

Systemy wspomagania kierowcy przeszty w ostatnich la-
tach dynamiczng ewolucje. O tym, jak zmienit sie ten seg-
ment rynku, opowiada Piotr Sendor, Regionalny Kierownik
Sprzedazy w Robert Bosch Sp. z 0.0.:

— Zaawansowane systemy wspomagania kierowcy
(ADAS) to grupa tzw. asystentow czuwajgcych nad bezpie-
czenstwem pasazerow pojazdu. Od zastosowania pierw-
szych aktywnych tempomatdw w samochodach mineto juz
¢wierc¢ wieku, ale nadal ten zbidr systemdw bezpieczenstwa
zalicza sie do zaawansowanych — stusznie, bo ulegajg one
nieustannym modyfikacjom. Radary pracujq precyzyjniej,
kamery w coraz wyzszych rozdzielczosciach obserwujq dro-
ge i lepiej rozpoznajq obiekty, a uzupetnieniem informacji
o0 otoczeniu jest LIDAR, ktory skanuje obszar wokot samo-

chodu swiattem podczerwonym. Z tych i innych czujnikow
korzystajq ,asystenci”, czyli programy pracujgce w coraz
wydajniejszych komputerach w samochodzie.

ADAS to nie pojedyncze rozwigzania, ale ztozone zespo-
ty wspdtpracujacych ze sobg elementéw. Wsrdd najpopu-
larniejszych rozwigzan ADAS warto wymienic: system awa-
ryjnego hamowania (AEB), ktory automatycznie inicjuje
hamowanie w sytuacjach zagrozenia, aktywny tempomat
adaptacyjny (ACC) dostosowujgcy predkos¢ do poprze-
dzajgcego pojazdu, asystent utrzymania pasa ruchu (LKA)
korygujacy tor jazdy, a takze systemy monitorowania
martwego pola (BSM) ostrzegajace przed niewidocznymi
w lusterkach pojazdami. Nie mozna réwniez pomingc
automatycznych swiatet drogowych przetgczajacych sie



stosownie do warunkéw, systemow rozpoznawania zna-
kow drogowych (TSR) oraz coraz bardziej zaawansowanych
asystentow parkowania, ktore stopniowo przejmujg kon-
trole nad manewrowaniem w ciasnych przestrzeniach.

RYNEK ADAS - DYNAMICZNY ROZWO)

Z GLOBALNYMI PERSPEKTYWAMI

Globalny rynek systemow ADAS wykazuje imponujaca
dynamike wzrostu. W 2024 r. jego wartos¢ szacowato sie
na poziomie miedzy 37 a 43 miliardéw dolaréw, z progno-
zami osiggniecia ok. 74 mld USD do 2030 r.,, przy srednio-
rocznym tempie wzrostu wynoszacym ponad 14%.

Rynek europejski, kluczowy segment globalnego rynku
ADAS, réwniez rosnie w zawrotnym tempie. W 2023 r. je-
go wartos¢ szacowano na 7 mld USD, a prognozy przewidu-
jg wzrost do ok. 25 mld USD do 2030 r., przy sredniorocz-
nym tempie wzrostu wynoszgcym imponujgce 17,5%
w latach 2025-2030. Liderem rynku europejskiego sa
Niemcy, posiadajgce najwiekszy udziat w rynku.

WYZWANIE 1:

INWESTYCJE W SPECJALISTYCZNY SPRZET

Jednym z najwiekszych wyzwan stojgcych przed warszta-
tami jest konieczno$¢ inwestycji w drogie, zaawansowane
technologicznie urzgdzenia diagnostyczne i kalibracyjne.
Problem poteguje brak jednolitego standardu dla kalibracji
ADAS wsrdd producentow pojazddw.

Krzysztof Wisniewski, wtasciciel firmy CARTEC, przed-
stawia rzeczywiste koszty oraz perspektywe zwrotu
Z inwestycji:

— Sprzet do diagnostyki i kalibracji ADAS to koszt rze-
du 30 000 — 50 000 zt. Sredniej wielkosci warsztat po-
siadajgcy takie fundusze najpierw zainwestuje w sprzet,
ktory zwrdci sie szybko tzn. dzwigniki samochodowe czy
urzgdzenie do kontroli i regulacji geometrii. Jesli podejmie
ryzyko biznesowe i kupi sprzet do diagnostyki oraz kali-
bracji ADAS to czas zwrotu inwestycji zapewne zam-
knie sie w okresie 2-3 lat. Niezwykle istotnym aspektem
jest wiarygodnos¢ techniczna warsztatu posiadajgcego
tego typu sprzet. Obiekt taki moze okreslac sie mianem:
Linnowacyjnego i kompetentnego, w petni zdolnego do
obstugi nowoczesnych pojazdow”. Jest to wartos¢ doda-
na, ktéra pomimo, ze w zakresie finansowym procentuje
dopiero po czasie, to pozytywnie wptywa na jego ocene
przez klientow.

Producenci sprzetu diagnostycznego do-
strzegajg obawy warsztatow zwigzane z wyso-
kimi kosztami inwestycji i oferujg rozwigzania
dostosowane do ich mozliwosci. Piotr Sendor
z firmy Bosch wyjasnia:

— Urzqdzenie Bosch DAS 3000 juz w wer-
sji podstawowej pozwala na obstuge wiekszo-
sci marek w zakresie kalibracji przednich czujni-
kéw (kamera/radar). Oprogramowanie urzq-
dzenia jest bezptatne i pozwala na prace
z innymi posiadanymi testerami. Jednoczesnie
zachecam do posiadania testera Bosch KTS
z oprogramowaniem ESltronic, bo zapewnia
on szerokie pokrycie funkcji kalibracyjnych
(rowniez dynamicznych ,na drodze”), umoz-
liwia korzystanie z oprogramowania produ-
centa samochodu do aktualizacji sterownika
(rowniez w ustudze Zdalnej Diagnozy) oraz
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sprawnie odblokowuje zabezpieczone gniazda diagnostycz-
ne bez dodatkowych opfat.

Z kolei Mariusz Jura$, Dyrektor Handlowy w firmie
Italcom Sp. z 0.0, podkresla zalety rozwigzan firmy AUTEL:

— Rozwigzania firmy AUTEL sq projektowane z myslg
o uniwersalnosci i kompatybilnosci z szerokq gamg pojaz-
dow roznych marek. Dzieki temu warsztaty mogq obstugi-
wac réznorodne modele samochoddw bez potrzeby inwe-
stowania w dedykowane urzqdzenia dla kazdej marki. Na
przyktad MaxiSys Ultra S2 to zaawansowany tester dia-
gnostyczny, ktory w potgczeniu z zestawem kalibracyjnym
oferuje kompleksowq diagnostyke systemdéw ADAS oraz
innych uktaddw pojazdu. Z kolei MaxiSys MS906 Max
to wszechstronne narzedzie diagnostyczne, w bardzo ko-
rzystnej cenie, ktdre tqczy w sobie funkcje testera i tabletu,
oferujgc mobilnos¢ i tatwosc obstugi.

WYZWANIE 2:

WYMOGI PRZESTRZENNE | ORGANIZACYJNE
Procedury kalibracji systeméw ADAS wymagajg odpo-
wiednich warunkdéw i przestrzeni robocze]. Niektore syste-
my potrzebujg pomieszczenia o powierzchni nawet 50 m?,
co moze by¢ problematyczne dla warsztatow dziatajgcych
w mniejszych lokalach.

Arkadiusz Raczynski, Ekspert ds. szkolen i wsparcia
technicznego w ZF Aftermarket, podkresla wymogi prze-
strzenne dla prawidtowej kalibracji:

— Warsztat, ktdry chce mie¢ w ofercie ustuge kalibracji
kamer i radaréw ADAS powinien spetnia¢ odpowiednie wa-
runki lokalowe, posiadac¢ wystarczajgcq ilos¢ miejsca przed,
za i z bokéw samochodu, a podfoga w warsztacie musi
by¢ wypoziomowana. Zatem aby prawidfowo przeprowa-
dzi¢ kalibracje kamer i radardw, warsztat musi posiadac
wtasciwe zaplecze techniczne i lokalowe, by¢ wyposazo-
ny w sprzet oraz powinien zadbac o przeszkolenie i odpo-
wiednig swiadomosc¢ techniczng mechanikéw prowadzg-
cych kalibracje.

Na rynku pojawiajg sie jednak innowacyjne rozwigza-
nia, ktére dzieki nowoczesnym technologiom pozwalajg
przeprowadzi¢ kalibracje nawet w mniejszych pomieszcze-
niach o powierzchni ok. 30 m? Przyktadem jest technologia
Targetless, ktdra zastepuje fizyczne wzorniki kalibracyjne
cyfrowymi obrazami wyswietlanymi na ekranie LCD.

Zrédto: AdobeStock_MetamorWorks
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WYZWANIE 3:

KOMPETENCJE PERSONELU

| SZKOLENIA

Obstuga systeméw ADAS wymaga od
pracownikdéw warsztatow nowych kom-
petencji, wykraczajgcych daleko poza
tradycyjne umiejetnosci mechaniczne.
Konieczna jest znajomos¢ zasad dziatania
elektronicznych systemoéw wspomaga-
nia kierowcy, procedur diagnostycznych
specyficznych dla réznych producentow,
umiejetnosci interpretacji danych dia-
gnostycznych oraz prawidtowej kalibracji
czujnikéw i kamer.

Konrad Gotawski, Doradca Techniczno-
-Handlowy w Dziale Wyposazenia Warsz-
tatowego Hella Polska, opisuje wspar-
cie oferowane warsztatom w zakresie
szkolen:

— W Hella Gutmann kompleksowo wspie-
ramy warsztaty w szkoleniu personelu
do obstugi systemow ADAS. W ramach
HELLA Academy oferujemy certyfikowa-
ne szkolenia stacjonarne i online, a takze
nowoczesne narzedzia do kalibracji, takie
jak CSC-Tool SE, CSC-Tool Digital oraz CSC-
-Tool Mobile. Dzieki ustudze macsRemo-
te zapewniamy rowniez zdalne wsparcie
techniczne warsztatom, ktére napotyka-
jg trudnosci w dostepie do niektdrych sys-
temow pojazddéw. Nasze szkolenia sq elas-
tyczne, dostosowane do potrzeb mechani-
kéw w catej Polsce, a nasi przedstawiciele
zawsze chetnie stuzqg pomocq w wyborze
odpowiedniej formy wsparcia.

Arkadiusz Raczynski z ZF Aftermarket
uzupetnia temat szkolen:

— Firma ZF Aftermarket od lat wspiera
warsztaty i mechanikéw w rozwoju kom-
petencji w ramach konceptu warszta-
towego ZF [pro]Tech. W ofercie szkolen
teoretyczno-praktycznych konceptu ofe-
rujemy kurs Systemy wspomagajgce kie-
rowce — ADAS, w ramach ktdrego uczest-
nicy zapoznajg sie z funkcjg obecnych
systemow wspomagajqgcych kierowce iich
wspdtdziataniem w  pojezdzie. Podczas
czesci praktycznej mechanicy wykonu-
jg prace serwisowe zwiqgzane z kalibracjgq
kamery i radaru oraz rozwigzaniem sy-
mulowanych usterek, uniemozliwiajgcych
poprawng kalibracje.

WYZWANIE 4:
PROCEDURY KALIBRACYJNE
I NAJCZESTSZE BLEDY
Kalibracja systemdéw ADAS to proces pre-
cyzyjny i czasochtonny. Kazdy producent
pojazddw ma wtasne procedury, ktorych
nalezy scisle przestrzegac.

Konrad Gotawski z firmy Hella wskazuje
na najczestsze btedy popetniane podczas
kalibracji:

— Najczestszym btedem jest zaniedbanie kalibracji ADAS
po pracach warsztatowych, zwtaszcza po regulacji geo-
metrii k6t czy demontazu/montazu kamer i radaréw. To
kluczowe dla prawidtowego dziatania systemdw bezpie-
czenstwa. Warsztaty czesto prébujg wykonywac kalibracje
bez odpowiednich narzedzi, a takze pomijajq przeprowa-
dzenie kompleksowej diagnostyki pojazdu pod kqtem uste-
rek i nieprawidtowosci montazu czujnikéw ADAS. Uniknie-
cie tych btedow wymaga bezwzglednego przeprowadzania
kalibracji z uzyciem specjalistycznego sprzetu po kazdej in-
gerencji w system ADAS lub jego komponenty, poprzedzo-
nej doktadng diagnostykq. To jedyna droga do zapewnienia
precyzji i bezpieczeristwa.

Kalibracja systemow ADAS jest niezbedna w wielu sy-
tuacjach warsztatowych. Po wymianie szyby przedniej
z zamontowana kamera uktad wymaga bezwzglednej reka-
libracji, by zapewni¢ prawidtowe odczyty z kamery. Podob-
nie jest po jakichkolwiek ingerencjach w uktad zawieszenia:
czy to regulacji, czy wymianie jego elementéw.

Rowniez naprawy blacharskie po kolizjach drogowych,
szczegblnie w obszarach montazu czujnikdw, wymagaja
ponownego ustawienia systemow. Interwencje w uktadzie
kierowniczym, takie jak wymiana przektadni czy konco-
wek drgzkow, to kolejne sytuacje wymagajace weryfikacji
dziatania ADAS. Nawet pozornie prozaiczna czynnos¢ jak
wymiana opon, jesli wigze sie ze zmiang rozmiaru, moze
wptynaé na geometrie pojazdu i wymagac korekty parame-
tréw systemow wspomagajacych.

WYZWANIE 5:

STRATEGIE CENOWE | SWIADOMOSC KLIENTOW
Jednym z istotnych wyzwan stojgcych przed warszta-
tami jest ustalenie odpowiednich cen za ustugi zwigza-
ne z ADAS. Z jednej strony ceny muszg pokrywac wyso-
kie koszty sprzetu i szkolen, z drugiej — by¢ akceptowalne
dla klientéw.

Krzysztof Wisniewski z firmy CARTEC przedstawia realia
rynkowe w tym zakresie:

— Trudno jest mowic o strategii cenowej dla ustugi, kto-
ra jest uznawana przez klientéw jako zbedny koszt. Ustu-
ga powinna byc przeprowadzana po kazdej wymianie szy-
by, po kazdej requlacji geometrii, ze nie wspomne o kolizji
drogowej. W takiej sytuacji kazdy samochdd wyposazo-
ny w systemy wspierania kierowcow ADAS powinien by¢
skierowany do warsztatu specjalistycznego posiadajgcego
odpowiednie przyrzqdy do wykonywania kontroli i kalibra-
¢ji czujnikow ADAS.

Niestety tak sie nie dzieje. Warsztaty ASO i specjalistycz-
ne blacharnie posiadajg tego typu sprzet, poniewaz taki
jest wymadg importerow samochoddw i firm ubezpiecze-
niowych w przypadku kolizji. W pozostatych przypadkach
Zaden warsztat nie wykona ustugi w kwocie 400 — 500 zt
bez zgody klienta.

Z kolei Arkadiusz Raczynski z firmy ZF Aftermarket
zwraca uwage na zmieniajgce sie oczekiwania klientow:

— W kontekscie pojazdéw wyposazonych w systemy
ADAS, klienci oczekujq przede wszystkim kompleksowego
serwisu i catosciowego zaopiekowania sie ich samochodem.
Oznacza to, ze po naprawie blacharskiej, wymianie zderza-
ka, szyby przedniej, lusterek bocznych — czyli podzespotow,
na ktérych sq umieszczone czujniki i kamery systemu ADAS,
warsztat w ramach ustugi dokona réwniez profesjonalnej
kalibracji kamer i radardw.



TRENDY | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Systemy ADAS bedg odgrywac coraz wiekszg role w mo-
toryzacji. Dla warsztatow oznacza to zaréwno wyzwanie,
jak i szanse na rozwdj. Mariusz Jura$ z firmy Italcom
przedstawia nadchodzace innowacje w zakresie sprzetu
diagnostycznego:

— W nadchodzgcych latach mozemy oczekiwac dalsze-
go rozwoju technologii diagnostycznych ADAS, skupiajgce-
go sie na integracji sztucznej inteligencji (Al) oraz zaawan-
sowanych algorytmow analizy danych. Przyktadem takiego
kierunku jest rozwdj systemow wykorzystujgcych sieci neu-
ronowe i algorytmy uczenia maszynowego do bardziej pre-
cyzyjnej analizy danych z czujnikéw pojazdu, co pozwala
na szybsze i doktadniejsze diagnozowanie usterek oraz ka-
libracje systemow ADAS.

Dodatkowo, rosngce znaczenie bedzie miata miniatu-
ryzacja urzqgdzen oraz ich mobilnosc, co umozliwi tatwiej-
sze przeprowadzanie diagnostyki w réznych warunkach
warsztatowych.

Przysztos¢ rynku ADAS bedzie ksztattowana przez kil-
ka kluczowych trendéw technologicznych. Na pierwszy
plan wysuwa sie dalsza integracja sztucznej inteligencji (Al)
i uczenia maszynowego (ML), ktére pozwolg systemom
na podejmowanie bardziej inteligentnych decyzji w czasie
rzeczywistym.

Rownolegle trwa intensywny rozwdj technologii czujni-
kéw, obejmujgcy LiDAR-y o wyzszej rozdzielczosci, radary
i kamery 4D, ktdre zapewnig jeszcze doktadniejsze mapo-
wanie otoczenia.

Coraz wiekszg role odgrywaja tez zaawansowane sys-
temy monitorowania kierowcy (DMS) oparte na Al, ktére
$ledzg poziom zmeczenia i rozproszenia uwagi. Istotnym
elementem ewolucji ADAS staje sie rowniez wykorzysta-
nie map o wysokiej rozdzielczosci oraz integracja faczno-
$ci 5G oraz technologii V2X (Vehicle-to-Everything), umoz-
liwiajgcych szybka wymiane danych miedzy pojazdami,
infrastrukturg drogowg i chmura.

PRAKTYCZNE STRATEGIE

DLA WARSZTATOW

Kazdy warsztat musi indywidualnie oceni¢ swojg sytu-
acje rynkowa i finansowg przed podjeciem decyzji o wej-
Sciu w segment ustug zwigzanych z ADAS. Analiza lokalnego
zapotrzebowania, dostepnych zasobow oraz dtugotermi-
nowej wizji rozwoju biznesu powinna determinowac wy-
bér odpowiedniej strategii. W praktyce warsztatom ofe-
rujgcym ustugi zwigzane z ADAS dostepne sg dwie gtéwne
Sciezki rozwoju.

Inwestycje stopniowe

Dla mniejszych warsztatow rozsgdnym rozwigzaniem mo-
ze by¢ stopniowe wprowadzanie ustug zwigzanych z ADAS,
poczawszy od najpopularniejszych marek pojazdéw
w danym regionie. Pozwala to roztozy¢ koszty inwesty-
cji w czasie i budowac¢ kompetencje zespotu krok po kro-
ku. Ta strategia wymaga doktadnego planowania zakupdéw
sprzetowych oraz systematycznych szkolen kadry, ale da-
je petng niezaleznos¢ i mozliwos¢ kompleksowej obstugi
klientow.

|__RYNEK ]

NAJWAZNIEJSZE SYSTEMY ADAS
I SYTUACJE WYMAGAJACE KALIBRACII

Kluczowe systemy ADAS:

* System awaryjnego hamowania (AEB);

» Adaptacyjny tempomat (ACC);

* Asystent utrzymania pasa ruchu (LKA);

» System monitorowania martwego pola (BSM);
 Rozpoznawanie znakéw drogowych (TSR);

* Asystent parkowania (PA).

Kiedy kalibrowac systemy ADAS:

* Po wymianie szyby przedniej;

* Po regulacji lub wymianie zawieszenia;

* Po naprawie elementéw uktadu kierowniczego;
* Po kolizji;

* Po wymianie kamer lub czujnikdw;

* Po zmianach w geometrii pojazdu.

Wspdtpraca z wyspecjalizowanymi centrami
Alternatywg dla samodzielnej inwestycji w sprzet do kali-
bracji ADAS jest nawigzanie wspotpracy z wyspecjalizowa-
nymi centrami kalibracji. Taki model pozwala mniejszym
warsztatom oferowac¢ kompleksowe ustugi bez ponosze-
nia petnych kosztéw inwestycji. Warsztaty mogg skupic¢
sie na swojej podstawowej dziatalnosci, zlecajac bardziej
specjalistyczne procedury partnerom dysponujgcym od-
powiednim zapleczem.

Specjalizacja i edukacja klientow

Niezaleznie od wybranej drogi, kluczowym elementem
sukcesu jest specjalizacja i konsekwentna edukacja klien-
tow na temat znaczenia prawidtowej kalibracji systemdw
ADAS dla ich bezpieczenstwa. Klienci musza zrozumied,
ze kalibracja po okreslonych naprawach nie jest opcjo-
nalnym dodatkiem, lecz niezbednym warunkiem zapew-
nienia poprawnego dziatania systeméw bezpieczenstwa
w ich pojazdach.

ADAS PRZYSZ£OSCI -

GOTOWI NA TECHNOLOGICZNA REWOLUCJE?
Systemy ADAS stanowig technologiczng rewolucje w mo-
toryzacji, ktéra znaczgco wptywa na dziatalnos¢ warszta-
téw samochodowych. Wyzwania zwigzane z obstugg tych
systemdédw — od inwestycji w sprzet, przez szkolenia
personelu, po edukacje klientdw — wymagaja od wtasci-
cieli warsztatow strategicznego podejscia i gotowosci
do adaptacji. Warsztaty, ktére szybciej dostosujg sie do
nowych realiéw technologicznych, mogg nie tylko prze-
trwac¢ w zmieniajgcym sie otoczeniu rynkowym, ale takze
zbudowac przewage konkurencyjna.

Rosnaca liczba pojazdow wyposazonych w systemy ADAS
oznacza rosngcy rynek ustug zwigzanych z ich diagnosty-
ka, naprawa i kalibracjg. Przyszto$¢ warsztatéw samocho-
dowych w Polsce jest nierozerwalnie zwigzana z zaawan-
sowanymi technologiami, a umiejetnos¢ adaptacji do tych
zmian bedzie kluczowym czynnikiem sukcesu w branzy
motoryzacyjnej. ©
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Tuning

Modyfikacja turbosprezarek

samochodowych -
miedzy mocg a bezpieczenstwem

Przebudowa uktadéw dotadowania to jedna z najskuteczniejszych metod zwiekszania mocy silnikéw spalino-
wych, ale tez jedna z najbardziej wymagajacych. Nieprawidtowo przeprowadzona moze prowadzi¢ do kosztow-
nych awarii i powaznych probleméw prawnych. Czy kaidy warsztat dysponuje wiedzg i zapleczem, aby
bezpiecznie realizowac tego typu ustugi? W artykule omawiamy najwainiejsze aspekty techniczne, zagrozenia
i wymagania sprzetowe, ktére wigzg sie z tuningiem turbosprezarek.

Bogdan Kruk

ynamiczny rozwoj rynku tuningowego sprawia,
ze modyfikacje uktadéw dotadowania, w tym tur-
bosprezarek, zyskuja na popularnosci zaréwno
wsrod entuzjastow motoryzacji, jak i profesjo-
nalnych warsztatéw. Turbosprezarka — jako element, ktéry

bezposrednio wptywa na ilos¢ powietrza dostarczanego
do cylindrow — istotnie wptywa na parametry pracy silnika.
Jej odpowiednio przeprowadzony tuning moze znaczaco
poprawic osiggi pojazdu bez koniecznosci gruntownej prze-
budowy catego uktadu napedowego.



Warto jednak pamietaé, ze wspotczesne turbosprezar-
ki to zaawansowane urzadzenia precyzyjne, wymagajace
odpowiedniego podejscia technologicznego i wiedzy inzy-
nierskiej. Mechanizm wydaje sie prosty, ale rzeczywisto$¢
jest znacznie bardziej skomplikowana. Nieprawidtowo prze-
prowadzony tuning moze prowadzi¢ do obnizenia trwatosci
jednostki napedowej, a nawet do jej powaznych uszkodzen.

RODZAJE MODYFIKACJI -

OD DROBNYCH USPRAWNIEN

PO RADYKALNE PRZEROBKI

Tuning turbosprezarek mozna podzieli¢ na kilka zasadni-
czych kategorii, czesto okreslanych jako Stage 1, Stage 2
i Stage 3. Kazdy z tych poziomoéw oznacza inny stopien za-
awansowania modyfikacji oraz odpowiadajagce mu wzrost
osiggdw i wymagania techniczne.

Stage 1 to zazwyczaj niewielkie zmiany, koncentruja-
ce sie na poprawie wydajnosci bez ingerowania w kon-
strukcje silnika czy osprzetu. Najczesciej obejmuja one
wymiane wirnika na wiekszy lub bardziej efektywny,
zmiane geometrii topatek badZ zastosowanie wytrzymal-
szych materiatow w kluczowych komponentach. Tego
typu modyfikacje moga zwiekszy¢ moc jednostki nape-
dowej 0 15-30% bez koniecznosci zmian w pozostatych
uktadach pojazdu.

Stage 2 to znacznie bardziej zaawansowane modyfika-
cje, ktdére czesto polegajg na zastosowaniu tzw. turbin hy-
brydowych. To ciekawe rozwigzanie polega na taczeniu ele-
mentow z roznych modeli turbosprezarek — np. montaz
wirnika z mocniejszego wariantu w obudowie o mnigjszych
gabarytach. Efektem jest kompromis miedzy zwiekszona
mocg a ograniczeniem zjawiska ,turbodziury”, dzieki lepszej
reakcji uktadu dotadowania.

Stage 3 obejmuje najbardziej zaawansowane rozwigza-
nia, czesto zwigzane z turbosprezarkami o zmiennej geo-
metrii — VGT (variable geometry turbochargers) lub VNT
(variable nozzle turbines). W tego typu systemach wyko-
rzystuje sie ruchome topatki kierownicy spalin, ktore dyna-
micznie regulujg przeptyw gazow wydechowych w zalezno-
$ci od warunkéw pracy silnika. Modyfikacja takich uktadéw
obliguje do posiadania bardzo precyzyjnego sprzetu diagno-
stycznego i wiedzy technicznej — to domena wyspecjalizo-
wanych warsztatéw.

WYZWANIA TECHNICZNE

| WYMAGANIA SPRZETOWE

Profesjonalny tuning turbosprezarek wymaga nie tylko
specjalistycznej wiedzy, ale rowniez odpowiedniego
zaplecza technicznego. Kluczowa znaczenie majg wywa-
zarki do wirnikow, ktore pozwalajg na precyzyjne wywaze-
nie elementéw obracajgcych sie z predkoscig dochodzacy
nawet do 300 000 obrotéw na minute. Niewielkie odchyle-
nia w balansie mogg prowadzi¢ do drgan, przyspieszonego
zuzycia czesci lub awarii catego uktadu.

Mikrometry i inne narzedzia pomiarowe pozwalaja
na kontrole tolerancji rzedu tysiecznych czesci milimetra,
co jest niezbedne do zachowania trwatosci i niezawodnosci
zmodyfikowanej turbosprezarki. Rownie istotne sg stanowi-
ska testowe, ktore umozliwiajg symulacje warunkéw pracy
uktadu dotadowania i weryfikacje jego parametréw przed
montazem w pojezdzie.

Oprogramowanie diagnostyczne pozwala na szcze-
gbétowa analize pracy turbiny i dostrojenie jej dzia-

|_TURBODO+ADOWANIE [

tania do pozostatych systemow pojazdu. Inwestycja
w tego typu wyposazenie moze siegac kilkudziesieciu
tysiecy ztotych, co sprawia, ze tylko cze$¢ warsztatow
jest w stanie oferowac ustugi tuningu na najwyzszym
poziomie. W efekcie coraz wiecej firm inwestuje w spe-
cjalizacje, zaawansowang technologie oraz wspétprace
z renomowanymi producentami sprzetu i firmami tunin-
gowymi.

WPLYW NA INNE UKLADY POJAZDU

Modyfikacje turbosprezarek nie dziatajg w prozni —
wptywajg na wszystkie uktady pojazdu zwigzane z praca
silnika. Zwiekszone cisnienie dotadowania wymaga wzmoc-
nienia uktadu paliwowego, ktéry musi by¢ w stanie do-
starczy¢ wieksze ilosci paliwa. Uktad dolotowy rowniez
wymaga modyfikacji, poniewaz standardowe przewody
i chtodnica powietrza dotadowujgcego moga okazac sie
niewystarczajgce.

Rownie istotna jest adaptacja elektronicznego modutu
sterujgcego pracg silnika — ECU (electronic control unit).
Bez odpowiedniego przeprogramowania nawet najlepiej
wykonane modyfikacje turbosprezarki mogg nie przyniesé
oczekiwanych rezultatéw, a w skrajnych przypadkach — pro-
wadzi¢ do awarii.

Modut ECU musi zosta¢ dostosowany do nowych para-
metrow pracy, uwzgledniajgc zmienione ciSnienie dotado-
wania, przeptyw powietrza oraz zwiekszone zapotrzebowa-
nie na paliwo.

Nie mozna takze zapominac o uktadzie chtodzenia po-
wietrza dotadowujgcego. Wyzsze cisnienie i temperatura
sprezonego powietrza wymagajg zastosowania wydajniej-
szego intercoolera, ktdéry zapewni jego skuteczne schtodze-
nie. W przypadku bardziej zaawansowanych modyfikacji
moze by¢ réwniez konieczna modernizacja ukfadu chtodze-
nia silnika.

UKRYTE ZAGROZENIA -

GDY MODYFIKACJE STAJA SIE NIEBEZPIECZNE

Tuning turbosprezarek niesie ze sobg powazne ryzyko, ktére
czesto nie jest w pefni doceniane przez entuzjastow mo-
dyfikacji. Jednym z najgrozniejszych jest przecigzenie ter-
miczne, ktére moze wystapi¢, gdy modyfikacje prowadza
do nadmiernego wzrostu temperatury spalin. Turbosprezar-
ki s3 bowiem projektowane do pracy w scisle okreslonym
zakresie temperaturowym — jego przekroczenie moze do-
prowadzi¢ do pekniecia korpusu turbiny w zaledwie kilka
sekund.

Rownie niebezpieczne jest przekroczenie maksymalnej
predkosci obrotowej. W szczegdlnosci chiptuning bez od-
powiedniego dostosowania turbosprezarki moze spowodo-
wac, ze wirnik osigga predkosci przekraczajgce granice jego
wytrzymatosci. Moze to prowadzi¢ do jego odksztatcenia,
rozerwania, a w skrajnych przypadkach — do uszkodzenia nie
tylko turbiny, ale i silnika.

Szczegdlnie podatne na takie uszkodzenia sg turbo-
sprezarki o zmiennej geometrii, w ktérych topatki kie-
rownicy spalin moga ulec zablokowaniu przez nagar
w pozycji odpowiadajacej pracy przy niskiej predko-
Sci obrotowej. Jesli wowczas kierowca gwattownie
zwiekszy obroty silnika, brak mozliwosci regulacji prze-
ptywu spalin doprowadzi do nagtego wzrostu ci$nienia
dotadowania, co moze skutkowac rozbieganiem turbo-
sprezarki.
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ASPEKTY PRAWNE | ODPOWIEDZIALNOSC
Tuning turbosprezarek w pojazdach, ktére poruszajg sie
po drogach publicznych, wigze sie z powaznymi konse-
kwencjami prawnymi. Modyfikacje wptywajgce na emisje
spalin moga prowadzi¢ do przekroczenia norm emisyjnych,
co skutkuje problemami podczas przegladu techniczne-
go. W niektdrych krajach europejskich za jazde pojazdem
z niezgodnymi modyfikacjami grozg wysokie mandaty,
a nawet zatrzymanie dowodu rejestracyjnego.

Warsztat, ktéry podejmuje sie tuningu turbospreza-
rek, musi by¢ swiadomy swojej odpowiedzialnosci. Klienci
bowiem czesto nie zdajg sobie sprawy z konsekwencji
takich modyfikacji, dlatego warsztat powinien rzetelnie
informowac o potencjalnych skutkach prawnych i technicz-
nych. Jasne okreslenie zakresu ustugi warsztatowej i zabez-
pieczenie dziatalnosci ubezpieczeniem odpowiedzialnosci
cywilnej to absolutne minimum.

DIAGNOSTYKA PRZED TUNINGIEM -

KLUCZ DO SUKCESU

Zanim przystgpi sie do jakichkolwiek modyfikacji, koniecz-
na jest szczegdtowa diagnostyka stanu technicznego turbo-
sprezarki i catego silnika. Profesjonalny warsztat powinien
przeprowadzi¢ pomiary cisnienia dotadowania, ocenic
stan tozysk slizgowych, sprawdzi¢ osiowos¢ watka zespotu
wirnikéw i kondycje uktadu smarowania. Czesto wykorzy-
stywana jest takze hamownia, ktdra pozwala precyzyjnie
okresli¢ aktualne parametry silnika i zaplanowac optymal-
ne modyfikacje.

Diagnostyka powinna obejmowa¢ réwniez ocene ukta-
déw, ktore wspodtpracujg z turbosprezarky. Zatkane
filtry powietrza, nieszczelnosci w uktadzie dolotowym
czy problemy z uktadem wydechowym mogg znaczaco
wptyna¢ na efektywnos¢ planowanych modyfikacji i pro-
wadzi¢ do przedwczesnych awarii.

NAJCZESTSZE BLEDY WARSZTATOWE

PRZY TUNINGU TURBOSPREZAREK

Praktyka warsztatowa pokazuje wiele typowych bteddw,
ktore moga prowadzi¢ do powaznych, a nawet katastrofal-
nych awarii. Do najczestszych naleza:

* Przesadne podniesienie ci$nienia dotadowania bez
kompleksowego podejscia — zwiekszenie cisnienia bez
wzmocnienia pozostatych uktadéw to najkrétsza droga
do uszkodzenia nie tylko turbosprezarki, ale i silnika.

e Stosowanie komponentéw niskiej jakosci — choc
rynek aftermarketowy oferuje wiele tanich zamiennikéw,
w przypadku turbosprezarek jakos¢ ma kluczowe znacze-
nie. Tanie tozyska, uszczelki czy wirniki mogg prowadzi¢
do spektakularnych awarii.

 Btedy montazowe — nieprawidfowe momenty dokre-
cania, btednie wykonane doprowadzenie oleju czy nie-
wtasciwe podtgczenie uktadow sterujgcych sprawiaja,
ze nawet najlepiej zaplanowane modyfikacje konczg sie
porazka.

* Brak dostosowania ECU — modyfikacje turbospre-
zarki bez odpowiedniego przeprogramowania kompute-
ra sterujgcego silnikiem niemal zawsze prowadza do pro-
blemow.

e Zaniedbanie uktadéw wspétpracujgcych — uktad pa-
liwowy, chtodzenia czy intercooler réwniez wymagajg
uwagi przy zwiekszonej mocy silnika.

REGENERACJA

JAKO PUNKT WYJSCIA

Zanim przystapi sie do modyfikacji, niezbedna jest
doktadna ocena stanu technicznego turbosprezarki
oraz — jesli zachodzi taka potrzeba — jej regeneracja.
Proces ten obejmuje demontaz, czyszczenie wszystkich
komponentéw, wymiane zuzytych elementéw i pre-
cyzyjne wywazenie watka z wirnikami. Tylko w petni
sprawna turbosprezarka moze bezpiecznie przejsc
proces tuningu.

Regeneracja daje tez mozliwos$¢ zastosowania kom-
ponentow wyzszej klasy — np. ceramicznych tozysk odpor-
nych na wysokie temperatury czy wzmocnionych uszcze-
lek dostosowanych do pracy przy zwiekszonym cisnieniu
dotadowania.

PRZYSZtOSC TUNINGU TURBOSPREZAREK

Postep technologiczny sprawia, ze tuning staje sie coraz
bardziej precyzyjny i przewidywalny. Zaawansowane
systemy diagnostyczne umozliwiajg analize parametrow
pracy w czasie rzeczywistym, co pozwala na indywidualne
dopasowanie modyfikacji turbosprezarki do konkretnego
silnika i stylu jazdy.

Z kolei rozwdj materiatoznawstwa otwiera nowe
mozliwosci w zakresie projektowania turbosprezarek —
nowoczesne stopy metali, ceramika techniczna czy
kompozyty weglowe umozliwiajg tworzenie elementow
Izejszych, trwalszych i odporniejszych na ekstremalne
warunki.

EKONOMICZNY POTENCJAL TUNINGU

Tuning turbosprezarek moze by¢ zrodtem istotnych przy-
choddw dla warsztatéw. Kluczowe jest jednak odpowied-
nie pozycjonowanie oferty i budowanie zaufania klientow.
Skuteczne narzedzia promocji to m.in. media spotecz-
nosciowe, fora branzowe i wspdtpraca z firmami, ktére
zajmuja sie chiptuningiem.

Warto tez oferowac pakiety serwisowe i gwarancyj-
ne — to zwieksza wiarygodno$¢ warsztatu i przyczynia sie
do dtugofalowej lojalnosci klientdw. Wielu z nich oczekuje
kompleksowe] obstugi obejmujacej nie tylko tuning, ale
takze serwis i fachowe doradztwo.

Tuning turbosprezarek to wymagajaca, ale zarazem nie-
zwykle satysfakcjonujaca dziedzina mechaniki pojazdo-
wej, ktéra fgczy nowoczesng technologie z rzemiesinicza
precyzja. Moze stac sie solidng podstawg specjalistycz-
nych ustug warsztatowych — pod warunkiem inwestowa-
nia przez wiascicieli warsztatbw w odpowiedni sprzet,
wiedze i renome.

O sukcesie decyduje tez uczciwe podejscie do klienta,
rzetelne informowanie o mozliwosciach i ograniczeniach
modyfikacji, a takie bezwzgledne przestrzeganie zasad
bezpieczenstwa.

W dtuzszej perspektywie warsztaty, ktore specjalizu-
j3 sie w tuningu, moga stac sie liderami lokalnych rynkdw,
a nawet partnerami dla zespotow wyscigowych i produ-
centow czesci samochodowych. Takze wiec w tuningu
turbosprezarek inwestycja w jakos¢ i profesjonalizm opta-
ca sie pod kazdym wzgledem. Nie tylko finansowo, ale
réwniez jako droga rozwoju zawodowego i realizacji pasji
w jednej z najbardziej zaawansowanych dziedzin nowo-
czesnej mechaniki samochodowej. ©
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Serwis diagnostyczny

Czy mega macs 520

poradzi sobie z kalibracjg systemow ADAS?

W pierwszej czesci naszego cyklu przedstawilismy ogélne mozliwosci testera mega macs S 20 firmy Hella
Gutmann. Teraz skupiamy sie na zastosowaniu tego urzadzenia do kalibracji systeméw ADAS. W dalszym ciggu
testy przeprowadzamy we wroctawskim warsztacie ARDA, prowadzonym przez Artura Dzierze. Aby rozwiac
wszelkie watpliwosci, ponownie zaprosilismy przedstawiciela Hella Gutmann —tym razem Konrada Gotawskiego,
Doradce Techniczno-Handlowego w Dziale Wyposazenia Warsztatowego. Wspolnie z mechanikami z warsztatu
ARDA przepytaliémy Go, co naprawde interesuje wtascicieli warsztatéw, ktérzy chca inwestowac w kalibracje
ADAS. Bez lukru i marketingowej gadki — oto rozmowa o konkretach.

Redakcja ,autoEXPERTa”

ADAS - POWSZECHNA KONIECZNOSC

Jak bardzo powszechne s3 dzisiaj systemy ADAS

w samochodach trafiajgcych do niezaleznych
warsztatow?

Od dnia 6 lipca 2022 r. w Unii Europejskiej weszto prawo, kto-
re nakazuje, by samochody homologowane na terenie UE
posiadaty czujniki kamer czy radaréw. Czujniki te rowniez
muszg by¢ kalibrowane. Auta, ktére od tego czasu wyje-
chaty z salondw, majg juz ok. trzech lat, wiec coraz czesciej
mozemy je spotkaé w niezaleznych serwisach.

Czy niezalezne warsztaty w ogdle decydujg sie

na przeprowadzanie takich kalibracji?

Oczywiscie, ze tak, coraz chetniejl Muszg tylko wyposazy¢
sie w odpowiednie urzadzenia. Producenci pojazdéw wcale
nie chcg zmonopolizowad tej ustugi — chca jedynie, by byta
wykonywana prawidtowo, wedtug okreslonych procedur.

A jakie konkretnie systemy ADAS mozna kalibrowa¢

za pomocg mega macs S20?

Praktycznie wszystkie! Kamery przednie, radary, systemy
monitorowania martwego pola, kamery cofania, systemy
parkowania — to wszystko jest w zasiegu S20. Dodatkowo
mozemy kalibrowa¢ kamery noktowizyjne czy regulowac
reflektory, w tym zaawansowane reflektory LED Matrix.

PODSTAWOWE WYPOSAZENIE - CO | ZA ILE?

W pierwszej czesci naszego cyklu nasz rozméwca
(przedstawiciel techniczno-handlowy Hella) wspomniat,
e sam tester to czesto nie wszystko. Co doktadnie
wchodzi w sktad zestawu do kalibracji ADAS i z jakimi
kosztami musi sie liczy¢ warsztat?

Podstawowy zestaw CSC-Tool do kalibracji systemow asy-
stenta kierowcy kosztuje 38 tys. ztotych brutto. W jego sktad
wchodzi 5 tablic do kalibracji kamer za szyba czotowa —
kamer odpowiedzialnych za asystenta utrzymania pasa ru-
chu, rozpoznawanie znakéw drogowych czy sterowanie
reflektorami adaptacyjnymi. Dodatkowo mamy lustro do
kalibracji radaréw. Trzeba pamietac, ze systemy ADAS to
takie puzzle. W zaleznosci od tego, jakie pojazdy chcemy
kalibrowaé, mozemy by¢ zmuszeni do zakupu dodatko-
wych akcesoridw, ale podstawa to wtasnie te 38 tysiecy.

38 tysiecy? A ile aut mozna obstuzy¢ takim zestawem?
Bo jesli to tylko kilka modeli, to chyba sie nie optaca...
Dzieki temu podstawowemu zestawowi mozecie wykony-
wac ustugi kalibracji w ok. 70-80% pojazddw poruszajacych sie
po polskich drogach. Stworzylismy ten pakiet wtasnie po to,
by dac jak najwieksze mozliwosci przy najmniejszej mozliwej
kwocie inwestycji. To naprawde optacalna propozycja.



A czy mega macs S20 wspétpracuje bezposrednio

z urzadzeniem CSC-Tool?

Wspotpracuje, ale nie jest elektronicznie potgczony. Nie ma
bezposredniego podtaczenia miedzy testerem a urzadze-
niem CSC-Tool. W testerze wyswietlane sg informacje,
jak przeprowadzi¢ kalibracje, a $cianka kalibracyjna jest
osobnym, niezaleznym urzadzeniem.

$20 VS — DROZSZE MODELE

Jakie sg réznice w mozliwosciach kalibracji ADAS
miedzy mega macs 520 a drozszymi modelami z oferty
Hella Gutmann?

Generalnie S20 oferuje kalibracje systeméw w takich sa-
mych markach i modelach jak pozostate nasze testery.
Mowimy tu o mega macsie PC SE w petnej wersji i 0 mega
macsie X. Rdznica pojawia sie w mega macsie X w najwyz-
szym module oprogramowania — SD-iX4. Tam dostajemy
dodatkowe wsparcie w postaci licencji ADAS oraz os$wie-
tlenie. W tej licencji znajdziemy rozszerzone informacje
o kamerach i czujnikach, wyttumaczenie jak dane systemy
dziatajg, co moze powodowac usterke oraz dodatkowe
informacje odnosnie do regulacji oswietlenia. To takie
wsparcie eksperckie — przydatne, ale nie: niezbedne.

WARSZTAT GOTOWY NA ADAS

A co z przestrzenia? lle miejsca trzeba mie¢

w warsztacie, zeby przeprowadza¢ kalibracje? Mamy tu
niewiele ponad 100 metréw kwadratowych...

Dla wiekszosci popularnych samochodoéw i najczesciej wyko-
nywanych kalibracji wystarczy ok. trzech metréw wolnej prze-
strzeni przed pojazdem. To wystarcza, by wykonywac kalibra-
cje systemdw kamer czy radaréow do systemow front assist.

A co z kalibracja kamer bocznych? To wymaga wiecej
miejsca?

Tak, przy kamerach bocznych czy panoramicznych potrze-
bujemy wiecej przestrzeni. Uzywamy wtedy mat bocznych
o dfugosci 6-8 m i szerokosci metrowej, ktére uktadamy po
obu stronach samochodu. Ale nawet wtedy, powierzchnia
warsztatowa o szerokosci pieciu metréw powinna by¢ wy-
starczajgca. Wiekszo$¢ standardowych warsztatéw bez pro-
blemu sobie z tym poradzi.

Czesto warsztaty obawiajq sie, ze kalibracja ADAS

to skomplikowany proces. Jak dtugo trzeba sie uczyc,
zeby swobodnie przeprowadzac te procedury?

To naprawde nie jest rocket science! Sekretem sukcesu
jest po prostu dokfadne czytanie instrukcji z testera. Mega
macs S20 prowadzi mechanika krok po kroku. Informacje
zawarte w testerze w zupetnosci wystarczajg, aby przepro-
wadzi¢ kalibracje zgodnie z procedurami i normami produ-
centa. Jesli kto$ potrafi czytad ze zrozumieniem i postepo-
wac wedtug wskazowek, poradzi sobie bez problemu.

KALIBRACJA DYNAMICZNA -

WYZWANIA | MOZLIWOSCI

A co z kalibracja dynamiczng? StyszeliSmy, ze niektdre
marki, jak BMW, wymagaja takiej formy kalibracji. Jak
mega macs S20 radzi sobie z tym zadaniem?

S20 Swietnie sprawdza sie réwniez w kalibracji dynamicz-
nejl Rzeczywiscie, niektdre pojazdy, jak wspomniane BMW,
wymagaja kalibracji dynamicznej—nie mainnej opcji. Proces
wyglada tak, ze podpinamy S20 do samochodu, wykonuje-
my diagnostyke, a nastepnie przechodzimy do procedury
kalibracji. Tester pokazuje doktadne instrukcje, jakie stan-

|__DIAGNOSTYKA _ II)

dardy predkosci czy odlegtosci mamy zachowac
podczas jazdy.

Wybierajac pojazd i wchodzgc w regulacje pod-
stawowe, czesto mamy wybor metody kalibracii.
Na przyktad: niektére modele Volkswagena po-
zwalajg wybra¢ miedzy kalibracjg statyczng z uzy-
ciem scianki CSC-Tool, albo dynamiczng, wykony-
wang podczas jazdy.

Czyli przy BMW nie wykorzystamy tej drogiej
$cianki?

Poki co nie, ale styszelismy informacje, ze BMW
zaczyna przechodzi¢ w kierunku kalibracji sta-
tycznej. Trzeba pamieta¢, ze kalibracja dynamicz-
na ma swoje wady: jest uzalezniona od warun-
kow pogodowych, wymaga dwdch oséb (kierow-
cy plus operatora testera), a czasem trudno
znalez¢ odpowiednig droge do jej przeprowa-
dzenia. Kalibracja statyczna jest bardziej przewi-
dywalna i kontrolowana — stad stopniowy trend,
by coraz czesciej sie na nig decydowac.

BIZNES OPARTY NA ADAS -
ASPEKTY FINANSOWE
No dobrze, méwilismy juz o kosztach, ale ile
mozna zarobic na takiej ustudze? Kiedy zwrdci
sie taka inwestycja?
Sredni koszt takiej ustugi na rynku to od 400
do 600 zt za jeden punkt kalibracyjny.
A co to doktadnie s te punkty kalibracyjne?
Kazdy czujnik czy kamera to osobny punkt kali-
bracyjny. W przecietnym samochodzie z systema-
mi ADAS mamy co najmniej jeden radar z przodu
i jedng kamere. Do tego czesto dochodzg 2 czuj-
niki radarowe z tytu — to juz tacznie 4 punkty.
Dodajmy do tego kamery panoramiczne czy ka-
mery parkowania i wychodzi nam niezta suma.
Przy $Swiattach adaptacyjnych, np. Matrix LED,
ustuga w ASO kosztuje nawet do 3000 zt. Znam
niezalezny warsztat specjalizujgcy sie w tej
ustudze, ktory bierze Srednio 1600 zt za sama
regulacje Matrix — nie kalibracje catego pojazdu,
tylko za jeden element!
1600 zt za regulacje swiatet? To chyba sie
optaca...
Oczywiscie! Przy koszcie podstawowej Scianki 38 tys.
brutto i przychodzie ok. 1000 zt przy kalibracji dwdch
punktow, fatwo obliczy¢, jak szybko taki sprzet sie
zwréci. Uwazam, ze podstawowy zestaw CSC-Tool
to jedna z najszybciej zwracajacych sie inwestycji
W Wyposazenie warsztatowe — przy odpowiednim
wykorzystaniu i promocji ustugi, oczywiscie.

TRENDY RYNKOWE -

CO WYBIERAJA WARSZTATY?

Jakie trendy obserwujecie wsrod warsztatow
niezaleznych? Czy s bardziej otwarte

na inwestycje w sprzet do kalibracji ADAS?
Zdecydowanie tak. Coraz wiecej warsztatéw in-
teresuje sie tym tematem, dopytuje i zaprasza
nas na prezentacje. Wida¢ 2 gtéwne podej-
$cia — sg warsztaty, ktére decyduja sie na petng
specjalizacje w kalibracji ADAS i tylko tym sie
zajmuja. | z drugiej strony mamy duze, prestizowe
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warsztaty, ktére chca swiadczy¢ ustugi kompleksowe —
od mechaniki, przez wymiane szyb, po kalibracje.
Ciekawym trendem jest tez wspdtpraca miedzy warsz-
tatami. Czesto w jednej strefie przemystowej warsztaty
dogadujg sie miedzy soba — jeden kupuje sprzet do kali-
bracji, a pozostate wiedzg, ze mogg tam kierowac swoich
klientow po wtasnych naprawach. To korzystne dla wszyst-
kich — warsztaty z réznymi specjalizacjami nie muszg
woéwczas inwestowac w drogi sprzet, a warsztat z kalibracja
ma zapewniony staty doptyw klientow.
A co z warsztatami zajmujgcymi sie wymiang
szyb? Takie punkty chyba najbardziej potrzebujg
specjalistycznego sprzetu?
Doktadnie! Szybiarze sg na pierwszej linii, jesli chodzi o po-
trzebe kalibracji. Nowym samochodem wyjezdzamy z salo-
nu, a nastepnego dnia, gdy kamien spod kota ciezaréwki
trafi w nasza szybe, szukamy miejsca by przeprowadzi¢
sprawng naprawe. Jedli warsztat szybiarski nie pdjdzie
w kierunku kalibracji ADAS, to wykonuje tylko czesciowa
ustuge: wymienia szybe, ale nie korfczy pracy, bo kamera
za tg szybg wymaga przeciez kalibracji. Co wiecej, za 5-10
lat moze sie okazac, ze starszych samochoddw bez syste-
mow ADAS bedzie juz znacznie mniej, wiec warsztaty
szybiarskie, ktére nie zainwestujg w kalibracje, mogg miec
problem z utrzymaniem sie na rynku.

TESTER S20 W PRAKTYCE KALIBRACYINE)

Czy klienci kupujacy tester S20 s3 Swiadomi jego
mozliwosci kalibracyjnych?

Coraz czesciej tak. Naturalnie nie wszystkie nasze testery
majg takie mozliwosci — np. mega macs PC w wersji Lite
nie obstuguje kalibracji ADAS. Informujemy o tym klientéw
i albo styszymy , 0K, i tak sie tym nie zajmuje”, albo klienci
wybierajg od razu mocniejsze wersje testera: mega macs
PC w petnej wersji, S20 czy mega macs X.

Wazne jest tez to, ze sam tester to nie wszystko. Niektore
pojazdy podczas kalibracji wymagajg odbezpieczenia bram-
ki diagnostycznej — np. modele Renault z 2018 czy 2019 r.
Bez odpowiedniego testera, jak S20, nie odbezpieczymy
bramki i nie wykonamy kalibracji, nawet majgc scianke. To
kolejny argument za tym, by mie¢ odpowiedni sprzet.

A jakie marki samochoddw sg najtrudniejsze

w kalibracji? Z czym S20 sobie nie radzi?

Nie ma takiej marki w naszej bazie danych, z ktérg S20 by
sobie nie radzit. Tester obstuguje w réwnym stopniu wszyst-
kie marki, ktore posiadamy w systemie. Co do pokrycia
rynku — nasz podstawowy zestaw obejmuje ok. 70-80%
pojazdow, ale mozna go rozszerzy¢ o dodatkowe panele
i akcesoria, zaleznie od potrzeb konkretnego warsztatu.
Jesli zatem do warsztatu czesto trafiajg samochody Subaru,
mozna dokupi¢ panel kalibracyjny dedykowany tej marce.
To kwestia indywidualnego podejscia.

NAJCZESTSZE PROBLEMY | ICH ROZWIAZANIA

Z jakimi najczestszymi problemami spotykaja sie
mechanicy przy kalibracji systeméw ADAS i jak tester
pomaga je rozwigzac?

Najczestszym problem jest... nieczytanie instrukcjil /$Smiech/
Naprawde, kluczem do sukcesu jest doktadne czytanie
i stosowanie sie do wskazéwek testera. Czesto odbieramy
telefony: ,urzadzenie nie dziata, nie moge przejs¢ dalej” —
a po sprawdzeniu okazuje sie, ze maska nie byta otwarta,
co jest wymagane w niektérych modelach, m.in. w Volks-

wagenie. Co do samej kalibracji, tester daje bardzo jasne
komunikaty. Jesli warunki oswietleniowe nie sg odpo-
wiednie, dostajemy informacje o zbyt matej liczbie widocz-
nych okregéw na tablicy. Jesli panel jest zle ustawiony,
réwniez otrzymujemy stosowny komunikat. S20 naprawde
dobrze prowadzi przez caty proces.

Pamietajmy tez, ze sama kalibracja nie naprawi innych
usterek. Jesli mamy problem z czujnikiem predkosci kota,
ptynem hamulcowym czy z innym elementem, system
ADAS bedzie to sygnalizowat i kalibracja nie pomoze —
najpierw trzeba naprawi¢ podstawowg usterke.

WSPARCIE | SZKOLENIA

A co jesli kupimy ten sprzet i bedziemy mie¢ problem

z jego obstuga? Oferujecie jakies szkolenia?

Jak najbardziej! Prowadzimy szkolenia online i stacjonarne.
Co wiecej, jesteSmy mobilni: przyjezdzamy do warsztatu,
rozstawiamy sprzet, doradzamy, sprawdzamy czy miejsce
jest odpowiednie. Chyba jako jedyni na rynku jezdzimy
ze sprzetem po catej Polsce. Poza tym macie staty dostep
do infolinii technicznej oraz do nas, przedstawicieli tech-
nicznych dziatajagcych w terenie. Nie zostawiamy klientéw
samych sobie —to dla nas priorytet.

PRZYSZtOSC KALIBRACJI ADAS

Systemy ADAS stajq sie coraz bardziej zaawansowane.
Czy inwestycja w obecne rozwigzania do kalibracji ma
sens w ujeciu dfugoterminowym?

Bez dwdch zdan! Nawet najnowsze samochody opuszczaja-
ce dzi$ fabryki posiadajg te same panele kalibracyjne, ktére sg
na rynku od 20 lat. Ta technologia jest bardzo stabilna i bedzie
aktualna jeszcze przez dtugi czas. Dodatkowo, w ciggu roku
wprowadzamy minimum 4 aktualizacje oprogramowania,
ktére obejmuja nie tylko systemy ADAS, ale tez dostarczajg
nowe parametry zwigzane z tymi systemami. Dzieki temu nasz
sprzet jest zawsze na biezgco z najnowszymi rozwigzaniami.

PODSUMOWANIE - BIZNES WART INWESTYCJI?

To jak, warto w to wejs¢?

Zdecydowanie polecam. Trzeba tylko dobrze przemyslec¢
strategie. Na poczgtek warto sie zorientowac, jakie pojazdy
najczesciej trafiajg do warsztatu i jakie majg systemy ADAS.
Na tej podstawie mozna zadecydowac, ktére wyposazenie
bedzie najbardziej optacalne.

Przy standardowej $ciance za 38 tys. brutto i przycho-
dzie ok. tysigca ztotych za pojedyncza ustuge, zwrot z inwe-
stycji jest naprawde szybki. Do tego dochodzi fakt, ze coraz
wiecej samochoddw ma te systemy — to nie jest chwilowa
moda, tylko staty trend, ktory bedzie sie nasilat.

No, ale trzeba tez pamieta¢ o promoc;ji tej ustugi,
prawda? Sama sie nie sprzeda.

Doktadnie tak! Trzeba sobie uswiadomic¢, ze robota sama
sie nie wykona. Potrzebna jest odpowiednia promocja,
informowanie klientéw o koniecznosci kalibracji po okre-
Slonych naprawach, budowanie $wiadomosci. Ale przy
dobrym podejsciu to naprawde lukratywny biznes, ktory
bedzie tylko rést w najblizszych latach. ©

Dziekujemy warsztatowi ARDA (zlokalizowanemu we Wroctawiu,
przy ul. Przemkowskiej 20), jego pracownikom, a zwtaszcza wtasci-
cielowi — Panu Arturowi Dzierzy — za pomoc przy realizacji catego
materiatu oraz firmie Hella Gutmann — za udostepnienie testera
i za pomoc w przygotowaniu artykutu.
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Uktady chtodzenia

Chtodziwa i uktady chtodzenia stajq sie
coraz bardziej ztozone

Rewolucja w systemach klimatyzacji samochodowej zmienia oblicze branzy motoryzacyjnej. W nowoczesnych
pojazdach wykorzystuje sie juz nie jeden, a trzy rézne czynniki chtodnicze. Ta transformacja, wymuszana przez
regulacje sSrodowiskowe, stawia nowe wyzwania przed warsztatami samochodowymi i wymaga od mechanikéw

szerokiej wiedzy specjalistycznej.

Bogdan Kruk

ra tradycyjnych uktadéw klimatyzacji samochodo-

we] dobiega konca. Dyrektywa Unii Europejskiej

2006/40/WE — zwana Dyrektywg MAC (Mobile Air

Conditioning) — zapoczgtkowata rewolucje w branzy
motoryzacyjnej, wprowadzajac rygorystyczne wymagania
dotyczace czynnikdéw chtodniczych stosowanych w pojaz-
dach.

0Od 2017 r. we wszystkich nowych samochodach musza
by¢ stosowane czynniki chtodnicze o potencjale tworzenia
efektu cieplarnianego (global warming potential — GWP)
ponizej 150. Oznacza to definitywny koniec dla powszechnie
stosowanego dotgd czynnika R134a, ktérego GWP wynosi
az 1430.

Dzisiejsze uktady klimatyzacji nie sg juz prostymi syste-
mami opartymi na jednym czynniku chtodniczym. Obecnie
na rynku funkcjonuja réwnolegle 3 gtéwne rozwiazania:

e tradycyjne systemy z czynnikiem R134a (wcigz stoso-
wane w starszych pojazdach),

e nowoczesne uktady wykorzystujgce R1234yf,

¢ najbardziej zaawansowane systemy oparte na dwutlen-
ku wegla (CO,), oznaczenie R744.

Kazdy z nich ma odmienne wtasciwosci fizykochemiczne,
wymaga dedykowanego sprzetu serwisowego oraz stawia
przed mechanikami zupetnie nowe wyzwania.

R134A - DLACZEGO ZMIANA BYtA KONIECZNA?
Tradycyjnie stosowany czynnik chtodniczy R134a, chod
technicznie efektywny, okazat sie powaznym zagrozeniem
dla Srodowiska ze wzgledu na wysoki potencjat tworzenia
efektu cieplarnianego wynoszgcy 1300-1430 razy wiecej
niz emisja CO,. Wedtug danych Migdzynarodowe]j Agencji
Energetycznej systemy klimatyzacji mobilnej (mobile air
conditioning — MAC) odpowiadajg za emisje ok. 420 min ton
ekwiwalentu CO, rocznie. Stanowi to ponad 1% globalnych
emisji zwigzanych z energia.

Badania naukowe pokazujg, ze emisje R134a na Swiecie sta-
le rosty — od ok. 19 Gg (gigagramdéw) w 1995 r. do 167 Gg
w 2010 r., z czego sektor klimatyzacji mobilnej byt dominu-
jagcym zrédtem. Co wiecej: letnie emisje tego czynnika s3
nawet 2—3 razy wyzsze niz emisje zimowe, co wynika gfow-
nie z intensywniejszego uzytkowania klimatyzacji w pojazdach
i zwiekszonej preznosci par czynnika w wysokich temperaturach.



Prognozy wskazywaty, ze jesli nie nastgpig radykal-
ne zmiany prawne, to do 2050 r. f3czne emisje z zuzycia
energii i wyciekdw czynnikdéw chtodniczych mogtyby po-
troi¢ sie do 1300 min ton ekwiwalentu CO,. W odpowie-
dzi na to zagrozenie Unia Europejska wprowadzita regula-
cje, ktore zakazujg stosowania czynnika R134a w nowych
modelach pojazdéw od 2011 r,, a catkowity zakaz jego sto-
sowania w nowych systemach MAC wszedt w zycie w 2017 r.

Stopniowa eliminacja R134a i innych czynnikdéw o wyso-
kim GWP ma doprowadzi¢ do redukcji emisji fluorowanych
gazdéw cieplarnianych do 2030 r. 0 ok. 79% w pordwnaniu
z 2015 r. Wynikiem tych regulacji jest przejscie na alterna-
tywne czynniki chtodnicze o niskim GWP, takie jak R1234yf
(GWP = 4, czyli ponad 300 razy nizszy niz R134a) oraz R744
(CO, jako czynnik chtodniczy o GWP = 1).

Warto podkresli¢, ze mimo wycofywania R134a z nowych
pojazdéw czynnik ten bedzie obecny w warsztatach samo-
chodowych jeszcze przez wiele lat. Wynika to z koniecznosci
serwisowania starszych samochoddw.

R1234YF - KOMPROMIS

MIEDZY TRADYCJA A INNOWACIJA

Czynnik R1234yf stat sie pierwszym szeroko stosowanym
zamiennikiem R134a. Nalezacy do grupy hydrofluoroole-
fin (HFO), ma wtasciwosci termodynamiczne podobne do
swojego poprzednika. Oznacza to, ze dla mechanikow ob-
stuga systemow jest zblizona do tej, ktérg znajg z R134a.
Najwazniejsza zaletg R1234yf jest jego minimalny wptyw
na Srodowisko. Jego potencjat tworzenia efektu cieplarnia-
nego wynosi zaledwie 4 (w poréwnaniu z 1430 dla R134a),
a czas zycia w atmosferze to jedynie 11 dni (vs 14 lat
dla R134a).

Wdrozenie R1234yf nie obyto sie jednak bez kontrowersji.
Gtownym problemem jest jego palnos¢ —w przeciwienstwie
do niepalnego R134a nowy czynnik moze sie zapali¢ w okre-
Slonych warunkach. Jego temperatura samozaptonu wynosi
ok. 405°C. Wzbudzito to obawy dotyczace bezpieczenstwa,
szczegolnie w przypadku wypadkéw drogowych. Watpliwo-
Sci zgtaszali zwtaszcza producenci samochodoéw, ktérzy po-
czatkowo byli przeciwni wprowadzeniu tego czynnika.

Mimo poczgtkowych obaw liczne testy bezpieczenstwa
wykazaty, ze ryzyko zwigzane z palnoscig R1234yf jest ak-
ceptowalne. Miedzynarodowe oceny ryzyka — przepro-
wadzone przez SAE (Society of Automotive Engineers) we
wspotpracy z niezaleznymi instytutami — potwierdzity, ze
palnos¢ i potencjalna toksycznos¢ produktow rozktadu sa
catkowicie kontrolowane w warunkach rzeczywistego uzyt-
kowania pojazdu.

R744 (COZ)-
NAJBARDZIE) ZAAWANSOWANE ROZWIAZANIE
Najbardziej innowacyjnym rozwigzaniem w klimatyzacji
samochodowej i drugim zamiennikiem R134a jest wykorzy-
stanie jako czynnika chtodniczego dwutlenku wegla (R744).
To rozwigzanie, wprowadzone po raz pierwszy w Audi A8
(typ 4N), wyznacza nowe standardy w branzy automotive.
Czynnik R744 rézni sie fundamentalnie od tradycyjnych
czynnikow chtodniczych. Jest substancjg naturalng, nie
zawiera fluoru ani chloru, nie niszczy warstwy ozonowej
i ma zerowy wptyw na efekt cieplarniany (kiedy jest uzywany
w obiegu zamknietym). Dwutlenek wegla jest niepalny,
chemicznie obojetny, a co najwazniejsze — powszechnie
dostepny po niskich kosztach.
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Systemy, w ktorych wykorzystuje sig CO, pracujg jednak
z ciSnieniem okoto 10-krotnie wyzszym niz tradycyjne
uktady klimatyzacji. Wymagaja tez innego podejscia kon-
strukcyjnego, poniewaz molekuty CO, sg mniejsze niz cza-
steczki innych czynnikéw chtodniczych, co zwieksza ryzyko
nieszczelnosci.

Ukfad chtodzenia (w ktérym jako czynnik chtodniczy za-
stosowano CO,) pracuje réwniez w unikatowym ,stanie nad-
krytycznym” przy temperaturach powyzej 31,1°C i cisnie-
niu 73,8 bar, co wprowadza dodatkowe wyzwania technicz-
ne. Mimo tych komplikacji czynnik chtodniczy CO, oferuje
znaczace korzysci:

e jest catkowicie bezpieczny w przypadku wypadkdéw
(brak palnosci),

* ma zerowy potencjat niszczenia warstwy ozonowe;j
(ozone depletion potential — ODP),

e jako substancja naturalna nie podlega restrykcyjnym
regulacjom dotyczacym odzysku i utylizacji,

e charakteryzuje sie wysoka efektywnoscig energetyczng
dzieki wiekszej gestosci energii.

IMPLIKACJE DLA WARSZTATOW SAMOCHODOWYCH
Wprowadzenie nowych czynnikéw chtodniczych stawia
przed warsztatami samochodowymi wiele wyzwan. Kazdy
z trzech systemdéw wymaga dedykowanego sprzetu serwi-
sowego, odpowiednich procedur i specjalistycznej wiedzy
technicznej.
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Nowe stacje do obstugi klimatyzacji
Do obstugi systemdw z R1234yf konieczne jest zastosowa-
nie catkowicie nowych stacji do obstugi klimatyzacji, wy-
posazonych w zaawansowane systemy bezpieczenstwa.
Urzadzenia te majg m.in. ciggtg wentylacje obudowy, ktora
zapobiega gromadzeniu sie palnego czynnika w przypad-
ku wycieku. Stacje przeprowadzajg rowniez automatycz-
ng analize czystosci czynnika chtodniczego przed rozpocze-
ciem pracy, aby zapobiec zanieczyszczeniu uktadu.
Podobnie obstuga systeméw z CO, wymaga dedykowa-
nych urzadzen, zdolnych do pracy z ekstremalnie wysokimi
ciSnieniami. Wyzwaniem jest rowniez ptukanie takich
uktadow —ze wzgledu na wtasciwosci CO,, ktoéry w normal-
nych warunkach cisnienia nie wystepuje w stanie ciektym,
konieczne jest stosowanie tradycyjnych czynnikow (R134a
lub R1234yf) z odpowiednimi adapterami.

Bezpieczenstwo pracy

Praca z nowymi czynnikami wymaga szczegdlnej uwagi
w zakresie bezpieczenstwa. W przypadku R1234yf nie-
zbedne jest zapewnienie odpowiedniej wentylacji pomiesz-
czen warsztatowych, aby zapobiec tworzeniu sie stezen
czynnika zdolnych do zaptonu. Podczas prac serwisowych
nalezy tez unika¢ wysokich temperatur, ktére mogtyby pro-
wadzi¢ do rozktadu czynnika i tworzenia niebezpiecznych
produktow, takich jak fluorowodor (HF).

Z kolei CO, (R744) stwarza inne zagrozenia — jako gaz
ciezszy od powietrza moze gromadzi¢ sie w nizej potozo-
nych obszarach, takich jak kanaty serwisowe, wypierajac
tlen i stwarzajac ryzyko utraty przytomnosci i uduszenia.

Procedury diagnostyczne i naprawcze

Diagnostyka i naprawa nowoczesnych uktadéw klimaty-
zacji w pojazdach wymaga zupetnie nowego podejscia.
Kazdy element uktadu musi by¢ doktadnie sprawdzony,
a przy wykonywaniu napraw konieczne jest stosowanie
oryginalnych czesci i materiatow. Szczegdlnie istotna jest
precyzja podczas wymiany przewoddw klimatyzacji lub ich
kocowek. W przypadku systeméw CO, wymagana jest ab-
solutna czystos¢ i doktadnos¢ montazu uszczelnien.

Jeszcze bardziej wymagajaca w przypadku systemow CO,
jest diagnostyka wyciekdw. Ze wzgledu na znacznie wyzsze
cisnienie robocze i mniejsze molekuty czynnika nieszczel-
nosci mogg wystepowac nawet w miejscach, ktére bytyby
szczelne dla pozostatych czynnikdw.

Dodatkowo wykrywanie wyciekéw CO, jest utrudnione
ze wzgledu na naturalng obecno$¢ tego gazu w atmosferze.
Konieczne jest stosowanie specjalistycznych detektordw,
ktore wykrywajg niewielkie zmiany stezenia CO, w bezpo-
Srednim otoczeniu badanego komponentu.

Réwniez procedury naprawcze znaczaco rozinig sie
w zaleznosci od typu czynnika. Podczas napraw syste-
mow R1234yf kluczowe jest zachowanie czystosci uktadu
i stosowanie tylko zatwierdzonych olejow i dodatkow.
Kazda wymiana komponentu wymaga ponownego napet-
nienia uktadu i doktadnej kontroli szczelnosci.

Szczegdlnie wymagajaca jest naprawa syste-
mow CO,. Podczas kazdej ingerencji w przewody czynni-
ka chtodniczego — zwtaszcza w obrebie kro¢cow serwi-
sowych — konieczna jest wymiana uszczelnien, zaworu
(lub jego wktadu) oraz elementu zabezpieczajgcego przed
utratg czynnika, takiego jak nakretka z uszczelka lub
kapturek. Kluczowe znaczenie ma dokrecenie potaczen

z odpowiednim momentem obrotowym — zaréwno zbyt
stabe, jak i zbyt mocne dokrecenie moze prowadzi¢ do nie-
szczelnosci.

Zmianie ulegty réwniez wymagania dotyczace olejow
i dodatkow, ktore sg stosowane w systemach klimatyza-
cji. Zaréwno R1234yf, jak i R744 wymagajg specyficznych
olejéw, a ich mieszanie moze prowadzi¢ do powaznych
uszkodzen uktadu. Mechanicy musza Scisle przestrzegac
zalecen producentéw dotyczacych stosowanych materia-
tow eksploatacyjnych.

SYSTEMY KLIMATYZACJI W POJAZDACH
ELEKTRYCZNYCH | HYBRYDOWYCH

Kolejnym obszarem rewolucyjnych zmian sg systemy kli-
matyzacji w pojazdach z napedem elektrycznym i hybry-
dowym. Tradycyjne podejscie do ogrzewania wnetrza
opartego na cieple odpadowym z silnika spalinowego juz
nie wystarcza w pojazdach elektrycznych, ktére wytwarza-
j3 znacznie mniej ciepta odpadowego.

Wyzwaniem dla pojazdow elektrycznych stato sie wiec
ogrzewanie wnetrza bez znaczgcego ograniczania zasiegu.
Proste rozwigzanie w postaci elektrycznych grzatek PTC
(positive temperature coefficient — dodatni wspotczynnik
temperaturowy) jest bardzo energochtonne. W przypadku
samochoddw elektrycznych moze to oznacza¢ zmniejsze-
nie zasiegu nawet o 30—40% w warunkach zimowych.

W nowoczesnych pojazdach elektrycznych stosuje
sie pompy ciepta, ktére wykorzystujg ciepto odpadowe
z komponentow uktadu napedowego. Technologia ta
pozwala na podniesienie temperatury odzyskanego ciepta
do poziomu uzytecznego do ogrzewania kabiny. System
wspotdziata z elektryczng sprezarkg klimatyzacji i ogrzewa-
niem wysokonapieciowym, umozliwiajgc réwniez wstepne
ogrzanie lub schtodzenie wnetrza przed rozpoczeciem
jazdy.

Zarzadzanie termiczne w takich pojazdach obejmuje kilka
obiegdw, ktdre pracujg w réznych zakresach temperatur:

* obieg wysokotemperaturowy (do 110°C) — odpowia-
da za chtodzenie silnika spalinowego (w hybrydach), skrzyni
biegdw i ogrzewanie wnetrza,

» obieg niskotemperaturowy — reguluje temperature
silnika elektrycznego, uktadow energoelektroniki, akumu-
latora wysokonapieciowego (high voltage — HV) i kompo-
nentow tadowania,

e obieg czynnika chtodniczego — stuzy gtéwnie do
chtodzenia kabiny, a w zaawansowanych systemach wspo-
maga takze chtodzenie akumulatora trakcyjnego poprzez
wymiennik ciepta.

Catoscig zarzadza zaawansowany sterownik, ktory koor-
dynuje prace ponad 200 mozliwych standw przetaczenia,
aby zapewnic¢ optymalng temperature wszystkich kompo-
nentow przy maksymalnej efektywnosci energetycznej.
Sterownik ten wykorzystuje dane z wielu czujnikow —
w tym czujnikow ci$nienia i temperatury czynnika chto-
dniczego — oraz dostosowuje strategie pracy uktadu do
aktualnych warunkow otoczenia i potrzeb uzytkownika.

SYSTEMY POPRAWY JAKOSCI POWIETRZA

W KABINIE POJAZDU

Nowoczesne systemy klimatyzacji to nie tylko chtodzenie
i ogrzewanie — coraz wiekszg role odgrywaja w nich funkcje
poprawy jakosci powietrza. W luksusowych modelach
pojazdow montowane s3g systemy jonizacji powietrza,
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ktore tadujg ujemnie czasteczki powietrza przed ich wprowadze-
niem do wnetrza.

Ujemnie natadowane jony pomagajg zmniejszy¢ ilos¢ szkodli-
wych czastek i drobnoustrojow w powietrzu, podnoszac komfort
i bezpieczenstwo pasazerdow. System ten wspotpracuje rowniez
z czujnikami stezenia CO, we wnetrzu kabiny pojazdu, ktére
w przypadku wykrycia podwyzszonego poziomu tego gazu auto-
matycznie zwiekszajg doptyw swiezego powietrza.

Niektére modele premium oferujg rowniez systemy zapacho-
we, ktére wprowadzajg do wnetrza delikatne aromaty. W takich
pojazdach kierowca moze wybiera¢ miedzy zapachem letnim

a zimowym, a takze regulowac intensywnos¢ aromatyzacji
za pomoca systemu multimedialnego.

PRZYSZt0SC UKLADOW KLIMATYZACII

| CHLODZENIA W MOTORYZACII

Systemy klimatyzacji w pojazdach bedg coraz bardziej zintegrowa-
ne z innymi uktadami—szczegdlnie w samochodach elektrycznych,
w ktorych efektywne zarzadzanie energiag ma kluczowe znaczenie
dla zasiegu.

Coraz wigksza role odegrajg ukfady oparte na CO,, ktére —mimo
wiekszej ztozonosci — oferujg optymalny kompromis miedzy wy-
dajnoscig, bezpieczenstwem a ochrong srodowiska. Ta technolo-
gia bedzie stopniowo przechodzi¢ z segmentu premium do po-
jazddw popularnych.

Duzy potencjat rozwoju majg tez inteligentne systemy zarza-
dzania temperaturg i jakoscig powietrza w kabinie, wykorzystuja-
ce dane z czujnikow (m.in. temperatura zewnetrzna, nastonecznie-
nie, jakoS¢ powietrza, liczba pasazerow) i algorytmy uczenia
maszynowego do optymalizacji komfortu przy minimalnym zu-
zyciu energii.

WYZWANIA DLA WARSZTATOW | MECHANIKOW

Rosngca ztozonos¢ systemow klimatyzacji stawia przed warszta-
tami samochodowymi bezprecedensowe wyzwania. Konieczne
staje sie inwestowanie w nowe urzadzenia diagnostyczne i serwi-
sowe, a takze w ciggte szkolenie personelu.

Nowoczesny mechanik pracujagcy z systemami klimatyzacji
musi mie¢ wiedze z zakresu mechaniki, elektroniki, hydrauliki,
a nawet termodynamiki. Dotyczy to szczegdlnie pojazdéw elek-
trycznych, w ktérych systemy klimatyzacji sg scisle zintegrowane
z uktadem napedowym i zarzgdzaniem energia.

Dla warsztatdw oznacza to koniecznos¢ specjalizacji i inwe-
stycji w nowy sprzet. Juz dzi$, aby zapewnic¢ serwis klimatyzacji
we wszystkich popularnych typach pojazddéw (czynniki: R134a,
R1234yf, R744), warsztaty muszg dysponowaé odpowiednimi
stacjami do obstugi kliamatyzacji — co oznacza istotny koszt inwe-
stycyjny.

Rewolucja w dziedzinie czynnikéw chtodniczych i systemodw kli-
matyzacji samochodowej to nie tylko wyzwanie techniczne, ale
tez szansa na rozwoj branzy. Warsztaty, ktére najszybciej dosto-
sujg sie o nowych wymagan, zdobeda przewage konkurencyjna
na rynku. Kluczem do sukcesu bedzie ciggte podnoszenie kwalifi-
kacji i $ledzenie najnowszych trendéw. Mechanicy muszg byc
przygotowani na prace z nowymi technologiami, takimi jak syste-
my CO, czy pompy ciepta w pojazdach elektrycznych, ktore
wymagaja zupetnie nowego podejscia do diagnostyki i napraw.

Podstawowa zasada dziatania klimatyzacji pozostaje niezmien-
na — odbidr ciepta przez czynnik chtodniczy podczas zmiany
jego stanu skupienia — jednak sposéb jej stosowania zmienia sie
jednak drastycznie. Uktady stajg sie bardziej ztozone, zintegrowa-
ne z innymi systemami pojazdu i wymagaja holistycznego podej-
$cia do diagnostyki. ©

6/2025 autoEXPERT

MANN

FILTER

Z moca natury.

Nowa, bardziej ekologiczne filtry.

MANN-FILTER to wiodaca marka filtrow do samochodow
osobowych i pojazdéw uzytkowych. Kontynuujgc nasze
wieloletnie zaangazowanie w likwidacje sladu weglowego,
stworzyliSmy innowacyjne, bardziej ekologiczne rozwig-
zanie. W nowej generaciji filtrow powietrza i oleju zaste-
pujemy impregnat produkowany z ropy naftowej drewno-
pochodnym surowcem roslinnym - ligning. Mimo, ze nowe
filtry réznig sie wygladem, to ich legendarna wydajnosc
oraz jakos¢ zgodna z wymaganiami producentow orygi-
nalnego wyposazenia, pozostaje na niezmienionym, naj-
wyzszym Swiatowym poziomie! Wybrane filtry automa-
tycznie przechodzg na nowa, bardziej ekologiczng tech-
nologie. Bez duplikowania produktéw w magazynie —
oszczednos¢ miejsca i wieksza troska o sSrodowisko!

MANN-FILTER - Perfect parts. Perfect service.
www.mann-filter.com
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Uktad hamulcowy

10 zasad profesjonalnego serwisu

uktadu hamulcowego

ktad hamulcowy to system bezpieczenstwa, kto-

rego prawidtowa obstuga stanowi fundament

bezpiecznej eksploatacji kazdego pojazdu. Przed-

stawiamy kompleksowe zasady profesjonalnego
serwisu hamulcéw, ktére kazdy warsztat powinien stoso-
wac w codziennej praktyce.

1. KIEDY WYMIENIAC TARCZE WRAZ Z KLOCKAMI?
Rekomenduje sie wymiane obu elementéw jednoczesnie,
co gwarantuje optymalne dopasowanie wspotpracuja-
cych powierzchni. Mozliwa jest réwniez wymiana samych
klockéw, pod warunkiem ze tarcze nie s3 nadmiernie zuzy-
te —tzn. ich grubos¢ nie spadta ponizej minimum okreslone-
go przez producenta.

Warto pamietac o proporcji zuzycia — klocki zuzywajg sie
dwukrotnie szybciej niz tarcze. Prawidtowa relacja wymia-
ny wynosi 2:1 — na jedng tarcze przypadajg $rednio 2 kom-
plety klockéw. Ta wiedza pozwala na precyzyjne planowa-
nie serwisu oraz informowanie klienta o przewidywanych
kosztach eksploatacji.

2.NIE ZAPOMINAJ O ELEMENTACH POMOCNICZYCH
Sprezyny, zaciski i prowadnice z czasem tracg swoje wtasci-
wosci, co negatywnie wptywa na precyzje utozenia klockow.
Konsekwencjg zaniedbania wymiany tych komponentéw
jest zwiekszony hatas podczas hamowania oraz przyspieszo-
ny proces zuzycia elementdéw ciernych.

Zachecajac klientéw do kompletnej wymiany zestawu,
wraz ze wszystkimi elementami pomocniczymi, zapewnia-

my im dtugotrwaty komfort uzytkowania i optymalng wy-
dajnos¢ uktadu hamulcowego.

3. REGULARNIE WYMIENIAJ PLYN HAMULCOWY

Wymiana ptynu hamulcowego to czynnos$¢ czesto pomija-
na lub wykonywana niedbale. Tymczasem to krytyczny ele-
ment serwisu, ktéry powinien by¢ przeprowadzany zgodnie
z zaleceniami producenta pojazdu, zazwyczaj co 2 lata. Ptyn
hamulcowy z czasem wchtania wilgo¢, co obniza jego tem-
perature wrzenia. W konsekwencji, podczas intensywnego
hamowania mogga powstawac pecherzyki pary, co kierow-

ca odczuwa jako nagty spadek skutecznosci hamulcéw.

4. PAMIETAJ O DOCIERANIU

NOWYCH KOMPONENTOW

Po montazu nowych elementéw konieczne jest przeprowa-
dzenie procesu docierania, ktéry trwa ok. 300 km. W tym
okresie zaleca sie krotkie i stopniowe naciskanie pedatu
hamulca, co umozliwia prawidtowe utozenie powierzchni
klocka wzgledem tarczy.

Gwattowne hamowania moga doprowadzi¢ do przegrza-
nia materiatu ciernego, co negatywnie wptynie na spojnosc¢
i dtugoterminowa wydajnos¢ uktadu. Warto przekazac¢ te
wiedze klientom, by unikng¢ reklamacji wynikajgcych z nie-
wiasciwego uzytkowania.

5. POSTAW NA JAKOSC KOMPONENTOW
Zakup nieoryginalnych czy tanich czesci oznacza brak gwa-
rancji zgodnosci z normami produkcyjnymi. Elementy wy-



| TECHNIKA 1 SERWIS W)

Warto
wiedziec

sokiej jakosci przechodza rygorystyczne testy przed wpro-
wadzeniem na rynek, co daje pewnos$¢ ich niezawodnego
dziatania.

Produkty renomowanych producentow wyrdzniajg sie
zgodnoscia z przepisami bezpieczenstwa i posiadajg odpo-
wiednie certyfikaty. To inwestycja w bezpieczenstwo, kto- Firma Brembo wprowadzita na rynek serie Beyond: ekologiczne
ra w dtuzszej perspektywie okazuje sie rowniez ekonomicz- i ekonomiczne rozwigzania hamulcowe dla nowoczesnych pojaz-
nie uzasadniona —dzieki dtuzszej zywotnosci komponentdow. dow:

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA BREMBO BEYOND

zrédto zdje¢: Brembo

6. PRZEPROWADZAJ KOMPLEKSOWA KONSERWACIE
Hatasy czy wibracje rzadko sg spowodowane wadg nowego
komponentu. Czesciej przyczyng jest zty stan pozostatych
elementéw uktadu. Zaleca sie wykonanie nastepujacych
czynnosci:

1. Doktadne oczyszczenie powierzchni styku tarczy z piasta.

2. Oczyszczenie powierzchni hamujacej tarczy z osaddw
materiatu ciernego.

3. Natozenie smaru przeciwhatasowego na powierzch-
nie kontaktu wspornika zacisku z klockami

4. Kontrola i ewentualna wymiana sprezyn zacisku.

7.STOSUJ ODPOWIEDNIE SRODKI SMARNE
Wybdr wtasciwego smaru jest istotny dla prawidtowego
funkcjonowania uktadu hamulcowego. Nalezy unika¢ sma-
réw na bazie miedzi, ktére moga powodowac utlenianie
galwaniczne. Rodzaj stosowanego smaru zalezy réwniez
od powierzchni styku:

¢ Odstoniete punkty styku wymagaja smaru odpornego
na wysokie temperatury i zmywanie przez wode.

¢ Prowadnice Slizgowe zacisku i sworznie potrzebujg in-
nego rodzaju smaru.

* Gumowe czesci zacisku wykonane z EPDM sg wrazliwe
na niewfasciwe smary.

Nieprawidtowe smarowanie moze prowadzi¢ do pecz-
nienia gumowych elementéw i do powaznych uszkodzen
catego uktadu hamulcowego.

8. ZWRACAJ UWAGE NA KIERUNKOWOSC KLOCKOW
Klocki kierunkowe zwiekszajg komfort uzytkowania uktadu
hamulcowego. Podczas montazu nalezy upewnic¢ sie, ze
wiekszy obszar fazowania jako pierwszy styka sie z tarczg
podczas jej obrotu. Fazowanie zapobiega podnoszeniu sie
klocka z tarczy podczas hamowania. Nieprawidtowy montaz
moze skutkowaé zwiekszonym hatasem, przyspieszonym
zuzyciem klockéw oraz zmniejszong wydajnoscig uktadu.

9. DBAJ O BEZPIECZENSTWO PODCZAS PRACY
Serwis uktadu hamulcowego wymaga skrupulatnego prze-
strzegania zasad BHP:

¢ Stosowanie rekawic ochronnych podczas demontazu
i montazu elementéw.

¢ Unikanie bezposredniego kontaktu skory z materia-
tem ciernym klockow i szczek.

¢ Ochrona elementéw ciernych przed kontaktem z ole-
jami i smarami.

¢ Uzywanie wytacznie narzedzi specjalistycznych.

Odpowiednie procedury pracy zwiekszajg bezpieczen-
stwo mechanikéw i posrednio wptywajg na jakos¢ wykony-
wanych ustug.

10. EDUKUJ KLIENTA
Istotnym elementem profesjonalnego serwisu jest réwniez
edukacja klienta. Wielu uzytkownikéw pojazddw nie zdaje

Brembo Beyond EV Kit — zestaw dla
pojazdow elektrycznych oraz hybrydowych
typu plug-in.

Specjalna konstrukcja zapobiega korozji
elementdw, zwiekszajgc bezpieczenstwo,
a takze obnizajac koszty konserwacji.

Brembo Beyond Greenance Kit — zestaw
tarczy ze specjalnego stopu i klocka
o unikalnej mieszance ciernej, zapewniajacy
zwiekszong site hamowania. Rozwigzanie
redukuje emisje czastek statych (PM10
0 83% i PM2,5 o 80%), a zywotnos$¢ tarczy
jest trzykrotnie wyzsza. Przektada sie to na
oszczednosci rzedu 15% przez caty okres

eksploatacji.

Oba zestawy sg zgodne z norma Euro 7.

sobie sprawy z kluczowego znaczenia regularnej obstugi
uktadu hamulcowego.

Warto informowac klientéw o:

¢ typowych objawach zuzycia elementéw hamulcowych,

e znaczeniu regularnej wymiany ptynu hamulcowego,

e procesie docierania nowych komponentow,

¢ wptywie jakosci czesci na bezpieczenstwo,

¢ harmonogramie zalecanych czynnosci serwisowych.

Warto pamietac, ze transparentne przedstawienie zakresu
niezbednych prac, wraz z merytorycznym uzasadnieniem ich
koniecznosci, buduje dtugotrwata relacje oparta na zaufaniu.

UKLAD HAMULCOWY - BEZKOMPROMISOWE
PODEJSCIE DO BEZPIECZENSTWA

Profesjonalny serwis uktadu hamulcowego to kompleksowe
podejscie do diagnostyki, konserwacji i montazu wszystkich
wspotpracujacych elementéw. Przestrzeganie przedstawio-
nych zasad gwarantuje warsztatom zadowolenie klientow
oraz ich bezpieczenstwo na drodze.

Pamietajmy, ze uktad hamulcowy to system, ktéry nie
wybacza btedéw ani zaniedban. Stosowanie sie do zalecen
producenta pojazdu oraz wytycznych czotowych produ-
centdéw komponentdw zapewniaja klientom nie tylko spraw-
nie dziatajace hamulce, ale przede wszystkim — bezcenne
poczucie bezpieczeristwa. ©

Artykut opracowano na podstawie informacji udostepnionych
przez firme Brembo.
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Uktad zaptonowy

Wszystko zalezy

od odpowiedniego czasu zaptonu

Prawidtowo dziatajacy uktad zaptonowy to podstawa efektywnej pracy silnika benzynowego. Precyzyjne
wyzwolenie iskry w odpowiednim momencie i cylindrze wptywa bezposrednio na jego wydajnos¢, zuzycie
paliwa oraz emisje spalin. Wspétczesne uktady zaptonowe integruja sterowanie elektroniczne, czujniki i systemy
zabezpieczen, gwarantujac niezawodnos$¢ nawet w ekstremalnych warunkach pracy.

Bogdan Kruk

silniku benzynowym nie ma miejsca na przy-

padek — szczegdlnie jesli chodzi o zapton

mieszanki. Nawet minimalne odchylenia

momentu zaptonu moga skutkowac spadkiem
mocy, nierowng praca silnika, zwiekszonym zuzyciem paliwa
i emisjg spalin. Wiasnie dlatego tak istotna jest znajomosc
dziatania i diagnostyki uktadéw zaptonowych — od klasycz-
nych mechanicznych po nowoczesne, w petni elektronicz-
ne systemy.

FUNKCJA UKtADU | ZNACZENIE

PRECYZYJNEGO MOMENTU ZAPLONU

Uktad zaptonowy w silniku benzynowym odpowiada za
wygenerowanie iskry zaptonowej o odpowiedniej energii,
we wiasciwym cylindrze i doktadnie w odpowiednim

momencie cyklu pracy silnika. Ten moment to tzw. mo-
ment zaptonu — punkt, w ktérym iskra powinna zapalic¢
mieszanke paliwowo-powietrzng tuz przed osiggnieciem
przez ttok gérnego martwego punktu (GMP) w suwie spre-
Zania.

Zapton zbyt wczesny powoduje spalanie stukowe, utrate
mocy, zwiekszone drgania i ryzyko uszkodzenia elementéw
silnika. Z kolei zapton opdzniony prowadzi do niedostatecz-
nego wykorzystania energii spalania, skutkujgc spadkiem
mocy, wyzszym zuzyciem paliwa i wzrostem emisji spalin.

Kluczem do efektywnej pracy jednostki napedowej jest
zapewnienie wtasciwych warunkéw zaptonu: odpowiedniej
ilosci paliwa, obecnosci tlenu oraz dostarczenia iskry o wy-
starczajgcej energii — i to wszystko we witasciwym czasie.
Brak ktdregokolwiek z tych elementéw lub ich niewtfasci-



wa synchronizacja skutkuje przerwami zaptonu, nieréwna
praca silnika lub nawet jego unieruchomieniem.

Precyzyjne sterowanie momentem zaptonu staje sie
szczegdlnie istotne przy zmiennych warunkach pracy silni-
ka — roznych predkosciach obrotowych, zmiennym obcig-
zeniu czy wahaniach temperatury. Nowoczesne uktady
zaptonowe potrafig dynamicznie korygowaé¢ moment za-
ptonu w czasie rzeczywistym, analizujac dane z wielu czuj-
nikdw. Taka adaptacja nie tylko poprawia osiagi, ale réwniez
ogranicza zuzycie paliwa i emisje spalin.

KLASYCZNE UKtADY ZAPLONOWE -

ROZWIAZANIA MECHANICZNE

Pierwsze uktady zaptonowe byty w petni mechaniczne i skta-
daty sie z dwdch obwodow: pierwotnego oraz wtdrnego.
W obwodzie pierwotnym znajdowaty sie akumulator,
stacyjka, przerywacz, kondensator i uzwojenie pierwot-
ne cewki zaptonowej. Po stronie wtérnej znajdowaty sie
uzwojenie wtérne cewki zaptonowej, rozdzielacz i Swiece
zaptonowe.

Po wtgczeniu zapfonu napiecie z akumulatora (12V)
trafiato do zacisku 15 przy cewce zaptonowej. W momencie
zamkniecia przerywacza przez obracajacy sie watek rozdzie-
lacza obwdd pierwotny cewki byt zamykany, co powodo-
wato wygenerowanie pola magnetycznego wokdt uzwo-
jenia pierwotnego. Gdy przerywacz otwierat sie w precy-
zyjnie ustalonym momencie, pole to gwattownie zanikato,
indukujac napiecie w uzwojeniu wtérnym — siegajace na-
wet 40 kV — ktore za pomoca rozdzielacza byto kierowane
na odpowiednig Swiece zaptonowa.

Cewka zaptonowa — dzieki przetozeniu liczby zwojow
uzwojen — generowata wysokie napiecie, ktére powodowa-
to przeskok iskry elektrycznej miedzy elektrodami Swiecy.
Kondensator ttumit iskrzenie na stykach przerywacza
i wspomagat przerwanie obwodu pierwotnego.

Regulacja kata wyprzedzenia zaptonu odbywata sie me-
chanicznie, w zaleznosci od predkosci obrotowej i obcia-
zenia silnika. Regulator odsrodkowy, wbudowany w aparat
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zaptonowy, reagowat na wzrost obrotéw — ciezarki odsrod-
kowe odchylaty sie na zewnatrz, obracajac krzywke zapto-
nowa i powodujgc wczesniejsze otwarcie przerywacza.

Typowe usterki tych uktadéw obejmujg zuzycie stykdw
przerywacza, korozje, zuzycie tozysk rozdzielacza, uszko-
dzenia mechaniczne ciezarkdéw odsrodkowych i nieszczel-
nosci w przewodach podcisnieniowych. Nawet niewielka
zmiana luzu stykow moze skutkowac przesunieciem mo-
mentu zaptonu o kilka stopni, co zauwazalnie wptywa
na kulture pracy i osiagi silnika. Dodatkowo wszelkie luzy
w uktadzie rozrzadu przenoszg sie bezposrednio na roz-
dzielacz, co moze wprowadza¢ wahania w kacie zaptonu.

Dlatego serwis klasycznych uktadéw zaptonowych
wymaga nie tylko znajomos$ci mechaniki, ale takze doktad-
nej kontroli dynamicznej, czyli sprawdzenia kata wyprzedze-
nia zaptonu podczas pracy silnika na biegu jatowym i przy
wzrastajgcych obrotach. W tym celu stosuje sie lampe
stroboskopowg, ktéra ktdéra pozwala oceni¢ rzeczywisty
moment zaptonu podczas pracy silnika. Cho¢ dzi$ urzg-
dzenia te ustepujg miejsca rozwigzaniom elektronicznym,
ich znajomos¢ pozostaje cenna w kontekscie pojazdéw za-
bytkowych, starszych modeli flotowych i diagnostyki kon-
wersji na zapton bezstykowy.

ELEKTRONIKA NA POKLADZIE -
UKLADY ZAPLONOWE BEZSTYKOWE
Wraz z postepem technologicznym mechaniczne przery-
wacze ustapity miejsca uktadom bezstykowym, w ktérych
moment wyzwolenia iskry kontrolowany jest elektronicznie.
Wyrdznia sie dwie gtdéwne grupy tych systemow: zaptony
tranzystorowo-cewkowe z wyzwalaniem indukcyjnym (TSZ-i)
i zaptony z czujnikiem Halla (TSZ-h). Systemy te wyelimino-
waty problem zuzywajacych sie stykow, zapewniajgc wiek-
szg trwatos¢, doktadniejsze sterowanie zaptonem i wyzsza
niezawodnosc.

W uktadach TSZ-i koto impulsowe (wirnik) obraca sie
wokdt wewngtrz rozmieszczonych promieniowo statoréw
i generuje zmienne pole magnetyczne, ktore indukuje

llustracja 1. Schemat klasycznego uktadu zaptonowego.

Zrodto: Raven Media
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napiecie w uzwojeniu czujnika. Najwieksze napiecie pow-
staje wtedy, gdy zeby wirnika sg najblizej zebdw stojana —
wowczas sterownik przerywa przeptyw pradu po stronie
pierwotnej cewki, wyzwalajac zapton. Czestotliwos¢ i am-
plituda sygnatu zalezg od predkosci obrotowej, dlatego
poprawne dziatanie systemu mozna diagnozowac tylko
przy pracujacym silniku. Uktady te zapewniajg precyzyjny
i powtarzalny moment zaptonu, co byto niemozliwe przy
mechanicznym przerywaczu, zwtaszcza w silnikach pracu-
jacych na ubogiej mieszance lub przy wysokich obrotach.

W wersji TSZ-h czujnik Halla generuje sygnat prosto-
katny w oparciu o efekt Halla — obracajaca sie przystona
z otworami okresowo odstania czujnik na pole magnetycz-
ne. Gdy linie pola mogg dziata¢ na element pomiarowy,
generowane jest napiecie wyzwalajgce zapfon.

Czujnik byt montowany w miejscu przerywacza, wyko-
rzystujac oryginalny rozdzielacz. Zapton nastepuje zawsze
w Scisle okreslonym punkcie, niezaleznie od zuzycia me-
chanicznego, co pozwalato utrzymac staty kat wyprzedze-
nia przez caty okres eksploatadji silnika.

Dodatkowe zalety bezstykowych systemow zaptono-
wych to elektroniczna regulacja kata zamkniecia, ograni-
czenie pradu pierwotnego oraz automatyczne wytgczanie
uktadu w stanie spoczynku, co zwieksza trwatos$¢ kompo-
nentoéw. Rozwigzania te pozwalaja réwniez na precyzyj-
ne wyzwalanie iskry nawet przy bardzo wysokich predko-
Sciach obrotowych.

W diagnostyce takich uktadéw zaptonowych warto roz-
poczac¢ od analizy sygnatu czujnika oraz napiecia zaptono-
wego. Szczegdlnie przydatny okazuje sie oscyloskop, ktory
pozwala nie tylko potwierdzi¢ obecnos¢ iskry, ale réwniez
ocenic napiecie pierwotne, czas trwania iskry (czas palenia)
oraz jako$¢ impulsow zaptonowych.

W wielu przypadkach mozliwa jest réwniez dynamiczna
kontrola kata wyprzedzenia za pomocg lampy strobosko-
powej. Systemy TSZ-i i TSZ-h muszg zna¢ mechanicy, ktdrzy
obstuguja starsze pojazdy z lat 80. i 90. — takich marek jak
Audi, Opel, VW czy Mercedes — w ktérych powszechnie
stosowano te uktady.

NOWOCZESNE ZAPtONY ELEKTRONICZNE -
INTEGRACJA Z ECU | WTRYSKIEM

We wspotczesnych silnikach benzynowych uktad zaptono-
wy jest zintegrowany z jednostka sterujgca silnika (engine
control unit — ECU) i systemem wtryskowym. Funkcje roz-
dzielacza przejety uktady wielocewkowe — tzw. DIS (direct
ignition system) lub uktady cewek zespolonych, w ktérych
kazda $wieca ma swojg dedykowang cewke, sterowang
bezposrednio przez ECU.

Sterownik oblicza optymalny moment zaptonu na pod-
stawie danych z wielu czujnikow: potozenia watu korbo-
wego (crankshaft position sensor — CKP), watka rozrzadu
(camshaft position sensor — CMP), ci$nienia w kolektorze
dolotowym (manifold absolute pressure sensor — MAP),
temperatury cieczy chtodzacej, przepustnicy i czujnikdw
spalania stukowego.

Wartosci zaptonu sg korygowane na biezgco i optyma-
lizowane w zaleznosci od strategii producenta, rodzaju
paliwa i stanu silnika. Charakterystyki zaptonu zapisane
sg w formie map w pamieci sterownika. Dzieki integracji
z uktadem wtryskowym ECU moze sterowac¢ zaptonem
jeszcze doktadniej — np. opdzniajac go w przypadku
wykrycia spalania stukowego, ktére objawia sie charak-
terystycznym stukaniem w cylindrze. Niektore systemy
potrafig selektywnie korygowac zapton tylko w jednym
cylindrze, zamiast w catym silniku.

llustracja 2. Przebieg wysokiego napiecia na jednym z cylindrow w trakcie zaptonu mieszanki w silniku z zaptonem elektronicznym. Pkt 1 —

warto$¢ napiecia potrzebnego do przeskoku iskry na $wiecy zaptonowej. Pkt 2 — czas, w ktdrym wysokie napiecie przeptywa przez elektrode

Swiecy zaptonowej, ,czas trwania iskry”. Na przedstawionym wykresie w srodku przebiegu wida¢ pozioma linie napiecia (Pkt 3). Przebieg ma

w przyblizeniu wartos¢ 3 kV DC. Warto$¢ tego napiecia okreslana jest jako napiecie linii iskrowe]. Napiecie to jest wymagane do utrzymania

iskry miedzy elektrodami swiecy, a jego poziom jest okreslony przez rezystancje uzwojenia wtérnego w obwodzie cewki wysokiego napiecia.

W powyzszym przyktadzie czas trwania iskry od pkt 3 do pkt 4 wynosi ok. 1 ms.



Nowoczesne uktady oferujg réwniez dynamiczng regu-
lacje kata zamkniecia, ograniczenie pradu pierwotnego
cewek, diagnostyke w czasie rzeczywistym i zapisywanie
bteddw w pamieci usterek. Dzieki funkgji fail-safe mozliwa
jest awaryjna praca silnika w przypadku awarii ktéregos
z czujnikéw — ECU przechodzi wtedy na wartosci zastepcze
i zapobiega catkowitemu unieruchomieniu pojazdu.

Diagnostyka wymaga dostepu do interfejsu OBD-Il i pro-
fesjonalnych narzedzi diagnostycznych. W razie usterki
nalezy analizowa¢ sygnaty z czujnikéw CMP, CKP i MAP,
napiecie zasilania cewek oraz wartosci korekcji zaptonu
W Cczasie rzeczywistym.

Czesta przyczyna braku iskry jest usterka czujnika poto-
zenia watu korbowego — elementu kluczowego dla synchro-
nizacji zaptonu i wtrysku. Coraz czesciej stosuje sie rowniez
oscyloskopy warsztatowe do oceny pierwotnej i wtérnej
strony zaptonu.

Dzieki integracji z ECU wspotczesne uktady zaptonowe
sg w stanie utrzymac idealne warunki pracy silnika w nie-
mal kazdej sytuacji drogowej — od zimnego rozruchu, przez
jazde w petnym obcigzeniu, az po nagte zmiany obcigzenia.
Mechanik nie musi juz regulowac zaptonu recznie, ale musi
rozumie¢, jak system reaguje na odchylenia i jakie objawy
$wiadczg o btednym momencie zaptonu — bo mimo ze
wszystko kontroluje elektronika, nadal wszystko zalezy od
odpowiedniego czasu.

DIAGNOSTYKA — JAK SKUTECZNIE WYKRYWAC
PROBLEMY W UKtADZIE ZAPLONOWYM

Niezaleznie od generacji uktadu zaptonowego, kazda
diagnoza powinna rozpocza¢ sie od podstawowego pytania:
czy iskra w ogole wystepuje? Jesli tak, nalezy przejsc¢
do analizy jej jakosci, czasu trwania i momentu wystgpienia.

W starszych uktadach zaptonowych podstawowym na-
rzedziem diagnostycznym byta lampa stroboskopowa
i Swieca testowa. Obecnie dominujg samochodowe oscylo-
skopy diagnostyczne i interfejsy OBD-II, ktére umozliwiaja
pomiar sygnatdw z czujnikow i ocene parametréw zaptonu
W Cczasie rzeczywistym.

W diagnostyce zaptonu najwazniejsze jest zrozumienie
roznicy miedzy problemem mechanicznym, elektrycznym
a elektronicznym. Problemy mechaniczne (luzy rozdziela-
cza, zuzycie krzywek, niewtasciwy montaz cewek) moga
powodowac przeskoki napiecia lub nieregularny zapton.

Problemy elektryczne to przerwy w obwodzie pierwot-
nym lub wtérnym, przebicia izolacji przewodéw WN (wy-
sokiego napiecia), uszkodzone ztacza lub cewki zaptonowe.

Problemy elektroniczne to btedne odczyty z czujnikow
potozenia watu, spalania stukowego czy btedy w samej jed-
nostce ECU. Oscyloskop do diagnostyki samochodowe;j
umozliwia ocene przebiegdw napiecia w obwodzie pier-
wotnym i wtérnym uktadu zaptonowego. Jest to szczegdl-
nie przydatne przy diagnozowaniu usterek elektrycznych,
takich jak przerwy w przewodach, przebicia izolacji, nie-
sprawne cewki czy zuzyte swiece zaptonowe.

Urzadzenie to pozwala:

e pik napiecia zaptonowego informuje o wartosci
napiecia potrzebnego do przeskoku iskry (typowo 8-15 kV),

e czas trwania zapfonu iskry na Swiecy (czas spalania)
powinien wynosi¢ 1-2 ms,

e niestabilna charakterystyka napiecia lub zbyt krétki
czas zaptonu moze wskazywac na ubogg mieszanke, zuzyte
Swiece lub niskg jakos¢ iskry.
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DIAGNOSTYCZNA PUtAPKA:
BRAK ISKRY TO NIE ZAWSZE WINA CEWKI

Wielu mechanikdw, widzac brak iskry na swiecy, od razu podejrzewa
uszkodzong cewke zaptonowa. Tymczasem problem czesto lezy gdzie
indziej — np. w czujniku potozenia watu korbowego (CKP), ktory nie prze-
kazuje sygnatu do ECU, wiec sterownik nie uruchamia zaptonu. Inng

czestg przyczyng jest uszkodzony przewdd masowy lub zanik napiecia
zasilania na cewce. Zanim wymienisz czesci, sprawdz podstawy: sygnat
wejsciowy, zasilanie, mase i komunikacje ECU. Oscyloskop lub prosty
tester napiecia mogg oszczedzi¢ czas i pienigdze — Twoje i klienta.

W nowoczesnych uktadach diagnostyka wymaga we-
ryfikacji danych wejsciowych do sterownika. Uszkodzo-
ny czujnik potozenia watu korbowego lub watka rozrzgdu
czesto uniemozliwia synchronizacje zaptonu i wtrysku.
Brak sygnatu z czujnika spalania stukowego moze wymusic¢
przejscie pojazdu na tryb awaryjny.

Jesli w pamieci sterownika nie ma bteddw, nalezy recznie
sprawdzi¢ sygnat wejsciowy czujnikdw, napiecie zasilajace
oraz pofgczenie masy cewek i silnika.

W przypadku cewek zespolonych w systemach bezpo-
Sredniego zaptonu (Direct Ignition System — DIS), ocenia
sie zaréwno strone pierwotng (czas wysterowania), jak
i wtorng (przebieg napiecia). W niektorych pojazdach
mozliwe jest odczytanie tzw. feedbacku zaptonu — od-
powiedzi z cewki do ECU, ktéra potwierdza, ze iskra
wystgpita. Brak tego potwierdzenia moze spowodowac
automatyczne wytgczenie wtrysku dla danego cylindra,
chronigc katalizator.

Skuteczna diagnostyka uktadow zaptonowych wymaga
znajomosci charakterystyki danego systemu zaptonowego
i objawdw typowych dla jego usterek:

® szarpanie przy obcigzeniu — mozliwa niska energia
iskry,

e trudnosci w rozruchu — niewfasciwy moment zaptonu
lub brak impulsu z czujnika potozenia watu,

e zwiekszone spalanie — zbyt pdzny zapton lub niestabil-
naiskra,

e check engine bez btedow — potencjalnie wadliwe zasi-
lanie czujnikdw lub niestabilne napiecie.

Zrozumienie tych zaleznosci pozwala szybko zidentyfi-
kowac zrédto problemu oraz ograniczy¢ koszty, ktore wig-
73 sie z btedng wymiang sprawnych podzespotéw. Dobrze
przeprowadzona diagnostyka zaczyna sie od analizy
objawow i danych, nie od wymiany czesci.

Uktad zaptonowy silnika benzynowego przeszedt dtugg
droge od mechanicznych przerywaczy, przez uktady bez-
stykowe, az po zaawansowane systemy elektroniczne zin-
tegrowane z ECU. Mimo tej ewolucji jego rola pozosta-
je niezmienna — jest nig zapewnienie iskry o odpowiednie]
energii, we wiasciwym cylindrze i w precyzyjnie okreslo-
nym momencie.

Skuteczna diagnostyka wymaga zaréwno zrozumie-
nia zasad dziatania poszczegdlnych generacji uktadéw za-
ptonowych, jak i umiejetnosci postugiwania sie nowo-
czesnymi narzedziami diagnostycznymi. Niezaleznie od
stopnia zaawansowania technologicznego tytut artykutu
pozostaje aktualny — w ukfadzie zaptonowym wszystko
zalezy od odpowiedniego czasu zaptonu. ©
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Technika potaczen

Wozrost wymagan uszczelniajgcych
w nowych koncepcjach napedow

Wspoétczesna motoryzacja stoi przed wyzwaniami technologicznymi zwigzanymi z nowymi koncepcjami
napedowymi - od pojazdéw elektrycznych z wydajnymi akumulatorami wysokonapieciowymi, przez sys-
temy przechowywania wodoru, az po hybrydowe konstrukcje z lekkich materiatow.

e innowacje znaczaco zwiekszajg wymagania do-

tyczace szczelnosci potgczen. Media takie jak pty-

ny czy gazy nie mogg wycieka¢ w sposdéb niekon-

trolowany, ani przedostawac sie z zewnatrz. Jed-
noczesnie elementy ztgczne musza przez lata wytrzymywac
obcigzenia mechaniczne oraz zmieniajace sie warunki sro-
dowiskowe.

To stawia kluczowe pytanie przed inzynierami i konstruk-
torami: w jaki sposob mozna zaprojektowac potaczenia, by
spetniaty wymagania uszczelnienia przez caty okres uzytko-
wania, nie komplikujac przy tym ich montazu i konserwa-
cji? Nowoczesne podejscie do tego problemu opiera sie
na trzech filarach:

1. Perspektywiczny inzyniering;

2. Specjalistyczne rozwigzania uszczelniajace;

3. Innowacyjne metody testowania.

PERSPEKTYWICZNY INZYNIERING:
SZCZELNOSC JAKO ZASADA PROJEKTOWANIA
Szczelnos¢ potgczenia nie zaczyna sie od momentu wyboru
elementu ztgcznego — musi by¢ uwzgledniona juz we wcze-
snej fazie rozwoju. Wycieki i kosztowne naprawy mozna
wyeliminowac tylko wtedy, gdy od samego poczatku wszyst-
kie istotne czynniki beda brane pod uwage.

Precyzyjna analiza obcigzen dziatajgcych na potgczenia
powinna uwzgledniac:

¢ Rozszerzalno$¢ termiczng i réznice materiatowe

W koncepcjach lekkiej konstrukcji czesto tgczy sie alumi-
nium, stale wysokowytrzymate lub tworzywa sztuczne. Ma-
teriaty te rozszerzajg sie w réznym stopniu przy zmianach
temperatury, co moze znacznie obcigzac potgczenie. Nowo-
czesne projektowanie uwzglednia te efekty poprzez specy-

ficzne dostosowanie geometrii, napiecia wstepnego oraz
doboru materiatéw.

¢ Obcigzenia dynamiczne i zachowanie osiadowe

W zespotach takich jak obudowy akumulatorow czy
ogniwa paliwowe, wibracje, zmiany cisnienia lub cykle
temperatury powodujg mikroskopijne ruchy miedzy taczo-
nymi czesciami. Bez odpowiednich srodkéw zaradczych,
ruchy te mogg kumulowac¢ sie w czasie i prowadzi¢ do
nieszczelnosci. Analizy oparte na symulacjach pozwalaja
wczesnie wykryc¢ te efekty i skompensowac je przez $rod-
ki konstrukcyjne.

¢ Odpornos¢ na media i korozje

Potgczenia musza by¢ odporne na rézne media, takie jak
ptyny chtodzace, kondensat czy woddr. Role odgrywaja tu
nie tylko materiaty odporne na korozje, ale rowniez prawi-
dtowa konstrukcja powierzchni kontaktowych — tak by zmi-
nimalizowac potencjalne kanaty przeciekdw.

Wiodacy producenci elementéw ztgcznych, np. firma
ARNOLD, oferujg w tym zakresie narzedzia obliczeniowe
i testy prototypdw, ktére wspierajg proces opracowania
optymalnych rozwiazan tagczacych.

SPECJALISTYCZNE ROZWIAZANIA USZCZELNIAJACE
W NOWOCZESNYCH POJAZDACH
Kazde zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym ma in-
dywidualne wymagania dotyczace szczelnosci. Producenci
elementéw ztgcznych opracowuja wiec specjalnie dostoso-
wane elementy, ktore sg doktadnie dopasowane do kon-
kretnych warunkdéw eksploatacji:
o Elementy ztaczne ze zintegrowang funkcja uszczelniajacy
Specjalne geometrie podgtowkowe oraz zdefiniowane
sity napiecia wstepnego zapewniajg réwnomierny nacisk



powierzchniowy. Gwarantuje to brak szczelin, przez ktdre
mogtyby wydostac sie ptyny lub gazy.

e Zoptymalizowane potaczenia Srubowe dla systeméw
wysokonapieciowych i wodorowych

W systemach magazynowania wodoru potgczenia srubo-
we muszg spetniac najwyzsze wymagania dotyczace szczel-
nosci, poniewaz czasteczki wodoru mogg dyfundowac na-
wet przez mikroskopijne szczeliny ze wzgledu na swoj
rozmiar. Stosuje sie tu specjalnie opracowane geometrie
srub i gwinty o wysokiej precyzji.

o Powtoki oraz modyfikacje powierzchni dla trwatego
uszczelnienia

W systemach akumulatorowych straty osiadowe z cza-
sem moga spowodowac, ze wczesniej szczelne potgczenie
zacznie przeciekac. Efekty te mozna skompensowac specjal-
nie dostosowanymi powtokami lub plastycznie odksztatcal-
nymi elementami.

e Zoptymalizowane otwory pilotazowe oraz strategie
wkrecania

Prawidfowa konstrukcja otwordéw i gwintéw znaczaco
przyczynia sie do szczelnosci. Jesli gtebokos¢ wkrecania jest
doktadnie dopasowana do twardosci materiatu i geometrii,
mozna unikng¢ mikroszczelin, ktére potencjalnie mogtyby
prowadzi¢ do przeciekow.

INNOWACYIJNE METODY TESTOWE:

WALIDACJA SZCZELNOSCI

Nawet najlepsze rozwigzanie pofgczeniowe musi udowod-
ni¢ swojg skuteczno$¢ w rzeczywistych warunkach. Dlatego
w nowoczesnym przemysle motoryzacyjnym konieczne jest
stosowanie zaawansowanych metod testowania i walidacji,
zapewniajacych szczelno$¢ przez caty cykl zycia produktu:

o Metoda gazu testowego (test szczelnosci helem)

Szczegdlnie istotna dla zastosowan wysokonapieciowych
i wodorowych: dzieki wykorzystaniu helu jako gazu testo-
wego, nawet wyjgtkowo mate nieszczelnosci moga by¢ wy-
kryte z wysoka precyzja. Metoda ta pozwala zidentyfikowac
problemy, ktére mogtyby ujawni¢ sie dopiero po dtugim
okresie eksploatacji.

o Test réznicy cisnien

Poréwnujac zmiany cisnienia w komorze testowej, moz-
na wykry¢ nawet minimalne nieszczelnosci. Metoda ta jest
szczegblnie odpowiednia dla wiekszych zespotéw, gdzie
wodoszczelnos¢ jest niezbedna, takich jak cate obudowy
akumulatoréw czy zbiorniki.

¢ Metoda stupa wody zgodnie z IPX7

Dla systemow akumulatorowych i elektroniki mocy szcze-
golnie wazne jest, aby komponenty byty wodoodporne.
Metoda stupa wody testuje szczelno$¢ zgodnie z ISO 20653
i zapewnia, ze potaczenia funkcjonujg niezawodnie nawet
w ekstremalnych warunkach atmosferycznych.

Metody te umozliwiajg systematyczng optymalizacje
elementow taczgcych i dajg konstruktorom pewnosé, ze ich
zespoty bedg spetnia¢ wymagania narzucone przez produ-
centdw pojazdow.

PRAKTYCZNE ZNACZENIE

DLA WARSZTATOW SAMOCHODOWYCH

Dla warsztatow samochodowych zajmujgcych sie naprawa i ser-

wisem nowoczesnych pojazdéw elektrycznych i hybrydowych,

znajomos¢ technologii uszczelniajacych ma kluczowe znaczenie:
o Bezpieczenstwo pracy — prawidtowa obstuga elemen-

tow ztgcznych w uktadach wysokonapieciowych wymaga
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znajomosci ich specyficznych wiasciwosci uszczelniajgcych;

e Zachowanie gwarancji — przy wymianie elementow
ztgcznych konieczne jest stosowanie czesci o identycznych
parametrach uszczelniajgcych, aby nie utraci¢ gwarancji
producenta;

o Diagnostyka awarii — nieszczelnosci mogg by¢ przy-
czyng wielu trudnych do zidentyfikowania problemoéw
technicznych — znajomos¢ metod testowych pomaga
w szybszej diagnozie;

e Przygotowanie na przysztos¢ — rosnaca liczba pojaz-
déw wodorowych bedzie wymagac¢ od warsztatéw nowych
umiejetnosci w zakresie obstugi potaczen o podwyzszonych
wymaganiach uszczelniajacych.

Przyktadem rozwigzan odpowiadajgcych na te wyzwa-
nia sg systemy potaczen oferowane przez firme ARNOLD
UMFORMTECHNIK, ktére uwzgledniaja specyficzne wyma-
gania réznych typow napedow.

WNI0SKI: KOMPLEKSOWE PODEJSCIE
DO SZCZELNOSCI
Szczelno$¢ nie jest izolowanym problemem w technologii
potaczen — jest wynikiem dobrze przemyslanego procesu
rozwojowego. Od poczatkowego pomystu projektowego,
przez dostosowane rozwigzania potgczeniowe, az po wali-
dacje —nowoczesne technologie fgczeniowe wymagajg cato-
Sciowego spojrzenia na wszystkie etapy cyklu zycia pojazdu.
W miare jak pojazdy stajg sie coraz bardziej zaawansowane
technologicznie, wzrasta takze znaczenie niezawodnych i bez-
piecznych potaczen. Niezaleznie od tego, czy chodzi o aku-
mulatory wysokonapieciowe, systemy wodorowe czy lek-
kie konstrukcje — odpowiednie rozwigzania uszczelniajgce sg
kluczowymi elementami zapewniajgcymi bezpieczenstwo,
efektywnos¢ oraz trwatos$¢ nowoczesnych pojazddw.
Warsztatom samochodowym, ktére chcg byé gotowe
na nadchodzace zmiany w technologiach napedowych,
zaleca sie $ledzenie najnowszych rozwigzan w zakresie
technologii taczenia oraz systematyczne podnoszenie kwa-
lifikacji pracownikéw w tym obszarze. ©

Artykut powstat na podstawie informacji prasowej firmy
ARNOLD UMFORMTECHNIK.
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Serwis e-pojazdow

Uszkodzony samochod
elektryczny w warsztacie

Pojazdy elektryczne na polskich drogach to juz nie wizja przysztosci, ale coraz bardziej powszechna rzeczy-
wistos$¢. Cho¢ ich serwisowanie nadal pozostaje niszowe w niezaleznych warsztatach, zmiany s3 nieuniknione.
Warsztaty stajg dzi$ przed strategiczng decyzja: kiedy i w jaki sposéb wigczy¢ obstuge aut elektrycznych
do swojej oferty, by nie przegapic¢ nadchodzacej szansy biznesowej?

Bogdan Kruk

ho¢ pojazdy elektryczne wcigz stanowig niewiel-

ki odsetek wszystkich samochoddw poruszajgcych

sie po polskich drogach, ich liczba systematycz-

nie rosnie. Mimo to wielu wiascicieli niezaleznych
warsztatow nie planuje na razie wprowadzac ustug serwiso-
wych dla tego typu aut. Taka ostroznos¢ jest zrozumiata —
potencjat rynkowy wcigz pozostaje ograniczony.

Z jednej strony, pojazdy elektryczne to nadal tylko nie-
wielki utamek krajowego parku samochodowego, z dru-
giej — wiekszo$¢ z nich to auta stosunkowo nowe, objete
gwarancjg producenta. W pierwszych latach eksploatacji
kierowcy zazwyczaj korzystajg z autoryzowanych serwiséw
lub dealerow. Tymczasem inwestycje w niezaleznych war-
sztatach — w sprzet i szkolenia — sg kosztowne i trudne
do uzasadnienia przy niskim wolumenie zlecen. Statysty-
ki jednak nie pozostawiajg watpliwosci: liczba pojazdow
elektrycznych rosnie, a flota samochoddw spalinowych
powoli sie kurczy. Dla warsztatow to sygnat, ze przysztosc¢
mobilnosci nieuchronnie zmierza w strone elektryfikacji —
a przygotowanie sie na te zmiane moze okazac sie kluczowe.

PRZYSZt0SC MOBILNOSCI

A WARSZTATY SAMOCHODOWE

Niezaleznie od obecnych ograniczen, w najblizszych latach
nalezy spodziewal sie dalszego wzrostu udziatu pojaz-
déw z napedem akumulatorowym na polskich drogach.
Nawet jesli planowany zakaz sprzedazy aut spalinowych
od 2035 r. zostanie ponownie przeanalizowany przez
Komisje Europejskg, polityka Unii Europejskiej konsekwen-
tnie zmierza w kierunku zaostrzania przepisow klima-
tycznych. Rosnace opfaty za emisje CO, bedg dodatkowo
wptywac na wzrost cen paliw kopalnych.

Jednoczesdnie limity emisji CO, dla flot producentow sg
sukcesywnie obnizane, a kary za ich przekroczenie wcigz
obowigzuja. Producenci mogg ich uniknag¢ tylko poprzez
zwiekszanie udziatu napedéw bezemisyjnych w oferowa-
nych modelach. W 2025 r. docelowy limit emisji dla flot
ma zostac obnizony z 115 do 94 graméw CO, na kilometr.
Te regulacje beda miaty istotny wptyw na strukture
napedow w europejskiej flocie, a co za tym idzie — rowniez
na przysztos$¢ biznesu warsztatowego.



KIEDY WEJSC W BIZNES NAPRAW E-POJAZDOW?
Dla wtascicieli niezaleznych warsztatow kluczowe staje sie
pytanie: kiedy jest wtasciwy moment, by wejs¢ w segment
napraw pojazdéw elektrycznych? Wyzwanie polega na
tym, by rownoczesnie utrzymac dotychczasowg dziatalnos¢
i rozwija¢ nowy obszar ustug. Integracja nowej technologii
z biezagcymi procesami serwisowymi bywa trudna — zwtasz-
cza gdy codzienne obtozenie warsztatu nie pozostawia
przestrzeni na planowanie zmian i szkolenie zespotu.
Eksperci branzowi zachecajg, by z wyprzedzeniem rozpo-
cza¢ przygotowania do obstugi e-samochodow — oczywiscie,
jesli pozwalajg na to warunki lokalne i biznesowe. Wczesne
wejscie na ten rynek moze pomdc wyréznic sie na tle kon-
kurencji, zdoby¢ pierwszych klientéw i zbudowac reputacje
kompetentnego partnera w obszarze elektromobilnosci.

KOMPETENCJA PERSONELU KLUCZEM DO SUKCESU
Oprécz wyzwan inwestycyjnych kluczowym aspektem
rozwoju ustug dla pojazdéw elektrycznych s3 odpowied-
nie kwalifikacje personelu. Bez specjalnie przeszkolonych
pracownikdw serwisowanie i naprawy aut elektrycznych
nie sg mozliwe — zaréwno ze wzgledu na bezpieczenstwo,
jak i wymogi techniczne. W branzy nie brakuje jednak
gotowosci do szkolen. Na rynku niemieckim, wedtug danych
Akademii Niemieckiej Branzy Motoryzacyjnej, juz ok. 38 tys.
pracownikow zostato przeszkolonych do pracy przy pojaz-
dach wyposazonych w baterie wysokonapieciowe.

0Od 2013 r. technologia ta stanowi réwniez istotny ele-
ment ksztatcenia zawodowego mechanikdw. Po ukonczeniu
kursu uczestnicy uzyskujg kwalifikacje 2S — tzw. wykwali-
fikowanej osoby do pracy przy uktadach wysokonapiecio-
wych w stanie beznapieciowym.

Niemieckie uprawnienia DGUV 209-093 wyrdzniajg kilka
pozioméw kwalifikacji do pracy przy pojazdach elektrycz-
nych: 1S, 2S i 3S. Warto jednak podkresli¢, ze nie kazda
czynnos¢ serwisowa wymaga najwyzszego poziomu kom-
petencji. Dostep do instalacji wysokonapieciowych jest po-
trzebny tylko przy okreslonych pracach — a w wiekszosci
przypadkow wystarczajgce sg uprawnienia na poziomie 2S. Naj-
wyzszy poziom 3S wymagany jest wytacznie przy pracy pod
napieciem, np. przy otwartym akumulatorze wysokonapiecio-
wym. W Polsce réowniez obserwujemy rosngce zainteresowa-
nie tego typu szkoleniami — zaréwno w ofercie producentoéw,
jak i niezaleznych osrodkow szkoleniowych. Z punktu widzenia
warsztatow, bardzo wazne jest stopniowe budowanie kompe-
tencji zespotu, jeszcze zanim rynek osiggnie masowa skale.

ZAKRES PRAC - CO JUZ DZIS MOZNA ROBIC

Wiekszo$¢ prac przy pojazdach elektrycznych to klasyczne
czynnosci serwisowe i naprawy typowych elementow eks-
ploatacyjnych, ktére nie dotycza komponentédw wysokona-
pieciowych. Do takich zadarn moga przystepowac¢ mechani-
cy majacy odpowiednie kwalifikacje i przeszkolenie. Np. na
podstawie niemieckich uprawnien DGUV 209-093, do-
zwolone sg m.in. prace przy nadwoziu pojazdu, wymianie
oleju i kot, prace przy konwencjonalnym uktadzie hamul-
cowym w poblizu piast két oraz w poblizu przewodow wy-
sokonapieciowych przy uktadzie kierowniczym czy prace
przy instalacji elektrycznej niskiego napiecia (do 30 V AC
i 60V DC). Cho¢ w Polsce formalne regulacje sg mnigj szcze-
gotowe, zakres ten dobrze obrazuje, jakie prace mozna
wykonywa¢ bez specjalnych kwalifikacji. Statystyki usterek
w pojazdach elektrycznych pokazujg, Ze niezalezne warsz-
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taty majg juz spory potencjat do realizacji réznorodnych
napraw. Najczestsze problemy dotyczg m.in. elementéw
uktady zawieszenia hamulcowego, ktdre sg wrazliwe na spe-
cyfike konstrukeji e-pojazddw i czesto pojawiajg sie w okre-
sowych badaniach technicznych.

SPECYFICZNE USTERKI POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

W szczegdlnosci wahacze poprzeczne oraz drazki kierow-
nicze i faczgce moga wykazac juz przy pierwszym badaniu
technicznym po trzech latach powazne oznaki zmecze-
nia i zuzycia. Dodatkowa waga spowodowana akumula-
torami trakcyjnymi, wynoszgca w zaleznosci od modelu
pojazdu do 600 kg wiecej niz w przypadku konwencjonal-
nych pojazddw, w potgczeniu z wysokimi momentami obro-
towymi i przyspieszeniem pojazddw elektrycznych, wyma-
ga swojej technicznej daniny. Wybite przeguby, tulejki fo-
zyskowe i pekniete elementy zawszenia to typowe usterki
mocno eksploatowanych pojazdow elektrycznych.

Komfort akustyczny

W autach elektrycznych, ze wzgledu na brak dzwiekdéw emi-
towanych przez silnik spalinowy, klienci znacznie intensyw-
niej odbierajg wszelkie odgtosy pochodzace z podwozia, za-
wieszenia czy elementéw wnetrza. DZwieki, ktore wczesniej
byty ttumione przez prace silnika spalinowego, teraz staja
sie wyraznie styszalne i czesto sg postrzegane jako uciazli-
we. Klienci czesciej zgtaszajg do warsztatéw piski, stuki czy
szumy, ktore w samochodach spalinowych bytyby niezau-
wazalne. Warsztaty muszg by¢ przygotowane na diagno-
styke i eliminacje tych dzwiekdw, co wymaga dodatkowej
wiedzy i doswiadczenia.

OPONY | ZAWIESZENIE

Pojazdy elektryczne sg znacznie ciezsze i dynamiczniejsze,
co powoduje szybsze zuzycie opon oraz elementow zawie-
szenia. Natychmiastowy moment obrotowy generowany
przez silniki elektryczne jest szczegdlnie wymagajacy dla
uktadu jezdnego. W pojazdach elektrycznych czesto stosuje
sie specjalne opony typu EV, ktére sg drozsze od standar-
dowych, ale oferujg lepsza wytrzymatos¢, nizsze opory
toczenia i zoptymalizowane parametry hatasu. Dla warsz-
tatéw oznacza to koniecznos$¢ uzupetnienia asortymentu
o0 tego typu specjalistyczne opony.

Problemy z tozyskami w skrzyniach biegéw
Cicha prace pojazdow elektrycznych nierzadko zaktécaja
charakterystyczne odgtosy dochodzgce z uktadu napedowe-
go. Eksperci rynku wtdérnego zauwazajg, ze natychmiastowe
generowanie wysokiego momentu obrotowego przez silniki
elektryczne powoduje znaczne obcigzenia dla tozysk wa-
teczkowych w skrzyniach biegdw. W popularnych modelach
elektrycznych, takich jak VW E-Golf, tozyska w jednobiego-
wej przektadni redukcyjnej moga zaczgc¢ generowac niepo-
kojgce dzwieki juz przy przebiegu 50-60 tys. km.
Intensywna eksploatacja miejska, dynamiczne przyspie-
szenia czy holowanie przyczep dodatkowo przyspieszaja ten
proces zuzycia. Dla warsztatéw samochodowych oznacza
to pojawienie sie nowego typu napraw — regeneracji ele-
mentow tocznych w skrzyniach biegdw pojazdow elektrycz-
nych. Na rynku dostepne sg juz zestawy naprawcze zawie-
rajace niezbedne fozyska i uszczelnienia, ktére umozliwiaja
przeprowadzenie takiej regeneracji przy uzyciu standardo-
wego wyposazenia warsztatowego.
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Problemy z hamulcami
Powodem zastrzezen podczas badania technicznego jest
rowniez czesto stan hamulcdw juz w nowych pojazdach. Pod-
czas gdy zawieszenia osi i czesci podwozia pojazdéw elektrycz-
nych czesto cierpig z powodu nadmiernego obcigzenia, hamulce
robocze sg czesto mechanicznie niedocigzone, co réwniez
czesto pojawia sie jako powazna usterka podczas badania tech-
nicznego. Oszklone klocki i pokryte korozjg tarcze hamulcowe
to usterka, ktdra dotyka hamulec roboczy w pojazdach elek-
trycznych znacznie czesciej niz w pojazdach spalinowych.
Gtowng przyczyng jest technologia rekuperacji. Odzy-
skiwanie energii hamowania przez maszyne elektryczng
jest korzystne dla wydajnosci energetycznej pojazdu, ale
rzadkie korzystanie z hamulca roboczego prowadzi miedzy
innymi do pojawienia sie korozji na tarczach hamulcowych.

BILANS: MNIEJ CZESCI - WIECEJ ELEKTRONIKI
Pojazdy elektryczne, cho¢ bardziej podatne na naprawy
elementéw zawieszenia i uktadu hamulcowego ze wzgledu
na swojg konstrukcje, eliminuja duzg czes¢ klasycznych
prac serwisowych typowych dla samochoddw spalino-
wych. Badania wskazujg na okoto 50% spadek zakresu
czynnosci konserwacyjnych w autach BEV — gtéwnie dzieki
braku potrzeby obstugi takich elementdéw jak olej silniko-
wy, filtry czy swiece zaptonowe. Przektada sie to rowniez
na spadek obrotu czesciami zamiennymi o 20-30% w po-
réwnaniu z pojazdami z silnikiem spalinowym.

Elektromobilno$¢ wprowadza gruntowne zmiany w funk-
cjonowaniu warsztatow, réwniez pod kgtem ekonomicz-
nym. Nowy model biznesu niesie ze sobg ryzyka, ale takze
otwiera nowe mozliwosci. Decyzja o zakresie zaangazowa-
nia w serwisowanie pojazddw elektrycznych jest zawsze in-
dywidualna i zalezy od specyfiki danego warsztatu.

Cze$¢ niezaleznych warsztatéw oferuje juz klasyczne ustugi
serwisowe i naprawcze przy mechanicznych komponentach
pojazdow elektrycznych, ktére nie wymagaja pracy z systema-
mi wysokonapieciowymi. Jednoczesnie niewiele warsztatow
zdecydowato sie na obstuge i naprawe tych zaawansowa-
nych technologicznie elementdw, takich jak systemy wysoko-
napieciowe czy ogniwa akumulatoréw. Decyzja o gtebokosci
zaangazowania w elektromobilnos¢ — od podstawowej obstu-
gi po zaawansowane naprawy — determinuje zakres inwes-
tycji i szkolenia personelu, ktére musi uwzgledni¢ wiasciciel
warsztatu.

PERSPEKTYWY NA PRZYSZt0SC

Czes$¢ niezaleznych warsztatow juz dzi$ zaktada, ze w ciggu
najblizszych dziesieciu lat wiekszo$¢ ich przychodow bedzie
pochodzi¢ z obstugi pojazdow elektrycznych. Najwieksze
nadzieje wigzg z ustugami elektronicznymi — naprawami
i kalibracjg systemow wspomagania kierowcy (ADAS), aktu-
alizacjami oprogramowania oraz profesjonalnym serwisem
i recyklingiem akumulatorow trakcyjnych.

Witasciciele warsztatow sg $wiadomi, ze w przypad-
ku pojazdéw elektrycznych odpadaja przychody zwigzane
z obstugg klasycznych czesci — silnikdw spalinowych,
uktadéw napedowych, wydechowych, oczyszczania spalin,
a takze z wymianag olejow silnikowych. Tymczasem w pojaz-
dach z silnikami spalinowymi wtasnie te grupy czesci odpo-
wiadajg za 30-50% catkowitego obrotu w zakresie czesci
zamiennych. W jakim stopniu nowe, drozsze komponenty
typowe dla e-samochoddéw bedg w stanie zrekompenso-
wac ten ubytek, pozostaje na razie kwestig otwarta.

WYZSZY STAWKI ZA NAPRAWY E-POJAZDOW
Naprawy pojazdow elektrycznych roznig sie od serwisowania
aut spalinowych, zwtaszcza w zakresie obstugi uktaddw wy-
sokonapieciowych. Wymagaja one specjalistycznych kwa-
lifikacji personelu oraz odpowiedniego wyposazenia warsz-
tatu, co przektada sie na wyzsze koszty ustug. W Polsce
Srednie stawki za roboczogodzine przy naprawach elek-
trycznych i elektronicznych wynoszg 150-250 zt, przy czym
w wiekszych miastach moga siega¢ nawet 300-500 zt.
Dodatkowo, naprawy pojazdow elektrycznych czesto sg
bardziej czasochtonne. Naprawy blacharskie np. moga
trwac dwukrotnie dtuzej niz w przypadku aut spalinowych,
co wptywa na ogdlny koszt ustugi. Wysokie koszty napraw
wynikaja tez z ograniczonej dostepnosci czesci zamiennych
oraz koniecznosci przestrzegania rygorystycznych proce-
dur bezpieczenstwa. Mimo ze pojazdy elektryczne cha-
rakteryzujg sie nizszymi kosztami eksploatacji w zakresie
rutynowego serwisu, takiego jak wymiana oleju czy filtr-
ow, to specjalistyczne naprawy moga by¢ drozsze. Wtasci-
ciele takich pojazdéw powinni wiec by¢ swiadomi poten-
cjalnych wyzszych kosztow zwigzanych z ich serwisowaniem.

NIEZBEDNE INWESTYCJE

Rozpoczecie dziatalnosci w zakresie serwisowania pojazdow
elektrycznych i hybrydowych wiaze sie z koniecznoscia po-
niesienia okreslonych inwestycji. Kluczowe obszary to:

¢ Specjalistyczne narzedzia i sprzet diagnostyczny —
wymagane sg m.in. izolowane narzedzia do pracy przy
uktadach wysokonapieciowych oraz zaawansowane urzg-
dzenia diagnostyczne.

« Srodki ochrony osobistej (BHP) — mechanicy pracu-
jacy przy pojazdach elektrycznych muszg by¢ wyposazeni
w odpowiednig odziez ochronng, rekawice, okulary oraz
buty ochronne.

¢ Szkolenia i certyfikaty — mechanicy samochodow
elektrycznych musza mie¢ odpowiednie upowaznienia
do pracy przy urzadzeniach elektrycznych. Takie doku-
menty wydawane sg przez Stowarzyszenie Elektrykdw
Polskich — SEP uprawnienia do 1 kV.

Elektromobilno$¢ w warsztatach samochodowych to juz
nie kwestia ,czy”, lecz ,kiedy”. Cho¢ dzi$ potencjat napraw
e-pojazddw bywa ograniczony, a inwestycje w sprzet i szko-
lenia moga okaza¢ sie kosztowne, wczesniejsze wejscie
w ten segment rynku moze w przysztosci przetozy¢ sie
na realng przewage konkurencyjna. Wysokos¢ kosztow in-
westycyjnych bedzie zaleze¢ od indywidualnych uwarunko-
wan kazdego warsztatu — takich jak aktualne kwalifikacje
zespotu czy zakres planowanych ustug. Warto tez rozwazyc
dostepne formy wsparcia finansowego, np. fundusze unij-
ne i programy lokalne, ktére mogg pokry¢ znaczng czesc
wydatkow zwigzanych ze szkoleniem mechanikdw.

Wbrew obiegowym opiniom, pojazdy elektryczne wcale
nie sg bezobstugowe — zmienia sie jedynie charakter wy-
maganych prac. Hamulce, zawieszenie, systemy zarzgdza-
nia temperaturg czy komfort akustyczny to tylko niektoére
z obszarow, ktore bedg wymagaty specjalistycznej wiedzy
i umiejetnosci. Wtasciciele warsztatow stajg dzi$ przed
wyborem: czeka¢ na rozwdj rynku, czy juz teraz rozpo-
czg¢ przygotowania do nadchodzacych zmian. Ci, ktorzy
postawig na drugg opcje, maja szanse wypracowac kom-
petencje i ugruntowac pozycje w nowym segmencie, zanim
stanie sie on standardem. A jesli obecne trendy sie utrzy-
maja — ten moment nadejdzie szybciej, niz sie wydaje. ©
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Wyposazenie warsztatu

Nowoczesna diagnostyka podwozia -
klucz do bezpieczenstwa i rozwoju
warsztatu

Diagnostyka podwozia to kluczowy element obstugi serwisowej pojazdéw, decydujacy o bezpieczenstwie i komforcie
jazdy. Wobec coraz wiekszych wymagan klientéw oraz zaostrzajacych sie przepiséw, warsztaty samochodowe musza
inwestowac w nowoczesny sprzet diagnostyczny. Takie inwestycje podnosza standard ustug i zwiekszajg rentownosc.
Rosngca swiadomos¢ kierowcow, dotyczaca wptywu stanu podwozia na bezpieczenstwo, otwiera nowe mozliwosci
dla warsztatow, ktore potrafig sprostac oczekiwaniom rynku.

Pawet Kruk




PODWOZIE A BEZPIECZENSTWO -
CO WARTO WIEDZIEC
Stan podwozia ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa
pojazdu. Zawieszenie, uktad kierowniczy oraz hamulcowy
to zintegrowany system warunkujacy stabilnos¢ i sterow-
no$¢ podczas jazdy. Wedtug danych Instytutu Transpor-
tu Samochodowego, awarie zwigzane z podwoziem s3
przyczyna ok. 15% wypadkéw drogowych spowodowa-
nych usterkami technicznymi pojazdéw (zrédto: raport ITS
,Wptyw stanu technicznego pojazdéw na bezpieczerstwo
ruchu drogowego”, 2024).

Najczestsze problemy dotyczace podwozia obejmuja:

e zuzycie elementéw zawieszenia (amortyzatory, sprezy-
ny, tuleje gumowe),

e |uzy w uktadzie kierowniczym,

e korozja elementdw nosnych,

¢ nieszczelnosci uktadu hamulcowego,

e uszkodzenia tozysk kot.

UKLADY NAPEDOWE I PODWOZIE [ef®

Regularne testowanie stanu podwozia pozwala wcze-
Snie wykry¢ potencjalne problemy. Jest to szczegdlnie
istotne w przypadku starszych pojazdéw oraz eksploato-
wanych w trudnych warunkach. Profilaktyka w tym za-
kresie jest nie tylko tansza niz pdzniejsze naprawy, ale
przede wszystkim zapobiega sytuacjom zagrazajgcym
zyciu i zdrowiu.

NOWOCZESNE URZADZENIA DIAGNOSTYCZNE
DOSTEPNE NA RYNKU

Wspotczesny rynek oferuje szeroki wachlarz urzadzen
do diagnostyki podwozia, ktére usprawniajg prace mecha-
nikéw i podnosza jakos¢ ustug:

o Sciezki diagnostyczne — kompleksowe stanowiska
do szybkiej kontroli zawieszenia, hamulcdw oraz zbieznosci
kot. Nowoczesne modele wyposazone sg w ptyty najazdo-
we symulujgce warunki drogowe. Zintegrowane stanowiska
rolkowe pozwalajg na pomiar sit hamowania na poszczegol-
nych kotach.

« Testery luzow osi (szarpaki hydrauliczne) — urzadzenia
do wykrywania luzéw w elementach zawieszenia, ukfadu
kierowniczego oraz hamulcowego. Dziatajg poprzez kon-
trolowane naciskanie na koto pojazdu w réznych kierun-
kach, co umozliwia mechanikowi wizualng identyfikacje
uszkodzen. Wedtug danych Centrum Szkolenia Motoryzacji,
profesjonalny tester luzéw osi pozwala wykry¢é nawet
o 40% wiecej potencjalnych usterek w poréwnaniu do
kontroli wzrokowej, co bezposrednio przektada sie na
bezpieczenstwo pojazdu. Na rynku dostepne sa:

o Testery ptytowe — montowane w podtozu lub zinte-
growane z podnosnikiem

o Testery kolumnowe — montowane na podnosniku
diagnostycznym

o Testery mobilne — przenosne urzadzenia dla mniej-
szych warsztatow

Pozostate urzadzenia diagnostyczne:

¢ Podnosniki diagnostyczne z ptytami rozpreznymi —
umozliwiajg odcigzenie zawieszenia i doktadng inspekcje

¢ Urzadzenia do pomiaru geometrii — systemy 3D z ka-
merami i aktywnymi celami do precyzyjnych pomiaréw

¢ Endoskopy i kamery inspekcyjne — do badania trudno
dostepnych elementow

¢ Systemy komputerowe do analizy — integrujgce dane
z roznych urzadzen

Wybor sprzetu powinien by¢ dostosowany do specyfiki
warsztatu, jego wielkosci oraz profilu klientdw.

POLSKIE INNOWACIJE W DIAGNOSTYCE PODWO?ZIA
Polski rynek moze pochwali¢ sie innowacyjnymi rozwia-
zaniami, ktére w niczym nie ustepuja zagranicznej konku-
rencji. Producenci nieustannie rozwijajg swoje produkty,
wzbogacajac je o nowe funkcjonalnosci. Jarostaw Cichon,
Prezes Zarzadu WSOP sp. z 0.0., producenta linii diagno-
stycznych CERTUS, podkresla:

— Formuta tego artykutu nie pozwala na wymienienie
wszystkich naszych nowosci, ale warto podkreslic, ze czes¢
Z nich zostata zainspirowana rozmowami z uzytkownikami
CERTUSA. Sq to chociazby: urzqdzenie rolkowe z dodatko-
wym zestawem do quadow, system badania pojazdow z na-
pedem 4x4, opcja 3D do szarpakdw nowej generacji.

Na TTM 2024 zaprezentowaliSmy urzgdzenia testujgce
jednoczesnie obie osie, a takze tester ttumienia zawieszeri
pracujgcy wg metody Phase Shift. Do oceny amortyzatorow
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polecamy jednak niezmiennie urzqdzenie
pracujgce wg zmodyfikowanej metody BOGE.

Joanna Kaczmarek-Cwiszewska, Dyrek-
tor Handlowy z firmy UNIMETAL, zwraca
uwage na swoje rozwigzania:

— Na przyktad szarpak hydrauliczny
o0 duzej mocy, przede wszystkim dla ciez-
kich pojazddw, przy ktorych standardowe
na rynku urzgdzenia nie wystarczajq. Nowe
metody badania ABS i ESP na urzgdzeniach
rolkowych. Tester skutecznosci ttumienia
za pomocg minimalnego przesuniecia fa-
zowego, ktory sprawdza sie w przypad-
ku zarowno lekkich pojazdow jak i ciezkich
SUV-ow. Dodam, ze wtasnie wprowadza-
my do oferty urzqdzenia do badania bez-
pieczenstwa pojazdow elektrycznych —
w tym sprawdzania uziemienia, izolacji czy
prgddéw uptywowych. Cho¢ tu nadal po-
zostaje kwestia ustanowienia wymagan
prawnych i kryteriow oceny bezpieczeri-
stwa w tym zakresie. Nowe urzgdzenia in-
tegrujemy z naszymi systemami IT do za-
rzqdzania diagnostykq.

PERSPEKTYWA PRODUCENTA CZESCI:
JAKOSC | DIAGNOSTYKA

Wybdr odpowiednich czesci zamiennych
ma kluczowe znaczenie dla trwatosci oraz
niezawodnosci uktadu zawieszenia. Jerzy
Kaparuk, doradca techniczny i trener w fir-
mie Ferdinand Bilstein Polska Sp. z o.0.,
podkresla znaczenie jakosci materiatéw
i technologii produkcji:

— Marka febi, wchodzqca w sktad bil-
stein group, jest bardzo czesto postrze-
gana jako kluczowy dostawca elementéw
uktadu zawieszenia na rynek aftermarke-
towy. Oferta obejmuje elementy wodzqce
(wahacze), sprezyste i ttumigce (amor-
tyzatory). Te ostatnie stanowiq obecnie
nowos¢ | poszerzajqg asortyment ofero-
wanych czesci. Analiza rynku dowodzi, ze
obszarem najwiekszej rotacji sq elemen-
ty wodzgce, wahacze, dostepne w petnej
kompletacji wraz z tulejami metalowo-gu-
mowymi i sworzniami, bgdz tylko tuleje
oraz sworznie dostepne jako elementy na-
prawcze. Nalezy w tym miejscu podkre-
slic, ze w kazdym przypadku czesci febi
do uktfadu zawieszenia wykonywane sq
w zgodnosci ze specyfikacjg producenta
typowq dla czesci OF. Jakos¢ poszczegdl-
nych czesci weryfikowana jest w laborato-
riach i pracowniach technicznych w naszej
centrali, w oparciu o techniki obrazowania
X-ray, a takze testy wytrzymatosciowe, od-
powiadajgce warunkom rzeczywistej eks-
ploatacji. Dodatkowo w naszym katalogu
partsfinder oraz w formie ulotek umiesz-
czanych w opakowaniach naszych czesci
dostepne sq profesjonalne wskazéwki
montazowe oferowanych czesci. Pozwala

to unikng¢ btedéw montazowych, a co za tym idzie —
pozniejszych roszczen reklamacyjnych.

WYZWANIA DIAGNOSTYKI

NOWOCZESNYCH ZAWIESZEN

W miare jak konstrukcje pojazdéw stajg sie coraz bardziej
zaawansowane, diagnostyka podwozia wymaga specjali-
stycznych narzedzi i wiedzy. Dotyczy to szczegdlnie pojaz-
déw wyposazonych w zawieszenia adaptacyjne i elektro-
nicznie sterowane.

Andrzej Chmielewski, Specjalista ds. Produktowo-Tech-
nicznych w KYB Europe Sp. z 0.0. Oddziat w Polsce, zwraca
uwage na wyzwania zwigzane z diagnostyka nowoczesnych
amortyzatorow:

— Wyposazenie warsztatow w zaawansowane urzqdze-
nia diagnostyczne jest ogromnie wazne z punktu widze-
nia prawidtowej diagnostyki amortyzatorow. Nowoczesne
zawieszenia czesto wymagajq zastosowania specjalistycz-
nego sprzetu do wykrywania usterek elementéw ttumig-
cych drgania w pojezdzie. Nawet w przypadku klasycznych
amortyzatorow wtasciwa diagnostyka z wykorzystaniem
odpowiednich narzedzi dostepnych na rynku przynosi
wymierne korzysci zaréwno dla mechanika jak i klienta.
Zdecydowanie wptywa to na wiekszq swiadomosc uzyt-
kownikow pojazddw oraz przektada sie na wzrost sprze-
dazy amortyzatorow.

W odniesieniu do konstrukcji nowoczesnych amortyza-
toréw, ekspert KYB dodaje:

— Konstrukcje nowoczesnych amortyzatorow to bardziej
zaawansowana technologia niz klasyczne rozwigzania. Dla
zawieszenri adaptacyjnych niezbedne jest stosowanie wta-
sciwych procedur, zalecanych przez producenta pojazdu
z uzyciem dedykowanego diagnozera samochodowego.
Proces diagnostyki oraz wymiany takich elementow jest
duzo bardziej skomplikowany i przewiduje znacznie wiecej
czynnosci, ktore nalezy wykona¢ w odpowiedniej kolejno-
sci, np. takich jak adaptacja czy kalibracja catego uktadu.
Zawieszenia aktywne i pétaktywne sq zdecydowanie bar-
dziej wymagajgce podczas standardowej obstugi pojazdow,
co wigze sie z wyzszymi kosztami takiej ustugi.

TRENDY | TECHNOLOGIE PRZYSZ+OSCI
Rynek diagnostyki podwozia dynamicznie sie rozwija, tren-
dy wskazujg na postepujaca cyfryzacje i automatyzacje:

¢ Integracja systeméw z oprogramowaniem warsz-
tatowym — umozliwia gromadzenie danych w jednym
miejscu, tworzenie historii serwisowe] i automatyczne ge-
nerowanie zalecen naprawczych.

* Diagnostyka zdalna i monitoring w czasie rzeczywi-
stym — dzieki loT coraz wiecej parametréw moze by¢ moni-
torowanych na biezgco, co pozwala warsztatom oferowac
ustugi predykcyjnego serwisowania.

* Systemy bazujace na sztucznej inteligencji — algoryt-
my analizujgce obrazy z kamer inspekcyjnych, automatycz-
nie wykrywajgce uszkodzenia i nieprawidtowosci.

¢ Wykorzystanie drondw i robotéw — miniaturowe
drony z kamerami HD pozwalajg zbada¢ podwozie bez pod-
noszenia pojazdu.

¢ Technologie VR i AR — umozliwiajgce wizualizacje
ukrytych elementéw podwozia oraz dostep do instrukcji
W Cczasie rzeczywistym.

Implementacja tych technologii wymaga inwestycji fi-
nansowych i ciggtego podnoszenia kwalifikacji pracownikéw.



KRAJOWA KONKURENCYJNOSC

W OBSZARZE URZADZEN DIAGNOSTYCZNYCH

Polscy producenci urzadzen diagnostycznych stanowig
realng konkurencje dla zachodnich koncernéw.

Joanna Kaczmarek-Cwiszewska z firmy UNIMETAL
stwierdza:

— Warto podkreslic, ze polska oferta w niczym nie uste-
puje rozwigzaniom importowanym. Co wyroznia produ-
centa od importera? Przede wszystkim to, ze jako krajo-
wy producent linii diagnostycznych i oprogramowania
zapewniamy szybki serwis, oferujemy krdtkie terminy
dostaw, gwarantujemy dostepnos¢ czesci zamiennych
przez wiele lat. Kupno urzqgdzen to dopiero poczqtek
wspotpracy — traktujemy jq jak wieloletnie partnerstwo.
Nasi klienci wiedzq, ze nie sprzedajemy tylko sprzetu —
oferujemy kompletny pakiet, w tym: fachowe wspar-
cie, korzystne warunki serwisowe i autorskie oprogra-
mowanie, ktore rozwijamy samodzielnie. Dzieki temu
mozemy dostosowywac je do realnych potrzeb uzyt-
kownikéw czy zmian ustawowych. Dobrym przykta-
dem jest system iSKP, ktdry automatycznie przekazu-
je dane do innego programu i archiwizuje dokumentacje
z przeglgdow.

Jarostaw Cichon z firmy WSOP sp. z 0.0. dodaje:

— Polskie SKP doceniajq jakos¢, design i serwis, cho¢
obecna sytuacja ekonomiczna sektora nie sprzyja
inwestycjom. Wiekszos¢ naszych klientow to jednak
przedsiebiorcy patrzqcy przysztosciowo, dla ktorych
cena nie jest najwazniejsza.

Duze zainteresowanie budzi technologia webowa
pozwalajgca fgczy¢ z linig rézne systemy informa-
tyczne oraz urzqdzenia, takze mobilne. Dodajgc do
tego wysokq jakos¢ wykonania oraz wiele inno-
wacyjnych rozwiqgzan, nasze urzqdzenia sq pod kaz-
dym wzgledem konkurencyjne do produktéw koncer-
ndéw zachodnich.

ASPEKT BIZNESOWY -
JAK DIAGNOSTYKA PODWOZIA
WPLYWA NA RENTOWNOSC WARSZTATU?
Inwestycja w nowoczesne urzadzenia diagnostyczne to
strategiczna decyzja biznesowa, ktéra moze znaczgco
zwiekszy¢ rentownos¢ warsztatu. Wtasciwa analiza biz-
nesowa powinna uwzglednia¢ nastepujgce kluczowe
elementy:

¢ Analiza kosztéw i zwrotu z inwestycji — zakup
profesjonalnego sprzetu diagnostycznego to wydatek
rzedu kilkudziesieciu tysiecy ztotych, w przypadku naj-
bardziej zaawansowanych systemow nawet kilkaset
tysiecy. Jednak prawidtowo przeprowadzona kalku-
lacja powinna uwzglednia¢ nie tylko koszt zakupu, ale
réwniez potencjalne przychody z nowych ustug.

Przyktadowo, kompleksowa diagnostyka podwozia
moze byc¢ oferowana jako ustuga premium, z marzg
na poziomie 30-40% (szacunki branzowe wedtug
Polskiej Izby Motoryzacji, 2024). Przy zatozeniu, ie
Sredni warsztat wykonuje 5-6 takich ustug tygodniowo,
zwrot inwestycji podstawowy zestaw diagnostyczny
moze nastgpi¢ juz po 18-24 miesigcach (Zrédto:
analiza zwrotu z inwestycji, Zwigzek Rzemiosta Pols-
kiego — Sekcja Motoryzacyjna, grudzien 2024).

e Wptyw na zaufanie klientéw - profesjonalna
diagnostyka podwozia, poparta raportem z badan oraz
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wizualizacja wynikéw, znaczgco podnosi wiarygodnosc¢
warsztatu w oczach klientéw. Badania przeprowadzone
przez Stowarzyszenie Dystrybutorow i Producentéw
Czesci Motoryzacyjnych (SDCM) wskazujg, ze ponad 70%
klientow jest sktonnych zaptaci¢ wiecej za ustugi
w warsztacie, ktéry oferuje kompleksowa diagnostyke
i transparentny proces naprawy (zrédto: raport SDCM
,Preferencje  klientéw  warsztatdbw samochodowych
w Polsce”, marzec 2024). Co wiecej, zadowolony klient
to nie tylko gwarancja powtarzalnych wizyt, ale tez
skuteczna forma marketingu szeptanego.

¢ Tworzenie dodatkowych ustug i pakietéw serwi-
sowych — posiadanie zaawansowanego sprzetu diagno-
stycznego otwiera mozliwosci tworzenia nowych strumie-
ni przychodow. Warsztaty mogg oferowac pakiety okre-
sowej kontroli podwozia, programy serwisowe dla flot
samochodowych czy specjalistyczne ustugi dla pojazdow
sportowych lub zabytkowych.

Przyktadowo, pakiet ,Bezpieczne Podwozie”, obej-
mujacy kompleksowg diagnostyke oraz zabezpieczenie
antykorozyjne, moze generowa¢ dodatkowy przychdd
na poziomie 25-30% — w poréwnaniu do standardowe;j
ustugi.

Warto podkreslic, ze maksymalizacja zyskéw z inwe-
stycji w sprzet diagnostyczny wymaga odpowiedniej stra-
tegii marketingowej. Klienci muszg by¢ swiadomi korzy-
Sci ptynacych z regularnej kontroli podwozia i rozumied,
dlaczego warto zaptaci¢ za taka ustuge. Skuteczna ko-
munikacja, oparta na edukacji i budowaniu swiadomosci
zagrozen wynikajacych z zaniedban w tym obszarze, jest
kluczem do sukcesu.

DIAGNOSTYKA PODWOZIA

JAKO FILAR BEZPIECZENSTWA | ZYSKOW
Nowoczesna diagnostyka podwozia to nie tylko kwestia
bezpieczenstwa, ale réwniez strategiczna inwestycja biz-
nesowa dla warsztatéw samochodowych. W dobie rosna-
cej konkurencji na rynku ustug motoryzacyjnych, mozli-
wos¢ oferowania kompleksowych i precyzyjnych badan
stanu technicznego pojazddéw staje sie kluczowym czynni-
kiem sukcesu.

Dla wtascicieli warsztatéw kluczowe rekomendacje
obejmuja:

e Stopniowg modernizacje wyposazenia diagno-
stycznego, z uwzglednieniem specyfiki obstugiwanych
pojazdow.

e Systematyczne szkolenie personelu w zakresie
obstugi zaawansowanych urzadzen oraz witasciwej inter-
pretacji wynikow.

¢ Tworzenie pakietow ustug diagnostycznych dosto-
sowanych do réznych grup klientéw.

¢ Efektywng komunikacje korzysci ptynacych z regu-
larnej kontroli podwozia.

Rynek diagnostyki podwozia bedzie ewoluowat w kie-
runku coraz wiekszej integracji cyfrowej, automatyzacji
procesow oraz wykorzystania sztucznej inteligencji.
Dlatego warsztaty, ktére juz teraz inwestujg w rozwoj
kompetencji w tym obszarze, zyskajg znaczaca przewa-
ge konkurencyjng w nadchodzgcych latach. Kluczem
do sukcesu bedzie umiejetne potaczenie najnowszych
technologii z wysokim poziomem obstugi klienta, a takze
z transparentng komunikacjg o korzysciach ptyngcych
z nowoczesnej diagnostyki. ©
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Diagnostyka podwozia

Okiem warsztatowca —
ocena stanu podwozia

Doktadna diagnoza stanu podwozia to klucz do bezpiecznej i bezproblemowej eksploatacji pojazdu. Skrupulatna
kontrola luzéw, tozysk oraz elementow uktadu kierowniczego wptywa nie tylko na trwato$¢ czesci mechanicz-
nych, ale rdwniez na prawidtowe dziatanie nowoczesnych systeméw wspomagania kierowcy. Przyjrzyjmy sie
profesjonalnym metodom oceny stanu podwozia, ktore pozwalajg wykry¢ nawet najdrobniejsze oznaki zuzy-

cia — zanim stang sie one realnym zagrozeniem.

Bogdan Kruk

dobie zaawansowanej elektroniki tatwo za-

pomnie¢, ze to wiasnie elementy podwozia

odpowiadajg za bezposredni kontakt pojazdu

z nawierzchnig. Niezaleznie od poziomu

skomplikowania systemdéw wspomagania kierowcy, to stan

mechanicznych komponentéw podwozia decyduje o real-

nym zachowaniu auta na drodze. Dlatego prawidtowa dia-

gnostyka i regularna kontrola tych elementéw to podstawa
bezpiecznej eksploatacji pojazdu.

W codziennej pracy warsztatowej ocena stanu podwozia
wymaga nie tylko wiedzy technicznej, ale tez odpowied-
nich narzedzi i metodycznego podejscia. Wspotczesne
konstrukcje sg coraz bardziej ztozone, a komponenty pod-
wozia — silnie powigzane ze sobg i z systemami elektro-
nicznymi. To stawia przed mechanikami nowe wyzwania.
Jak zatem skutecznie diagnozowa¢ stan podwozia? Na

co zwraca¢ uwage przy ocenie konkretnych elementow?
| w jaki sposéb mechanika wptywa na dziatanie systemdw
takich jak ABS, ESP czy adaptacyjny tempomat? O tym
wszystkim przeczytasz w artykule.

DEFINICJE | PODSTAWOWE POJECIA
W DIAGNOSTYCE PODWOZIA
Zanim przejdziemy do konkretnych metod oceny stanu
podwozia, warto uporzgdkowa¢ podstawowe pojecia.
W kontekscie kontroli technicznej pojazdu méwimy
o wadach technicznych jako o nieprawidtowosciach wy-
krywanych podczas badania. Podstawowg metoda diagno-
styczng pozostaje ogledziny wzrokowe, przeprowadzane
zgodnie z normg PN-EN 13018.

Polegajg one na doktadnym sprawdzeniu elementow
pod katem widocznych oznak zuzycia: peknie¢, odksztat-



cen, korozji. W praktyce czesto wspomagamy sie latarka
lub innymi prostymi narzedziami oswietlajgcymi.

W  profesjonalnej diagnostyce podwozia szczegdlng
uwage zwraca sie na nastepujgce komponenty:

e osie pojazdu — sprawdzane pod katem pekniec, od-
ksztatcen oraz pewnosci mocowania,

e zwrotnice — oceniane pod wzgledem peknie¢ oraz
luzéw w sworzniu i tulejach,

e tozyska kot — kontrolowane pod katem korozji, nad-
miernego luzu i oporéw toczenia.

Tego typu ocena wymaga nie tylko wiedzy technicznej,
ale rowniez odpowiedniego sprzetu. W przypadku pojaz-
déw o DMC powyzej 3,5 t zaleca sie stosowanie specjali-
stycznych urzadzen do pomiaru luzéw zawieszenia, ktére
umozliwiajg precyzyjne okreslenie stopnia zuzycia posz-
czegdlnych elementow.

KOMPLEKSOWA OCENA

KOMPONENTOW PODWOZIA - KROK PO KROKU
Procedura diagnostyczna powinna obejmowac systema-
tyczne sprawdzanie wszystkich kluczowych elementow
podwozia. Ponizej przedstawiamy szczegdtowy przeglad
czynnosci, ktére nalezy wykonac¢ podczas profesjonalnej
oceny jego stanu.

Diagnostyka fozysk kot

Prawidtowa ocena stanu tozysk k&t wymaga zaréwno
ogledzin wizualnych, jak i sprawdzenia mechanicznego —
poprzez energiczne szarpanie, naciskanie oraz obracanie
két. Nadmierny luz w tozysku zagraza stabilnej jezdzie i moze
prowadzi¢ do jego catkowitego uszkodzenia. Rownie grozne
jest zbyt ciasne tozysko, ktore pracuje z oporem lub sie zak-
leszcza, co grozi przegrzaniem i awaria.

Kontrola osi no$nej i wahaczy
Podczas diagnostyki nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na:

e przednig o$ — kontrola pod katem peknie¢, deforma-
cji oraz korozji,

e wahacze i sprezyny — sprawdzenie integralnosci ele-
mentow (brak pekniec i odksztatcen),

¢ tuleje metalowo-gumowe (elastomerowe) wahaczy —
ocena pod katem spekan, zuzycia i luzéw (poprzez préby
szarpania i nacisku),

* ostony przegubow — kontrola szczelnosSci oraz prawi-
dfowego osadzenia.

Ocena drazkéw reakcyjnych i stabilizatoréw zawieszenia
W kolejnym etapie nalezy doktadnie sprawdzic:

e drazki reakcyjne (Panharda) — pod katem peknie¢, od-
ksztatcen i korozji,

* tuleje drazkéw (elastomerowe) — podobnie jak w przy-
padku kontroli wahaczy, ocena stanu gumy, luzow i ewentu-
alnych peknieg,

e stabilizatory zawieszenia i ich tuleje — kontrola
wizualna oraz fizyczna (szarpanie, nacisk), pozwalajaca
ocenic¢ zuzycie i ewentualny luz.

Diagnostyka tgcznikow stabilizatora
Na tym etapie nalezy ocenic:
e gérne i dolne mocowania tacznikéw — kontrola luzdw,
* taczniki — pod katem korozji i deformacji,
¢ przeguby kulowe tacznikéw — podobnie jak mocowa-
nia, sprawdzane manualnie,
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* ostony przegubdéw — weryfikacja ich stanu, szczelnosci
i prawidtowego osadzenia.

WYZWANIA W DIAGNOSTYCE PODWOZIA

Ocena stanu podwozia w warunkach warsztatowych wigze
sie z szeregiem praktycznych wyzwan. Podstawowym
pytaniem, jakie musi sobie zadac¢ diagnosta, jest: jakimi
sitami i w jakim kierunku nalezy dziata¢ na dany kompo-
nent, aby skutecznie wykry¢ jego uszkodzenie lub zuzycie?
Rownie istotna jest kwestia: jakie odchylenia od normy
(luzy, ugiecia) mieszczg sie jeszcze w granicach dopuszczal-
nej eksploatacji?

W dokumentacji technicznej pojazdéw rzadko spoty-
ka sie jednoznaczne wartosci sit testowych, ktore nalezy
przytozy¢ do konkretnych elementéw zawieszenia czy
ukfadu kierowniczego. W praktyce oznacza to, ze ocena
komponentow czesto zalezy od subiektywnego wyczucia
diagnosty — tzw. ,sity ramienia”. Coraz czesciej stosowa-
ne sg specjalistyczne urzadzenia diagnostyczne do ba-
dania luzdw, ktdre generujg powtarzalne, kontrolowane
sity w okreslonych kierunkach. Eliminuje to subiektyw-
nos¢ pomiaru i minimalizuje ryzyko pominiecia uszkodzen,
zwiaszcza w przypadku pojazdow o ztozonej konstrukcji
zawieszenia.

Warto pamietaé, ze klasyczna diagnostyka prowadzo-
na na podnosniku ma swoje ograniczenia — zawieszenie
znajduje sie w skrajnej pozycji (petne wybicie sprezyn), co
nie odzwierciedla jego pracy w warunkach rzeczywistych.
W takim ustawieniu niektore elementy moga by¢ poddane
naprezeniom, ktére maskujg objawy zuzycia, np. poczatko-
we luzy w tulejach metalowo-gumowych czy przegubach
kulowych.

Dodatkowgq trudnoscig jest fakt, ze warunki drogowe —
takie jak przyspieszanie, hamowanie, boczne przeciaze-
nia czy wibracje — sg trudne do zasymulowania w warun-
kach warsztatowych. Testowanie podzespotow dzwignig
lub recznie czesto nie odzwierciedla rzeczywistych obcig-
zen, a nieprawidtowo przytozona sita lub zeslizgniecie sie
narzedzia moze prowadzi¢ do uszkodzenia elementu.

NOWOCZESNE METODY DIAGNOSTYKI PODWOZI
Aby przezwyciezy¢ ograniczenia tradycyjnych metod dia-
gnostycznych, producenci wyposazenia warsztatowego
opracowali zaawansowane urzadzenia do precyzyjnej oce-
ny stanu zawieszenia i uktadu kierowniczego. Jednym
z praktycznych rozwigzan jest przyrzad do sprawdzania
luzow zawieszenia, ktéry umozliwia kompleksowg diagno-
styke jednej z najczesciej stosowanych konstrukeji zawie-
szenia — typu McPherson.

Praktyczne zastosowanie testera zawieszenia
Procedura diagnostyczna z wykorzystaniem testera (hy-
draulicznego szarpaka) przebiega w kilku etapach:

1. Pojazd zostaje ustawiony na ptytach testowych urza-
dzenia, tak aby kota znalazty sie centralnie na wyznaczo-
nym polu roboczym.

2. Hamulec roboczy zostaje zablokowany, co zapewnia, ze
sity testowe beda przenoszone bezposrednio na elementy
zawieszenia, a nie na uktad napedowy.

3. Za pomocg ruchéw ptyt testowych w kierunkach
poprzecznym, wzdtuznym oraz skretnym, generowane sa
kontrolowane obcigzenia przenoszone na caty uktad za-
wieszenia.
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4. Obcigzenia te symulujg rzeczywiste warunki eksplo-
atacyjne, takie jak przyspieszanie, hamowanie czy jazda
po tuku.

Zaletg tego rozwigzania jest mozliwos¢ przytozenia
znacznych sit roboczych, ktére prowadzg do wychylenia
catego nadwozia, co umozliwia ocene komponentéw ta-
kich jak tozyska kolumn amortyzatoréw, podpory wah-
liwe, a niekiedy takze tozyska silnika. Urzgdzenia tego typu
eliminujg subiektywnos$¢ oceny, ograniczajg ryzyko prze-
oczenia wczesnych oznak zuzycia i istotnie zwiekszaja
doktadnos¢ oraz powtarzalnosc diagnozy.

Reczne szarpaki do kot

Uzupetnieniem wyposazenia diagnostycznego sg tzw. re-
czne szarpaki do badania zawieszenia, umozliwiajace ge-
nerowanie sit w stanie ugiecia resorowania. Narzedzie
to okazuje sie szczegolnie przydatne przy ocenie duzych
tozysk gumowo-metalowych, powszechnie stosowanych
w tylnych osiach, ktére trudno zweryfikowac przy uzyciu
standardowych metod. Reczne szarpaki doskonale spraw-
dzajg sie rowniez przy diagnozowaniu luzow na przegu-
bach oraz gérnych wahaczach, pozwalajgc na wprowadze-
nie ich w ruch ciggniecia i sciskania

STAN PODWOZIA A DZIALANIE SYSTEMOW ADAS
Wspodtczesne pojazdy s coraz czesciej wyposazane
W zaawansowane systemy wspomagania kierowcy (ADAS),
takie jak aktywny asystent pasa ruchu, systemy awaryjne-
go hamowania czy adaptacyjny tempomat. Kluczowa role
w ich prawidtowym funkcjonowaniu odgrywa precyzyjne
odwzorowanie geometrii pojazdu, a zatem réwniez stan
techniczny komponentéw zawieszenia i uktadu kierowni-
czego. Zuzycie lub uszkodzenia w obrebie zawieszenia —
takie jak nadmierne luzy, deformacje wahaczy czy wybite
przeguby — moga prowadzi¢ do btedow w odczytach
sensoréw ADAS, co przektada sie na nieprawidtowe dziata-
nie systemow i spadek poziomu bezpieczenstwa jazdy.

Kalibracja i regulacja systeméw ADAS

W warunkach serwisowych wyrdznia sie dwie kluczowe pro-
cedury, ktore warunkujg prawidtowe dziatanie systemow
wspomagania kierowcy (ADAS): kalibracje oraz regulacje
czujnikow i kamer. W zaleznosci od typu pojazdu i rodzaju
systemu stosuje sie dwa podejscia do tych czynnosci:

1. Kalibracja/regulacja statyczna — realizowana w wa-
runkach warsztatowych z uzyciem specjalnych tablic kali-
bracyjnych (wzoréw/celdw), ustawianych wzgledem pojaz-
du wedtug wytycznych producenta.

2. Kalibracja/regulacja dynamiczna — przeprowadzana
podczas jazdy pojazdem, czesto z wykorzystaniem opro-
gramowania diagnostycznego, ktére analizuje dane z czuj-
nikow w rzeczywistych warunkach drogowych.

W przypadku statycznej kalibracji szczegdlnie istotne
jest precyzyjne ustawienie celu kalibracyjnego wzgledem
osi pojazdu — zaréwno w ptaszczyznie poziomej, jak i piono-
wej. W niektérych systemach czujniki (np. radarowe) wy-
posazone sg w sruby do regulacji mechanicznej, co umozli-
wia ich doktadne ustawienie wzgledem geometrii pojazdu.
W pozostatych przypadkach stosuje sie regulacje elek-
troniczng (programowg) wewnatrz modutu — jednak i tu
wiasciwe ustawienie tablicy kalibracyjnej ma kluczowe
znaczenie dla uzyskania poprawnych wynikéw.

Znaczenie osi jazdy w procesie kalibracji

Jednym z istotnych aspektéw kalibracji systemdéw ADAS
jest ustawienie celu kalibracyjnego wzgledem rzeczywi-
stej osi jazdy pojazdu, ktdra definiuje geometria podwo-
zia — nie samo nadwozie. Ustawianie przyrzgdéw wytgcz-
nie na podstawie powierzchni nadwozia jest niewystarcza-
jace, poniewaz moze prowadzi¢ do bteddéw pomiarowych.
Producenci pojazdéw stosujg rézne punkty odniesienia
do wtasciwego ustawienia przyrzaddw kalibracyjnych.

W wielu przypadkach bazg jest o$ wzdtuzna pojazdu,
wyznaczana na podstawie konkretnych punktéw odnie-
sienia, takich jak np. srodek czujnika radarowego i antena
dachowa. W takich przypadkach stosuje sie laserowe
systemy osiowania, ktore pozwalajg precyzyjnie ustawic
wzorzec kalibracyjny wzgledem podwozia.

Zanim jednak przystapi sie do witasciwej kalibracji, ko-
nieczne jest sprawdzenie geometrii zawieszenia, aby
upewnic sie, ze katy ustawienia kot oraz geometria osi od-
powiadaja wartosciom referencyjnym producenta. Niepra-
widtowe ustawienie celu moze prowadzi¢ do rozbieznosci
miedzy obszarem objetym przez czujniki a rzeczywistym
kierunkiem jazdy, co z kolei skutkuje btednym dziataniem
systemow wspomagajacych.

To kolejny argument za regularng diagnostyka oraz
precyzyjng kontrolg stanu technicznego podwozia, ktéra
stanowi podstawe dla poprawnej pracy systemow ADAS.

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE

W DIAGNOSTYCE PODWOZIA

Rozwdj diagnostyki zawieszenia nie konczy sie na klasycz-
nych testerach luzéw. W ostatnich latach na rynku pojawity
sie zaawansowane systemy analityczne, ktore umozliwiaja
pomiar mikrowibracji i przyspieszen bezposrednio na kom-
ponentach zawieszenia. Czujniki montowane na elemen-
tach ukfadu jezdnego analizujg zmiany przyspieszenia
w zakresie nawet mikroG (uG).

Dzieki analizie czestotliwosci drgan, mozliwa jest bar-
dzo wezesna identyfikacja zuzytych lub uszkodzonych kom-
ponentow — jeszcze zanim objawy stang sie zauwazal-
ne podczas standardowej diagnostyki wizualnej czy ma-
nualnej. To podejscie wyznacza nowy standard precyzji
W ocenie stanu zawieszenia i ma szczegdlne znaczenie
w przypadku nowoczesnych pojazdéw z zaawansowany-
mi systemami bezpieczenstwa i komfortu, gdzie nawet
minimalne odchylenia w parametrach pracy podwozia
moga wptywac na dziatanie catego uktadu elektronicz-
nego.

Profesjonalna diagnostyka podwozia to dzis znacznie
wiecej niz tradycyjne sprawdzenie luzdw czy zuzycia ele-
mentow. W dobie pojazdéw naszpikowanych elektronikg
i systemami ADAS, stan techniczny zawieszenia ma bez-
posredni wptyw na bezpieczenstwo, komfort oraz prawi-
dtowe dziatanie systemow wspomagania kierowcy.

Kluczowe znaczenie ma zardwno precyzyjna metoda
badawcza, jak i dobdr odpowiednich narzedzi — od kla-
sycznych szarpakow, przez testery luzdow, po systemy
analizujgce mikrowibracje. Nowoczesne podejscie do dia-
gnostyki zawieszenia pozwala wykry¢ usterki, zanim sta-
ng sie one krytyczne. Dlatego warto traktowaé ocene
podwozia nie jako rutyne, lecz jako strategiczny element
zarzadzania bezpieczeristwem oraz niezawodnoscig po-
jazdu. ©



Zestaw All Inclusive SCHAEFFLER
LuK RepSet 2CT DMF

Dlaczego warto wymieniac jednoczesnie zaréwno ttumik drgan, jak i podwéjne sprzegto?

Obie czesci podlegaja takiemu samemu zuzyciu i narazone sg na te same czynniki zewnetrzne. Jesli jeden z ele-

mentéw wymaga wymiany, drugi najprawdopodobniej rowniez bedzie musiat zostaé wymieniony w niedalekiej

przysztosci. W zwigzku z tym wymiana dwumasowego kota zamachowego i sprzegta podwdjnego ma nie tylko
sens techniczny — poniewaz skrzynia biegéw jest juz zdemontowana — ale takze ekonomiczny.

LUB TLUMIKA DRGAN ODDZIELNIE MOZE

PROWADZIC DO:

* Nieréwnomiernego zuzycia i problemow Wszystko w Wiodaca Idealnie dopasowe

zwydajnoscia L jednym zestawie technologia elementy
¢ Ryzyka awarii w przysztosci

o Dodatkowych kosztéw naprawy i robocizny, i pozycja rynkowa
gdy nienaprawiana czesc ulegnie awarii

TECHNICZNE | EKONOMICZNE POWODY
WYMIANY OBU CZESCI SA ISTOTNE!

NAPRAWA TYLKO PODWOJNEGO SPRZEGLA

ZALETY LUK REPSET 2CT DMF

e Jakos¢ OE

e Technologia ttumikow drgan i podwojnych
sprzegiet to gtéwne kompetencje firmy
Schaeffler.

e Sprawna instalacja dzieki szkoleniom,
instrukcjom wideo, szczegdtowym materiatom
informacyjnym i specjalnym narzedziom do
prostych, profesjonalnych napraw.

¢ Zapewnia optymalna funkcjonalnos¢ i komfort

 Zapewnia ptynny i prosty proces naprawy

BAZOWE PORTFOLIO SCHAEFFLER VLS | LUK

LuK RepSet 2CT Rodzaj _ Od roku
DME LuK RepSet 2CT | LuK DMF T Typ silnika Producent Modele mEchTal
Al, A3, Leon, Fabia,
Audi, Seat, Octavia, Roomster, Yeti,
603 0006 00 602 0006 00 4150682 09 DQ200 dry Benzyna Ekoda, VW Beetle, Golf, Jetta, Passat, 2008/11
Polo, Scirocco
Audi, Seat, A3, Altea, Leon, Octavia,
603 1006 00 602 0006 00 4150844 09 DQ200dry Benzyna §koda, YW Superb, Passat 2011/06
Al, A3, Q2, Altea, Arona,
Audi. Seat Ateca, Ibiza, Leon, Toledo
603 0007 00* |602 0007 00 4150545 09 DQ200 dry Diesel §kod,a VV\} IV, Karog, Octavia, Rapid,  [2009/02

Superb, Yeti, Beetle, Golf,
Jetta, Passat, Polo, Touran
603 1007 00 602 0007 00 4150626 09 DQ200dry Diesel VW Caddy 2011/06
A3,Q2,Q3, TT, Ateca, Leon,
Tarraco, Karog, Kodiag,
Octavia, Superb, Arteon, 2012/08
Golf, Passat, Tiguan,
Touran, T-Roc

Audi, Seat,

603 0026 00 602 0026 00 4150872 09 DQ381 wet Diesel &koda, VW

Wiecej informacji
nt. LuK RepSet 2CT DMF
znajdziesz na:
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Dwusprzegtowa skrzynia biegow S tronic.

Przeniesienie napedu

Skrzynie DL382 -

przysztosc napedow
juz w warsztatach

Kiedy w 2014 r. Audi AG wprowadzito nowg dwusprzegtowa skrzynie o oznaczeniu serwisowym O0CK
w modelu A6, niewiele oséb przypuszczalo, ze stanie sie ona poczatkiem nowej generacji przektadni
automatycznych. Dzi$ rodzina DL382 S-tronic z mokrym sprzegtem to standard w wielu pojazdach nie tylko
Audi, ale takie Volkswagena, Skody i SEAT-a. Te zaawansowane przektadnie stanowia jednak wyzwanie
podczas napraw - zaréwno ze wzgledu na ztozong konstrukcje mechaniczng, jak i rozbudowang mechatronike.

Redakcja ,autoEXPERTa”

azowq wersje skrzyni OCK opracowano z myslg

o silnikach umieszczonych wzdtuznie oraz napedzie

na przednie kofa. Juz na etapie projektowania za-

ktadano jednak jej dalszy rozwdj. Wkrétce pojawita

sie wersja OCL, przystosowana do uktadu quattro, a nas-

tepnie — wariant 0CJ, w ktérym wykorzystano technologie

Shift-by-Wire, wprowadzony po raz pierwszy w modelu
Audi Q5 FY.

We wszystkich wersjach skrzyni z rodziny DL382 maksy-

malna predko$¢ pojazdu osiggana jest na szdstym biegu,

natomiast siodmy petni funkcje nadbiegu,
obroty silnika i zuzycie paliwa

Zewnetrznie przektadnie DL382 mozna fatwo rozpoznac po
charakterystycznej czarnej misce olejowej z tworzywa sztucz-
nego. To nie tylko element stylistyczny — misa petni takze
wazng funkcje praktyczng, umozliwiajgc stabilne ustawienie
skrzyni podczas prac serwisowych. Nalezy jednak zachowac
ostroznos¢. Nieprawidtowe podparcie przektadni moze
bowiem doprowadzi¢ do uszkodzenia pompy MTF, ktdra
odpowiada za smarowanie mechanicznej czesci przektadni.

obnizajgc



ZtOZONA LOGIKA PRACY

PRZEKLADNI DL382

Sercem skrzyni DL382 jest nie tylko zaawansowana kon-
strukcja mechaniczna, ale przede wszystkim oprogramo-
wanie, ktore steruje strategia zmiany przetozen. Kierowca
moze wybiera¢ sposréd kilku trybdw jazdy, dostepnych
za posrednictwem systemu Audi Drive Select: Efficiency,
Comfort, Auto, Dynamic i Individual. Kazdy z nich wptywa
na punkty zmiany biegéw, reakcje na operowanie pedatem
przyspieszenia i ci$nienie oleju w obiegu sprzegiet.

W trybie Efficiency priorytetem jest mniejsze zuzycie
paliwa — zmiany biegdw nastepujg wczesniej, a redukcje
sg opdznione. Dodatkowo ograniczana jest sita docisku
sprzegiet oraz, w razie potrzeby, moc jednostki napedo-
wej.

Tryb Comfort zapewnia mozliwie najptynniejsze prze-
taczanie i utrzymywanie niskich obrotow, co przektada sie
na wysoki komfort jazdy.

W ustawieniu Auto sterownik skrzyni analizuje styl jazdy
kierowcy, przeciazenia i pozycje pedatu gazu —aby na biezgco
dostosowywac charakterystyke pracy przekfadni.

Tryb Dynamic to program o sportowej charakterysty-
ce — utrzymywane sg wyzsze obroty, a reakcja na zwieksze-
nie przyspieszenia jest natychmiastowa i agresywna.

Z kolei tryb Individual pozwala kierowcy na indywidual-
ng konfiguracje ustawien skrzyni — takze z uwzglednieniem
danych z systemu nawigacji, takich jak promien zakretow
czy typ drogi.

TRYB ZEGLOWANIA -

KOMFORT, TECHNOLOGIA

| REALNE OSZCZEDNOSCI

Jedng z charakterystycznych funkcji dwusprzegtowych
skrzyn DL382 jest tzw. tryb Zzeglowania, ktéry pozwala
na roztaczenie napedu podczas jazdy, gdy nie jest wymagane
przyspieszanie lub hamowanie.

W tym trybie potaczenie miedzy silnikiem a skrzynig
zostaje tymczasowo przerwane poprzez otwarcie sprzegta,
a pojazd toczy sie swobodnie, wykorzystujgc energie kine-
tyczna. Efektem jest ograniczenie oporéw ruchu i zauwazal-
ne zmniejszenie zuzycia paliwa.

Aby tryb Zeglowania zostat aktywowany, musza by¢
spetnione okreslone warunki. Sg nimi: wybrany tryb
jazdy ,D” (Drive), tryb recznej zmiany biegdw (oznaczany
jako ,M") lub wtgczony tryb Efficiency w systemie Drive
Select.

Dodatkowo wymagana jest predkos$¢ pojazdu w prze-
dziale 55-160 km/h (w zaleznosci od wersji), brak aktyw-
nego klasycznego tempomatu (z wyjgtkiem systemu ACC
z funkcjg predykcyjnego asystenta efektywnosci — PEA),
a takze tagodne, progresywne zdjecie stopy z pedatu przy-
spieszenia. W trybie Efficiency tempo zdejmowania nogi
Z gazu nie ma juz znaczenia — aktywacja odbywa sie auto-
matycznie.

Podczas zeglowania skrzynia stale monitoruje predkos¢
pojazdu i przygotowuje odpowiedni bieg do ponownego za-
taczenia napedu. Po naci$nieciu pedatu przyspieszenia lub
hamulca sprzegto natychmiast sie zamyka, a jazda odbywa
sie bez szarpniec.

System moze tez wykorzysta¢ dane z nawigacji — jesli
pojazd zbliza sie do zakretu lub skrzyzowania, tryb zeglo-
wania moze zosta¢ automatycznie dezaktywowany, aby
zapewnic lepszg kontrole.

UKLADY NAPEDOWE I PODWOZIE [Wilj

CZY WIESZ, ZE ....

Nowoczesna skrzynia DL382, stosowana m.in. w Audi A4, A6
czy Q5, to przyktad petnej cyfryzacji mechaniki. W wielu
wersjach nie znajdziesz juz tradycyjnego potaczenia dzwigni
z mechanizmem zmiany biegdéw. Zamiast tego dziata system
Shift-by-Wire, w ktérym decyzje o przetozeniach przekazywa-
ne sg za pomocy sygnatdw elektronicznych.

Podobnie dziata Park-by-Wire — za blokade postojowg od-
powiada zespot mechatroniczny, sterowany przez magistrale

CAN i FlexRay, bez fizycznego ciegta. Elektromagnesy, czujniki
potozenia i ciSnienie hydrauliczne wspdtpracujg tu w utamku
sekundy, aby zapewnic¢ bezpieczne zablokowanie skrzyni.

Dla warsztatu oznacza to jedno — skrzynia DL382 jest nie
tylko przektadnia, ale takze uktadem elektronicznym. Wtasnie
dlatego jej diagnoza i serwis wymagaja dzis wiecej niz tylko
kluczy. Potrzebujesz takze... dobrego urzadzenia diagno-
stycznego oraz odrobiny cierpliwosci.

TECHNOLOGIA PARK-BY-WIRE -

NOWY STANDARD W BLOKADZIE POSTOJOWEJ

System Park-by-Wire stosowany w skrzyniach DL382 to za-
awansowana elektrohydrauliczna blokada postojowa, ktdra
zastepuje klasyczne mechaniczne ciegta. Cho¢ zasada dzia-

tania pozostata zblizona — sprezyna przesuwajgca rygiel

miedzy zeby kota zebatego — uktad rozbudowano o inteli-

gentne komponenty mechatroniczne, ktéore umozliwiajg

precyzyjne i zautomatyzowane sterowanie blokada.
W modelach takich jak Audi A4 blokadga nie zarzadza wy-

tacznie sterownik skrzyni — istotng role odgrywa réowniez

modut wybieraka, ktory steruje elektromagnesem przytrzy-
mujacym rygiel. Informacja o stanie i potozeniu przekazywa-
na jest miedzy modutami za posrednictwem magistral CAN
i FlexRay, z wykorzystaniem bramki (gateway).

W stanie spoczynku, gdy magistrala przechodzi w tryb
uspienia, system automatycznie wraca do pozycji aktywnej
(P-ON). W takiej sytuacji cisnienie hydrauliczne jest wyzero-

wane, a zawor olejowy doprowadzajgcy cisnienie do cylindra

blokady pozostaje otwarty. Sprezyna mechaniczna dopycha
rygiel w koto zebate, utrzymujac skrzynie w pozycji posto-

jowej. Elektromagnes pozostaje w stanie nieaktywnym,

a ukfad zabezpieczajacy (kulkowy) nie petni wtedy funkgji
blokujacej.

W trybie ,N”, przy wytaczonym zaptonie, réwniez nie wy-
stepuje cisnienie oleju. To celowo wprowadzona funkcja

warsztatowa, wykorzystywana m.in. podczas mycia pojazdu

lub serwisu.
Jesli jednak zapton jest wtgczony, a przektadnia znajdu-

je sie w trybie ,N”, blokada postojowa pozostaje odblo-

kowana — rygiel jest utrzymywany poza zebem kota dzieki
aktywnemu cisnieniu oleju w cylindrze.

System moze w takim stanie pracowa¢ maksymalnie
przez 30 min. Po tym czasie, jesli pojazd nie zostanie urucho-
miony, blokada zostanie automatycznie zatgczona, a kie-
rowca otrzyma stosowny komunikat na zestawie wskazni-
kow: , Aby pozosta¢ w N, uruchom silnik”.

Waznym elementem systemu jest tzw. funkcja Auto-P,
ktora automatycznie aktywuje blokade postojowg po spet-
nieniu okreslonych warunkdw —np. przy wytgczeniu zaptonu

w trybie ,,D” lub otwarciu drzwi kierowcy bez zaciggnietego

6/2025 autoEXPERT
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hamulca. Funkcja ta zabezpiecza pojazd przed przypadko-
wym toczeniem sie, nawet gdy kierowca nie przetaczy jej
reczniedo pozycji P (tryb parkingowy).

W razie awarii, np. braku zasilania lub cisnienia, system
umozliwia reczne zwolnienie blokady za pomoca specjalnej
linki awaryjnej, ktdra jest umieszczona w konsoli srodko-
wej. Mechanizm ten pozwala na przemieszczenie pojazdu
w trybie serwisowym, bez koniecznosci uruchamiania
silnika lub aktywowania uktaddw elektrycznych.

Oprocz zabezpieczet pasywnych system wyposazo-
no takze w inteligentny modut elektromagnetyczny, ktory
zarzadza mechanicznym zablokowaniem lub zwolnieniem
rygla w sposéb w petni zautomatyzowany. | wtasnie dzia-
tanie elektromagnesu oraz catego uktadu odblokowania
wymaga osobnego omdwienia —to jedna z najbardziej pre-
cyzyjnych sekwencji w catej architekturze skrzyni DL382.

ODBLOKOWANIE | DZIAtANIE

MECHANIZMU PARK-BY-WIRE

Proces przejscia skrzyni z pozycji postojowej (P-ON) do od-
blokowanej (P-OFF) to skoordynowana sekwencja dziatan
elektromechanicznych. Najpierw sterownik wybieraka
wytgcza elektromagnes przytrzymujacy, co umozliwia ruch
watka wybieraka. Réwnolegle sterownik skrzyni zasila elek-
trozawér nr 6, ktéry kieruje cisnienie oleju do cylindra
blokady.

Kiedy sita ttoka w cylindrze przewyzszy opdr sprezyny,
rygiel zostaje odsuniety od kota zebatego i skrzynia prze-
chodzi w stan P-OFF. Po potwierdzeniu nowej pozycji przez
czujnik elektromagnes zostaje ponownie aktywowany,
blokujgc mechanicznie potozenie ttoka.

Dla dodatkowego zabezpieczenia system wykorzystuje
mechanizm kulkowy — sterowany tym samym elektroma-
gnesem, ktory unieruchamia pozycje w rowku oznaczonym
jako P-OFF.

Dziatanie elektromagnesu polega na wciggnieciu jego
rdzenia do wnetrza cewki, co za posrednictwem popycha-
cza powoduje docisniecie centralnej kulki. Kulka ta z kolei
wypycha trzy kulki blokujgce, ktére zostajg zakleszczone
w rowku — uniemozliwiajgc niekontrolowany ruch ttoka.

Blokada parkowania Park by Wire.

autoEXPERT 6/2025

System dba réwniez o trwatos¢ komponentéw — poczat-
kowa wartos$¢ pradu zasilajgcego elektromagnes wyno-
siok. 1,2 A, ale po ustabilizowaniu potozenia blokady zosta-
je automatycznie zredukowana do ok. 600 mA. Zmniejsza
to ryzyko przegrzania cewki i obniza zuzycie energii.

DIAGNOSTYKA | BEZPIECZENSTWO

SYSTEMU PARK-BY-WIRE

System Park-by-Wire, mimo jego ztozonosci, zaprojekto-
wano tak, aby byt maksymalnie niezawodny. W praktyce
warsztatowej istotne jest jednak zrozumienie zabezpie-
czen i procedur diagnostycznych, ktére pozwalajg na bez-
pieczne serwisowanie pojazdéw wyposazonych w te tech-
nologie.

Podczas diagnostyki nalezy pamietac, ze system posiada
redundantne zabezpieczenia — blokada P-OFF moze by¢
utrzymywana zaréwno hydraulicznie (przez cisnienie sys-
temowe), jak i elektromechanicznie (przez mechanizm
kulkowy). W przypadku wykrycia niezgodnosci miedzy rze-
czywistym a oczekiwanym stanem blokady system zapisuje
odpowiedni kod btedu w pamieci sterownika.

Podczas prac serwisowych, ktére wymagajg utrzy-
mania pozycji N przy wytgczonym zaptonie (np. podczas
mycia pojazdu), nalezy pamieta¢ o 30-minutowym limicie
czasowym. Po tym okresie system automatycznie aktywuje
blokade parkowania — nawet jesli zapomniano o recznym
przetgczeniu w pozycje P. Ta funkcja zabezpieczajgca jest
wyjatkowo istotna w kontekscie bezpieczenstwa, szczegdl-
nie na pochytosciach.

Zarowno dla systemu Park-by-Wire, jak i catej skrzy-
ni DL382, szczegdlnie wazna jest poprawnos¢ napiecia za-
silania. Zbyt niskie napiecie akumulatora moze powodo-
wac nieprawidtowe dziatanie elektromagneséw i zawordw
elektrohydraulicznych — co z kolei moze prowadzi¢ do
problemdéw z odblokowaniem lub zablokowaniem prze-
ktadni. Przed diagnostyka zaleca sie wiec sprawdzenie
stanu akumulatora i uktadu tadowania pojazdu.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na potencjalne pro-
blemy z korozjg wigzek elektrycznych i ztaczy, ktoére
mogg prowadzi¢ do przerw w komunikacji miedzy ste-

rownikami. Przyczyny takich usterek
bywajg trudne do zdiagnozowania bez
odpowiedniego sprzetu diagnostycz-
nego, umozliwiajgcego analize komuni-
kacji CAN i FlexRay.

AWARYJNE ZWOLNIENIE

BLOKADY POSTOJOWE)

Podczas normalnej eksploatacji pojazdu
kierowca nie musi martwi¢ sie dziata-
niem systemu Park-by-Wire. W przypad-
ku awarii zasilania lub elektroniki koniecz-
ne moze by¢ jednak reczne zwolnienie
blokady.

W aktualnej generacji Audi A4 awa-
ryjne zwolnienie blokady odbywa sie za
pomoca specjalnej linki, ktérg umieszczo-
no pod uchwytem na napoje w konsoli
Srodkowej. Linka zakorczona jest sztyw-
nym pretem z charakterystyczng grzyb-
kowatg koncdédwka, ktéra w normalnych
warunkach nie dotyka wybieraka skrzyni.



Torozwigzanie zapobiega przenoszeniu drgan do wnetrza
pojazdu. Elementy te stykaja sie dopiero podczas urucho-
mienia mechanizmu awaryjnego. Kiedy mechanizm zosta-
nie uzyty, na zestawie wskaznikow zapala sie z6tta kon-
trolka skrzyni biegow, a wyswietlacz pokazuje komunikat:
,Niebezpieczenstwo stoczenia! P niemozliwe. Prosze uru-
chomi¢ hamulec postojowy”. To ostrzezenie przypomi-
na kierowcy o koniecznosci zabezpieczenia pojazdu przed
przypadkowym ruchem.

Procedura awaryjnego zwalniania blokady jest dos¢
prosta, ale wymaga specjalnych narzedzi, zwykle do-
stepnych w narzedniku poktadowym. Po wtozeniu klucza
w gniazdo jednostki awaryjnego uruchamiania nalezy
obréci¢ go zgodnie z ruchem wskazéwek zegara do oporu,
a nastepnie nacisng¢ w dét. Przywrdcenie normalnego
stanu wymaga ostroznego wyciggniecia klucza do gory,
ewentualnie z niewielkim obrotem zgodnie z ruchem wska-
z6wek zegara. Wazne, aby nigdy nie obraca¢ klucza w le-
wo, bo grozi to uszkodzeniem delikatnego mechanizmu.

WYBIERAK ELEKTRONICZNY SHIFT-BY-WIRE

We wspodtczesnych modelach Grupy Volkswagen —w tym
Audi A4, A6 i A8 — oraz w nowych generacjach Volkswage-
na Touareg i Porsche Cayenne, stosowane sg elektroniczne
wybieraki biegow w technologii Shift-by-Wire (SBW). Naj-
wazniejsza cechg rozpoznawcza tego systemu jest catko-
wity brak mechanicznego potaczenia miedzy wybierakiem
a skrzynia. To kluczowa roéznica dla mechanikéw podczas
serwisowania skrzyni.

Obstuga wybieraka jest intuicyjna i odpowiada stan-
dardowej logice automatycznych przektadni. Po kazdej
operacji wybierak automatycznie wraca do pozycji wyj-
Sciowej. Blokada postojowa aktywowana jest zwykle au-
tomatycznie (Auto-P), ale mozna jg zataczyc recznie przy-
ciskiem ,P”.

W kanale automatycznym dostepne sg tryby ,R”
(Reverse — bieg wsteczny), ,N” (Neutral — pozycja neutral-
na), ,D” (Drive — jazda do przodu) i ,S” (Sport — sportowy
tryb jazdy). Alternatywnie mozna zmienia¢ biegi recznie
w trybie Tiptronic (sekwencyjnym) poprzez przesuniecie
dzwigniwybierakaw bok lub korzystajgcz manetek przy kie-
rownicy. Przy wigczaniu trybu ,R” system generuje sygnat
dzwiekowy. Zmiana kierunku jazdy jest mozliwa tylko do
predkosci ok. 15 km/h. Powyzej tego limitu funkcja ochro-
ny skrzyni blokuje zmiane, zapobiegajgc uszkodzeniom.

Ciekawym rozwigzaniem jest blokada programowa dzwi-
gni w trybie ,N”, aktywowana dopiero po ok. 1 s. Umoz-
liwia to szybkie przetgczanie miedzy ,D” a ,R” bez uzycia
hamulca, co utatwia manewrowanie oraz ,rozkotysanie”
pojazdu, ktory utknat.

WYTYCZNE DOTYCZACE HOLOWANIA

Serwisowanie pojazdow ze skrzyniami DL382 wymaga zna-
jomosci specyficznych ograniczen, szczegdlnie przy ho-
lowaniu. Obowigzujg restrykcyjne limity — maksymalna
predkosé holowania: 50 km/h, maksymalna odlegto$¢ ho-
lowania: 50 kilometrow.

Przekroczenie tych wartosci moze spowodowac po-
wazne uszkodzenia. Powodem ograniczen jest brak sma-
rowania czesci wewnetrznych przy wytgczonym silniku
(pompa oleju nie pracuje). W dwusprzegtowych skrzyniach
S-tronic holowanie z predkos$cig powyzej 50 km/h moze
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prowadzi¢ do nieprawidtowych predkosci obrotowych po-
szczegblnych elementow. Jesli pojazd jest holowany z unie-
siong osig, nalezy bezwzglednie stosowac sie do zalecen
zinstrukcji obstugi. Przed rozpoczeciem holowania koniecz-
ne jest uruchomienie awaryjnego odblokowania blokady
postojowe;.

Skrzynie z rodziny DL382 S-tronic 2. generacji repre-
zentujg najnowsze trendy w konstrukcji nowoczesnych
przekfadni automatycznych z mokrym sprzegtem. tacza
sportowy charakter z komfortem, dynamiczng charakte-
rystyke zmiany biegdw z efektywnoscia paliwowg, a dzieki
zaawansowanej mechatronice osiggajg poziom, o ktérym
konstruktorzy sprzed dekady mogli tylko marzyc.

Ich diagnostyka i serwisowanie wymagajg jednak spe-
cjalistycznej wiedzy oraz nowoczesnego sprzetu diagno-
stycznego. Wspdtczesny mechanik musi t3czy¢ tradycyjne
umiejetnosci z dogtebng znajomoscig systemoéw mecha-
tronicznych. Rozumiejac zasady dziatania zaawansowanych
mechanizméw (takich jak Park-by-Wire czy Shift-by-Wire)
mozna skutecznie diagnozowac oraz naprawiac te skom-
plikowane uktady, zapewniajac klientom niezawodne dzia-
tanie ich pojazdow. ©

Artykut opracowano na podstawie artykutu ,Komfortabler
Sportler” autorstwa Georga Selgrad, opublikowanego w cza-
sopismie ,kfz-betrieb”
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L mitoser do motoryzacs
a /(g//e/b/g/ mglmazywa

Piotr Kasprzak

CEO odpowiedzi
Za rozwoj markj

Liqui Moly

alny

Zrodto: Archiwum prywatne

Moja przygoda w branzy... autorytety i inspiracje:

W branzy motoryzacyjnej znalaztem sie przypadkowo, nie $nitem o niej /Smiech/.
W wieku 26 lat, po dwéch krétkich epizodach zawodowych, dostatem kierow-
nicze stanowisko w Liqui Moly Polska. Mozna wiec powiedzie¢, ze byta to bty-
skawiczna akcja! W dodatku moje studia w ogdle nie sg zwigzane z motoryza-
cjg — ksztatcitem sie na Wydziale Ekonomiczno-Rolniczym w Szkole Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego. Po rozpoczeciu pracy w LM szybko zauwazytem, ze
brakuje mi wiedzy merytorycznej, stad pomyst na doszkalanie sie w konkretnym
zakresie — np. zarzadzania. W 2004 r. rozpoczatem wiec podyplomowe studia
dla menedzeréw motoryzacji w Szkole Gtéwnej Handlowej.

Tych ,podyplomoéwek” z czasem zrobitem kilka, caty czas czujac gtod wiedzy,
potrzebe uzupetniania doswiadczen i umiejetnosci. We wczesnym okresie mo-
jej zawodowej przygody poznawatem nowe osoby — mocno zwigzane z temata-
mi motoryzacyjnymi — zaczatem wiec czuc sie swobodniej na obcym gruncie...
Musze tutaj wspomnie¢ o kims, kto miat duzy wptyw na mdj rozwdj i pdiniej-
sze decyzje. Jerzy Kotacz, byty dyrektor eksportu i cztonek zarzadu Motip Dupli
Group Polska byt moim mentorem na poczatku tej wedréwki przez motoryzacje.
Poznatem Go, pracujgc jako mtody przedstawiciel handlowy w Motip Dupli
i bardzo sie zdziwitem, bo gdy za jakis czas zmienitem firme, otoczenie, to wta-
$nie Jerzy zadzwonit do mnie z ofertg wspotpracy /usmiech/. Tak zostatem sze-
fem Liqui Moly Polska. Oczywiscie odbylismy wdwczas rozmowe, jaki bedzie za-
kres moich nowych obowigzkow, jakie sg moje mozliwosci, czego sie ode mnie
oczekuje. Niemniej i tak byto to duze wyzwanie dla motoryzacyjnego debiutanta.

Trzeba wspomnieé, ze na poczatku XXI w. nie mielismy w firmie opracowa-
nego procesu onboardingu, wiec wszystkiego uczytem sie samodzielnie. Te-
raz wiec, gdy pod moje skrzydta trafiajg nowi pracownicy, staram sie stuzy¢ im
wsparciem oraz doswiadczeniem. Bo wiem, ze wielu rzeczy najlepiej uczyc sie
bezposredniego od drugiego cztowieka. Mnie najwiecej daty np. rozmowy, wy-
miana technicznych uwag z mechanikami, podpatrywanie specjalistéw w dzia-
taniu. Dlatego w Liqui Moly stworzyliSmy program wspierajacy wszystkich
tych, ktdrzy chca poszerza¢ swoje kompetencje w motoryzacji: finansujemy
ich edukacje (studia podyplomowe, kursy), stawiamy na ludzi z pasja, czyli jesli
kto$ chce brac¢ udziat w rajdach, uprawiac¢ Enduro albo tworzy¢ projekty wta-
snych pojazddw, a potrzebuje w tej materii Srodkéw — Liqui Moly otacza taki pro-
jekt opieka. Poniewaz aktualnie jestem wrecz ,zanurzony w motoryzacji’, nie
widze dla siebie innej przestrzeni do pracy, mocno podkreslam takie inicjatywy.
Warto inwestowac w tych, ktorzy zmieniajg branze, szukajg innowacyjnych
rozwigzan —to wspoéttworzenie lepszej przysztosci dla rynku motoryzacyjnego.

Zatem moje osobiste cele zawodowe to — po pierwsze: wzmacnianie w pra-
cownikach zajawek i zainteresowan motoryzacyjnych, a po drugie: wspottwo-
rzenie takich tresci branzowych, ktére wynikajg ze statych kontaktéw z mecha-
nikami, warsztatowcami. Caty czas chce by¢ blisko tych, ktérzy zajmuja sie
naprawami, serwisem. Trzeba wycigga¢ wnioski z takich spotkan i na tej pod-
stawie tworzy¢ content marketingowy oraz content sprzedazowy.
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Rozmowa z Piotrem Kasprzakiem z Ligui Moly Polska o tym, jak wygla-
daty Jego pierwsze zawodowe kroki i z jakimi wyzwaniami mierzy sie
na co dzien.

KROTKIE PYTANIE — SZYBKIE SKOJARZENIE

Samochéd idealny: Audi A6 RS — poniewaz tgczy komfort z mozli-
wosciq realizacji sportowych pasji, no i ma odpowiedniq przestrzen
tadunkowgq, czyli to po prostu takie .3 Swiaty w jednym aucie”.

Dzien zwykle zaczynam od... kawy i szybkiej praséwki — przeglgdam
wiadomosci ze Swiata, z Polski, zeby wiedzie¢, co dzieje sie dookota,
na co zwrécic uwage.

Nie zatuje, ze w zyciu: Od pracy w Liqui Moly Polska zrobitem sobie
szeScioletniq przerweg, ktérej absolutnie nie zatuje. Dzigki tej roztgce zo-
baczytem inny $wiat i zrozumiatem, ze absolutnie wszgdzie, pod kazdg
szerokosciq geograficzng, mechanicy borykajq sie z tymi samymi
problemami. Potrzebujq wiec podobnego wsparcia.

Ulubiony film? ,Casino Royale”

Ulubiona ksiqzka? Kultowa lektura, ktérq bardzo polecam: ,,Putapki
myslenia. O mysleniu szybkim i wolnym” Daniela Kahnemana. Rzecz
traktuje o dwoch systemach wptywajgcych na ludzkie myslenie:
jeden system jest szybki — intuicyjny i oparty na emocjach, drugi —
wolny, logiczny. Potgczenie tych potencjatéw przynosi nam zyski...
Samo zagadnienie tqczy sie z moimi aktualnymi studiami, dotyczg-
cymi stosowania sztucznej inteligencji w finansach i controlingu. Jak
dziatajg potgczenia neuronowe, jok neurologia przektada sig na prace
nad Al — sq to popularne, ztozone wqtki do przemyslenial

Spos6b na WORK-LIFE BALANCE: Zycie i w Warszawie i w Berlinie oz-
nacza nieustanne planowanie. Jak wykorzysta¢ czas w danym miej-
scu, by poszczegodlne wyzwania dostosowac do aktualnej lokalizacii.
To méj staty challange /usmiech/.

Gdybym spotkat siebie zdawnych lat, co mégtbym sobie powie-
dzieé — podpowiedzieé? Ze powinienem wiecej czasu poswieci¢ na
nauke jezykow obcych: angielskiego, niemieckiego, rosyjskiego. Takie
umiejetnosci przydajqg sie i weigz bedq przydawac w wielu branzach.
Zdarzenie zwigzane z ,motoryzacjq po godzinach”, ktére zapadto
mi w pamieé: Zloty motocyklowe. Poniewaz jezdzitem na Harleyu,
zdarzato sig, ze prowadzitem sporg grupe nad morze, na Mazury —
za mnqg na jednosladach podrézowata np. 1/3 firmy, réwniez zarazona
mitosciq do dwoch kétek. Swietne wspomnienial

PLANY na najblizsze WAKACJE 2025: Mamy z Zong takie swoje ulu-
bione miejsce na Mazurach, w ktérym sie ukryjemy, w ciszy i w spoko-
ju. Szczegoty sq $cisle tajne /$miech/.

Przestanie dla oséb, ktore dopiero zaczynajg swojg przygode
z motoryzacjq: Nie traccie czasu na zbedne rzeczy, odrzuccie to,
co nieistotne i skupcie si¢ ha samorozwoju.

.|
Sposadb na relaks?
Zdecydowanie kolarstwo i bieganie — moja pasja. Jest to bez watpienia
sposob na zresetowanie gtowy, ale tez cenny czas na dtuzsze przemy-
Slenia. Funkcjonuje tak, ze jestem mocno zaangazowany w codzienne za-
dania: w marketingu, w sprzedazy i w administracji. Mato mam chwil na
myslenie strategiczne. Podczas dwugodzinnego biegu natomiast przycho-
dzg mi do gtowy rézne pomysty — mozna powiedzie¢: fantazje, rozwigza-
nia projektowe. Po joggingu swoje pomysty przektadam na papier i wtedy
zaczyna sie u mnie myslenie strategiczne. Inspiracje nieraz przychodza
znienacka, np. te dotyczgce nowego brandu czy planu dziatania.
Poniewaz zyje ,na 2 miasta”, biegam i po Warszawie, i po Berlinie. Bardzo
lubie te chwile sam na sam z myslami, z przestrzenia. Czesto jestem bardzo
zmeczony, pochfoniety codziennymi zadaniami zawodowymi, ale taki wie-
czorny bieg to co$, co nagle otwiera mi w gtowie zupetnie nowe obszary i pa-
radoksalnie —pozwala odpoczaé, oderwac sie od biezacych spraw. Potgczenie
regularnego ruchu z ,uwolnieniem mysli” daje Swietne efekty. Spisane, roz-
rysowane koncepcje trzeba potem przedyskutowac z zespotem, ale jestem
przekonany, ze do réwnie twdrczych konceptéw nie dotartbym po krétkiej
przebiezce /Smiech/. Potrzebny jest solidny trening, zeby byty efekty!
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Dzieki czesciom zamiennym Nissens przeprowadzisz skuteczng
| bezpieczng naprawe ukfadu klimatyzacji sprawiajc by doskonale
dzialat przez caly rok. Nasz standard Genuine Missens Quality oznacza,
ze projektujemy, wytwarzamy | gruntownie testujemy czesc w taki
sposob, aby zapewnialy optymalng wydajnosc ukladu, bezproblemowy
maontaz oraz wysoka trwatosc. Stosowane przez nas unikalne
rozwigzania, takie jak ochrona przed korozja, zwiekszajg zywotnosc

| zapewniajg bezawaryjng eksploatacje ukladu klimatyzadji

Moiesz tez liczy¢ na nasze kompleksowe wsparcie techniczne. Dzielimy
sig wiedzg rowniez w zakresie serwisowania samochoddw elektrycznych
I hybrydowych. Dowiedz sig wiecej na www.nissens.com/climate
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