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Rok w ktorym elektryki
przestaty by¢ egzotyka

siemdziesigt dwa procent — gdy po raz pierwszy zobaczytem te

liczbe w raporcie o rejestracji samochodoéw elektrycznych w Polsce

za 2025 r., pomyslatem, ze kto$ pomylit kolumny w Excelu. Okazuje

sie jednak, ze nie. W ciggu zaledwie dwunastu miesiecy liczba
zarejestrowanych elektrykdow w naszym kraju wzrosta o 82%, a flota BEV
przekroczyta magiczng granice 100 tysiecy pojazddw.

We wrzesniu 2025 r. udziat elektrykdw w sprzedazy nowych aut wynidst 7,2%.
To juz nie jest niszowy eksperyment dla entuzjastow — to realny segment rynku.
A przeciez do tego trzeba doliczy¢ jeszcze hybrydy plug-in, ktére réwniez
wymagajg od warsztatu zupetnie innych kompetencji niz klasyczne spalindwki.

Prawdziwy przetom to ceny. Srednio nowy elektryk jest dzié tylko o 20% drozszy
od spalinowego auta. Jeszcze rok temu roznica wynosita 40%. A dodatkowo
zmiany podatkowe dla firm — limit amortyzacji dla elektrykdéw wzrdst od
1 stycznia do 225 tys. zt, podczas gdy dla spalindwek spadt do 100 tys. — jeszcze
bardziej przyspieszg te transformacje.

| tu pojawia sie pytanie: co to wszystko oznacza dla warsztatow? Te ponad
100 tysiecy elektrykdw predzej czy podzniej wyjdg z gwarancji i trafig do
niezaleznych serwiséw. Problem w tym, ze naprawa elektryka to zupetnie inne
kompetencje niz serwis diesla czy benzyniaka.

Wiasnie dlatego temat elektromobilnosci pojawia sie u nas coraz czesciej.
W biezgcym wydaniu relacjonujemy wizyte w Branzowym Centrum Umiejetnosci
w Watbrzychu — miejscu, ktére od wrzesnia szkoli mechanikéw w diagnostyce
i naprawie pojazdow elektrycznych. Praktycznie i bezptatnie. Jeszcze nigdy
dostep do fachowej wiedzy o elektromobilnosci nie byt tak tatwy.

W artykule o przygotowaniu warsztatu na boom elektrykéw znajdziecie
konkretne odpowiedzi: jakie uprawnienia sg niezbedne, jak dostawcy rynkowi
wspierajg warsztaty w szkoleniach w tym obszarze, w co warto zainwestowac
najpierw. Warto tez zajrze¢ do materiatu o bateriach trakcyjnych — Chifczycy
kontrolujg ponad 70% swiatowe]j produkcji ogniw, a nazwy jak CATL czy BYD
niedtugo bedg tak powszechne w warsztatach jak Bosch czy Delphi.

Dane s3 jednoznaczne: Polska w 2028 r. osiggnie 15-procentowy udziat
elektrykow w rynku, w 2030 bedzie to juz 20%, a po 2035 r. — ponad potowa
nowych rejestracji. Warsztaty, ktére zaczng inwestowaé w kompetencje juz
teraz, za kilka lat bedg miaty przewage konkurencyjna. Te, ktére zignoruja
sygnaty — straca klientow.

Kiedy$ wystarczyto znac¢ sie na silnikach. Potem przyszta elektronika. Teraz
przychodziczas nawysokie napiecie, systemy zarzadzania energig i chemie baterii.
Mechanik, ktory przestaje sie uczy¢, przestaje by¢ potrzebnym mechanikiem.
A warsztat, ktory nie inwestuje w rozwdj swojego zespotu, inwestuje w swojg
przyszty porazke. Pytanie brzmi: ktdra inwestycja jest tansza?
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Samochody elektryczne i hybrydowe typu
plug-in nie sq juz rzadkoscig na polskich
drogach. Liczba ich rejestracji, a tym samym
udziat w rynku aut nowych, szybko rosnie

i nic nie wskazuje na to, zeby ten trend miat
sie zmienic. Dla warsztatow lakierniczych

to spore wyzwanie — lakiernicy muszq
bowiem nie tylko orientowac sie w nowych
produktach i technikach napraw, ale réwniez
miec przynajmniej podstawowq wiedze na
temat technologii EV. Jednak jest to rowniez
duza szansa biznesowa — szansa na wejscie
do segmentu o wysokiej marzy, dynamicznie
rosngcym popycie i wcigz stosunkowo niskiej
konkurencji. s. 40

Wojciech Traczyk



W NASTEPNYM NUMERZE

TEMAT WYDANIA: SYSTEMY OCZYSZCZANIA SPALIN

¢ Czesci zamienne: silnik, sprzegto, skrzynia biegdw, uktad napedowy

¢ Wyposazenie diagnostyczne: diagnostyka pojazdéw elektrycznych

¢ Systemy oczyszczania spalin: katalizatory, DPF, FAP, SCR, uktady wydechowe

* Sieci warsztatowe: sieci warsztatowe — rodzaje, zakres ustug, przeglad oferty sieci

¢ Chemia w warsztacie: srodki czyszczace, dodatki, srodki do autodetalingu, inne

TEMAT SPECJALNY
¢ Opony i kota: producenci opon i felg, myjki do kot, wywazarki, montazownice, TPMS, handel oponami
i naprawa opon, rynek warsztatéw oponiarskich

DODATEK TEMATYCZNY

¢ Oleje i smary dla motoryzacji: oleje silnikowe i przektadniowe, ptyny do automatycznych skrzyn biegéw
i sprzegiet Haldex, oleje do samochoddw hybrydowych i elektrycznych, bazy olejowe, filtracja oleju,
produkty
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VARTA wsparta projekt WOSP -
przebudowe rajdowego

Polskiego Fiata 127p

Marka VARTA, nalezgca do firmy
Clarios, dofgczyta do inicjatywy
charytatywnej, w ramach ktérej
ekipa Gang Garage zbudowata
rajdowg wersje Polskiego Fia-
ta 127p, przeznaczong na aukcje
Wielkiej Orkiestry Swigtecznej
Pomocy.

Projekt objat kompleksowa re-
nowacje i przebudowe kultowego
modelu, ktory w grudniu pojawit
sie na Odcinku Specjalnym Karowa

podczas Rajdu Barborka, a nastep-
nie trafit na licytacje WOSP. VARTA
wsparta projekt finansowo, a tak-
ze dostarczyta akumulator, ktory
zasilit auto.

W inicjatywe zaangazowali sie
rowniez znani przedstawiciele sro-
dowiska rajdowego, w tym m.in.
Kajetan Kajetanowicz oraz Miro-
staw Staniszewski.

Wiecej informacji:
varta-automotive.com

FUCHS i LUBCON - eksperci
od srodkoéw smarnych t3czg sity

i lata doswiadczenia

Potaczenie spétek LUBCON POL-
SKA Sp. z 0.0. i FUCHS OIL COR-
PORATION (PL) Sp. z 0.0. zostato
sfinalizowane. Na poczgtku 2026 r.
dwie firmy stworzyty jeden zes-
pot, taczac swoje doswiadczenie
zawodowe i tworzgc szersze port-
folio srodkéw smarnych.

Celem wspotpracy, jak zapew-
niajg przedstawiciele firm, byto
dostarczenie klientom zaawanso-
wanych rozwigzan, a takze gteb-
sza ekspertyza techniczna rynku
i proponowanego asortymentu.
Dzieki integracji obu firm klien-

Inter Cars Speed UP! - relacja z branzowego wydarzenia,
ze Swiata niezaleznych warsztatow

W grudniu 2025 r. Miedzynarodo-
we Centrum Kongresowe w Ka-
towicach na jeden dzien zamie-
nito sie w najwazniejsze miejsce
polskiej branzy motoryzacyjnej.
Ponad 1000 wiascicieli warszta-

2015

Jisiie marki h
ﬂ:mremlcmﬂ!-m.
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tow, menedzerdw serwisow i do-
stawcéw spotkato sie na Speed
UP! — wydarzeniu dla niezalezne-
go rynku aftermarket, ktére zorga-
nizowata firma Inter Cars z okazji
35-lecia swojego istnienia.

zrédto: Raven Media

Formuta wykraczata poza kla-
syczng  konferencje:  uczestni-
cy poruszali sie miedzy strefami
Technologia, Przysztos¢ i Rozwdj,
biorac udziat w réwnolegtych pre-
lekcjach i debatach z ekspertami
czotowych marek. Dyskutowano
o warsztacie przysztosci, cyfry-
zacji, nowoczesnych napedach,
a takze o wyzwaniach legislacyj-
nych zwigzanych z dostepem do
danych serwisowych. Silnie wy-
brzmiat postulat zachowania pra-
wa wyboru dla kierowcéw oraz
realnego wsparcia niezaleznych
serwisow.

Wiele miejsca poswiecono tez
zarzadzaniu personelem, roli mto-
dego pokolenia w warsztatach
i sposobom budowania przewa-
gi konkurencyjnej poprzez marke-

ci mogg zyskac spéjne standardy
i procesy, rozbudowang sie¢ dys-
trybucji oraz wiekszy zespot
ekspertow.

Potfgczenie sit ma w przysztosci
prowadzi¢ do redukcji kosztow
eksploatacji, jak rowniez do wspar-
cia zréwnowazonego rozwoju. Za-
tozony efekt tej wspdtpracy to
stworzenie efektywnej oferty pro-
duktowej z zakresu smarowania:
ekologicznej i dostosowanej do
potrzeb nowoczesnych branz.
Wiecej informacji:
fuchs.com/pl-pl/lubcon/

. -
wonses: FUCHS
b

LUBCON

fuchs.com/pl-pllubcon/

Dowledz sig wigce] o fuzji FUCHS | LUBCON

ting oraz jakos¢ obstugi. Gosémi
wydarzenia byli znani przedsta-
wiciele motorsportu — m.in. Ka-
jetan Kajetanowicz, Krzysztof Ho-
towczyc i Adam Matysz — kto-
rzy dzielili sie doswiadczeniem
i inspiracjami.

Waznym akcentem byta Strefa
Biznesu Kobiet #SkylsThelimit,
poswiecona przywddztwu i roz-
wojowi kobiet w branzy. Wieczér
zwienczyta gala z nagrodami dla
partneréw Inter Cars oraz kon-
cert Kayah. Speed UP! pokazat, ze
branza niezaleznych warsztatow
potrzebuje przestrzeni do rozméw
o technologii, ludziach oraz strate-
gii — i potrafi potgczy¢ merytoryke
z energia i networkingiem.

Wiecej informacji:
intercars.com.pl

zrodto: FUCHS & LUBCON



Przysztos¢ flot: Warsaw Fleet Expo 2026

PATRONAT

NE TARGI F

3-5]|02] 2026

PTAK WARSAW EXFPO

zrodto: Ptak Warsaw Expo

W dniach 3-5 lutego 2026 . w Ptak
Warsaw Expo zorganizowano War-
saw Fleet Expo — nowe, specjali-
styczne wydarzenie B2B poswie-
cone nowoczesnemu zarzadzaniu
flotami pojazdéw osobowych, do-

warsaw

fleet
exp

HC EJ

stawczych i ciezkich. Targi dedyko-
wano menedzerom flot, logistyki,
zakupow, finansow i ESG.

W programie pojawity sie takie te-
maty jak: elektromobilnos¢, TCO,
cyfryzacja, telematyka i finansowa-

3M wprowadza na rynek nowga
generacje pistoletu natryskowego

Performance 2

Nowy pistolet natryskowy 3M™
Performance 2 firmy 3M zostat
opracowany, by zwiekszy¢ wydaj-
nos¢ natrysku przy petnej efek-
tywnosci pracy podczas procesu
lakierowania.

W poréwnaniu z poprzednim
modelem oferuje opcje: korpus
pistoletu wykonany z wtékna we-
glowego, zintegrowany, jednolity
uchwyt utatwiajacy przechowywa-
nie i szybki dostep urzadzenia, zna-
kowane laserowo pokretta regula-

AN

zrédto: 3M

cji do wizualnej kontroli wzrokowej
ustawien natryskiwania, zmoderni-
zowany spust dla wygody uzytkow-
nika, gtadka powierzchnie korpusu
pistoleta, ktorg tatwiej mozna do-
czysci¢ oraz kompatybilnos¢ z do-
stepnymi obecnie czesciami za-
miennymi, dyszami i akcesoriami
do pistoletéw natryskowych 3M™
Performance.

Pistolet natryskowy 3M™ Per-
formance 2 ma umozliwi¢ nakfa-
danie szerokiej gamy powszechnie
stosowanych powtok sa-
mochodowych. Dzieki sys-
temowi szybkiej wymia-
ny dysz uzytkownik moze
sprawnie przejs¢ od powto-
ki grubokryjacej chronig-
cej dolne czesci nadwozia
do ultracienkiego lakieru
wykornczeniowego.

Wiecej informaciji:
3m.pl/pistolety-natryskowe

nie flot. 15 tys. m? przestrzeni Ptak
Warsaw Expo przygotowano pod
potrzeby 5 tys. odwiedzajacych
oraz 70 wystawcow. Organizatorzy
eventu chcg, by Warsaw Fleet Expo
stato sie miejscem wymiany wie-

dzy miedzy praktykami, producen-
tami, dostawcami technologii oraz
instytucjami wspierajgcymi rozwoj
rynku.

Wiecej informacji:
warsawfleetexpo.com

Nowa jakos¢ oswietlenia cofania
i pozycyjnego w jednym kompaktowym

rozwigzaniu

Lampy robocze LED M-TECH
WLRP101 i WLRP102 to no-
woczesne, kompaktowe roz-
wigzanie, ktore faczy funk-
cje S$wiatta cofania oraz
pozycyjnego w jednej opra-
wie. Zaprojektowane z my-
Slg o pojazdach uzytkowych,
maszynach rolniczych, bu-
dowlanych oraz specjalnych,
majg zagwarantowac bezpie-
czenstwo i komfort manewrowania
nawet w trudnych warunkach. Pro-
dukty posiadajg homologacje ECE
R148 ($wiatto cofania/pozycyjne),
a takze ECE R10, co umozliwia ich
legalne stosowanie na drogach pu-
blicznych w catej UE.

3-calowa konstrukcja typu Flo-
od gwarantuje szeroki i réwno-
mierny rozsyt Swiatfa. Zastosowa-
nie 13 diod SMD pozwala uzyska¢
strumien $wietlny do 1500 Im przy
mocy 23+4 W, w zakresie napiecia

WLRP101

WLRP102

9-32 V DC. Produkty M-TECH maja
aluminiowy korpus i poliweglano-
wy klosz oraz klasy szczelnosci IP67
i IP69K, ktore maja zapewnic¢ od-
pornos¢ na pyt, wode i mycie wyso-
kocisnieniowe. M-TECH zapewnia,
ze lampy robocze umozliwiajg reali-
zacje Swiatfa pozycyjnego w barwie
biatej, czerwonej lub bursztynowej,
jak rowniez oferujg tatwy montaz
dzieki regulowanemu uchwytowi
i niewielkiej masie.

Wiecej informacji: m-tech.pl

1-2/2026 autoEXPERT
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Zrédto: Mistrzostwa Mechanikow

Kalinski — Uktady Wydechowe
laureatem Diamentdw Forbesa 2026

Diamenty Forbesa to ran-
king pokazujgcy przedsie-
biorstwa, ktdre w ostatnich
trzech latach najskuteczniej
zwiekszyty swojg wartosc.
Metodologia ,diamentow”
opiera sie na szwajcarskiej
metodzie wyceny warto-
Sci firm.

Najwazniejszymi sktadni-
kami wyceny sg wyniki fi-
nansowe za lata 2020-2024,
wartos¢ majatku, historia ptatni-
cza, wiarygodnos¢ ptatnicza czy
brak negatywnych zdarzen praw-
nych. Laureaci rankingu podzie-
leni s3 na wojewddztwa oraz we-
dtug poziomu przychoddw. Firma
Kalinski — Uktady Wydechowe
znalazta sie na 179. miejscu w wo-
jewddztwie wielkopolskim oraz na
miejscu nr 1831 w rankingu ogol-
nopolskim w kategorii firm o przy-
chodach 5-50 min zt, jednoczesnie
notujgc wysoka dynamike wzro-
stu: 46,02.

Kadevioke

UKLADY WYDECHOWE

iy

LAUREAT _
DIAMENTOW
FORBESA

W czerwcu w Poznaniu od-
bedzie sie regionalna gala Dia-
mentow Forbesa. ,Kalinscy” juz
wielokrotnie wygrywali rdéznego
rodzaju branzowe nagrody. Wsréd
dotychczas  zdobytych  przez
przedsiebiorstwo wyrdznien sa
m.in. 2 Ztote medale Grupy MTP,
2 Ztote Medale Targéw Kielce,
tytut Produktu Roku marki me-
dialnej autoEXPERT 2023, a takze
nagroda za ,Najlepszg Aranzacje”
Targow Retro Motor Show 2024
w Poznaniu.

Wiecej informacji: kalinski.pl

zrédto: Kalinski — Uktady Wydechowe

Axalta ogtasza ,,Solar Boost” Globalnym
Kolorem Samochodowym Roku 2026

Axalta Coating Systems ogtosita
Solar Boost Globalnym Kolorem
Samochodowym Roku 2026. To
ciepty pomaranczowy odcien ze
subtelnymi, szampanskimi drobin-
kami, stworzony z mysla o nowo-
czesnej motoryzacji i personaliza-
cji pojazdéw. Wedle zatozen firmy
Axalta, wybrany kolor ma podkre-
sla¢ sportowy charakter, elegancje
oraz gtebie wykonczenia, a takze
umozliwia¢ wyrdznienie pojazdu
na tle tradycyjnych barw.

Solar Boost wpisuje sie w glo-
balne trendy motoryzacyjne i kul-
turowe — od Ameryki Pdétnocnej,
gdzie pomarancz kojarzy sie z kre-
atywnoscig i energig, przez Ame-
ryke tacinskg, gdzie symbolizuje
rados¢, po region Azji i Pacyfiku,
gdzie intensywne odcienie sta-
jg sie coraz popularniejsze w seg-
mencie pojazdow elektrycznych.

Kolor ma zatem odzwierciedlac¢
indywidualizm i pewnos¢ siebie
kierowcow, odpowiadajac na ro-

Trwajg zapisy do XV Ogolnopolskich Mistrzostw Mechanikow

o o XV Ogilnapotciie
Mistrzostwa
Mechanifow

2026 1) i

W MISTRZOSTWAC

WEZ un%lm‘. :
MECHANIKQW

19 stycznia 2026 r. rozpoczety sie
zapisy do XV Ogdlnopolskich Mi-
strzostw Mechanikéw. Finaty wy-
darzenia odbeda sie w dniach 23—
26 kwietnia 2026 r. podczas Poznan
Motor Show na Miedzynarodo-
wych Targach Poznanskich. Orga-
nizatorami Mistrzostw sg V8 Team,

autoEXPERT 1-2/2026

ORLEN

£/2026
POZNAN MOTOR SHOW

WWW.MISTRZOSTWAMECHANIKOW.PL

Miedzynarodowe Targi Poznariskie
oraz Fundacja Akademia Miodego
Mechanika.

Partnerem Strategicznym wyda-
rzenia, po raz 5., zostat ORLEN OIL.
Z marka od lat wspotpracujg wy-
bitni zawodnicy: Bartosz Zmarzlik —
szedciokrotny  Mistrz  Swiata na

zuzlu, Kajetan Kajetanowicz — kie-
rowca rajdowy i Kuba Przygonski —
kierowca driftingowy.

XV Ogdlnopolskie Mistrzostwa
Mechanikéw obejmujg rywalizacje
w 11 kategoriach: Mtody Mechan-
ik, Mechanik Zawodowy, Elektro-
mobilni, Mfody Mechanik Maszyn
Rolniczych, Mtody Mechanik Pojaz-
déw Ciezarowych, Mtody Mecha-
nik Motocyklowy, Mtody Lakier-
nik, Mtody Detailer, Mtody Insta-
lator LPG, Mtody Aplikator Folii
oraz nowej kategorii — Mtody Me-
chanik Pojazddw Specjalnych.

Zawody maja forme konkurencji
praktycznych i teoretycznych, spraw-
dzajacych umiejetnosci  uczestnik-
ow w réznych obszarach pracy
mechanika. W tegorocznej edycji
wprowadzono takze nowe wyrdz-
nienie: Ambasador ORLEN OIL 2026,
przyznawane zespofowi, ktory
w szczegblny sposdb taczy kom-
petencje techniczne z pasjg, za-
angazowaniem i zdolnoscig in-
spirowania innych uczestnikdw.

Ogodlnopolskie Mistrzostwa Me-
chanikow dedykowane sg produ-
centom technologii, praktykom,
nauczycielom, ekspertom motor-

snace zainteresowanie personali-
zacja samochodow.

Solar Boost jest efektem do-
Swiadczenia zespotu Axalty w za-
kresie doboru koloréw, wiedzy z
zakresu optyki oraz technologii
lakierow. To juz 12. edycja Samo-
chodowego Koloru Roku, podkre-
Slajgca 160 lat wiedzy firmy w pro-
gnozowaniu trenddéw i tworzeniu
powtok lakierniczych, ktére tacza
estetyke z trwatoscig. Wyrdznie-
nie ma znaczenie dla producen-
téw OEM i konsumentdw, ktorzy
coraz czesciej wskazujg barwe la-
kieru jako jeden z kluczowych ele-
mentdw przy zakupie pojazdu.
Wiecej informacji:
axalta.com/color

sportu oraz mtodym adeptom
mechaniki. Konkurs od lat ewo-
luuje, reagujac na zmiany tech-
nologiczne w branzy, w tym na
rozwoj nowych typéw napeddw
i rosnagce znaczenie specjalizacji.
Wspotpraca swiata biznesu oraz
edukacji ma na celu podnosze-
nie kwalifikacji mtodych mechani-
kéw, a takze budowanie stan-
dardéw jakosci w sektorze ustug
motoryzacyjnych.

Wydarzenie wspierajg réwniez
uczelnie wyzsze. W tym roku Mi-
strzostwa odbywaja sie pod szcze-
golnym patronatem, a takie
opieka merytoryczng Politechniki
Krakowskiej oraz Uniwersytetu
Rolniczego im. H. Kottataja w Kra-
kowie. Harmonogram tegorocznej
edycji:
¢ Akademia Miodego Mechanika
OnTour — poczatek marca 2026 r,;

« Potfinaty Ogélnopolskich Mis-
trzostw Mechanikéw Online —
27 marca 2026 r,;

e Finaty Ogdlnopolskich Mis-
trzostw Mechanikéw na Poznan
Motor Show— 23-26 kwietnia 2026 .
Wiecej informacji:
mistrzostwamechanikow.pl

irddfo: Axalta
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zrodto: Stahlwille

Akumulatorowe narzedzia do nitowania

Firma Titgemeyer wprowadza
nowa generacje akumulatoro-
wych narzedzi montazowych

przeznaczonych  do

przemy-

stowego przetwarzania nitow
zrywanych, nakretek nitowa-
nych i srub zrywanych. Modele
TIOS ER20, TIOS EN18-2 oraz

zrodto: Titgemeyer

Dokrecanie srub pod kontrolg

Wymagania stawiane nowo-
czesnym procesom produkcyj-
nym i konserwacyjnym stale
rosng: efektywno$¢, pewnos¢
procesu oraz kompleksowa do-
kumentacja to kluczowe czynniki.
System DAPTIQ firmy Stahlwille
to rozwigzanie sieciowej techniki
momentu obrotowego, ktore od-
powiada na te potrzeby.
Elektromechaniczny klucz
dynamometryczno-kgtowy
Manoskop 766 DAPTIQ umoz-
liwia kontrolowane dokrecanie
Srub z jednoczesng dokumen-
tacjg procesu. Urzadzenie fgczy
zalety cyfrowej precyzji ze zna-

nym ,kliknieciem” klasycznego
klucza dynamometrycznego. Dzie-
ki mechanicznemu wyzwoleniu
operator otrzymuje wyczuwalny
i styszalny sygnat zwrotny.
Manoskop 766 DAPTIQ sy-
gnalizuje prawidtowe dokrece-
nie na 3 sposoby: poprzez sygnat
dzwiekowy, dotykowy i wizualny.
Ryzyko btednego dokrecenia

zostaje zminimalizowane, a wy-
krywanie dokreconej sruby zapo-
biega podwojnym dokreceniom.
Zwieksza to bezpieczenstwo oraz
efektywnos¢ procesu, poniewaz
uzytkownik moze skoncentro-
wac sie na dokrecaniu, a poten-

TIOS EL20 zostaty opracowane
z my$lg o zastosowaniach seryj-
nych oraz o zmiennych miejscach
pracy. Podstawa tego rozwoju
jest rosngce zapotrzebowanie
na bezprzewodowe narzedzia in-
stalacyjne, ktore t3czg swobode
ruchu, bezpieczenstwo uzytko-
wania oraz niskie koszty eksplo-
atacji.

Wszystkie 3 narzedzia oparte
sg na konsekwentnym podejsciu
systemowym. Zostaty zaprojek-
towane tak, by w potgczeniuzele-
mentami ztfgcznymi Titgemeyer
oraz z odpowiednimi koAcdwka-
mi zrywajacymi zapewni¢ w petni

cjalne zrédta btedéw sa elimino-
wane juz na poczatku. System
charakteryzuje sie krétkim cza-
sem wdrozenia — istotnym
aspektem w cyfrowej produkgji.

Firma Stahlwille wprowadza
do oferty réwniez sieciowy wkre-
tak dynamometryczny Torsio-
tronic DAPTIQ dla zakreséw po-
miarowych od 0,12 do 10 N:m.
Szczegdlnie przy wrazliwych ma-
teriatach, takich jak tworzywa
sztuczne, aluminium czy witdkno
weglowe, urzadzenie to znajdu-
je zastosowanie, zapewniajac,
ze komponenty nie ulegng usz-
kodzeniu podczas dokrecania,

autoEXPERT 1-2/2026

zintegrowane rozwigzanie. Testy
wytrzymatosciowe i instalacyjne
majg gwarantowac stabilnos¢
procesu oraz jakos¢. Uzytkowni-
cy otrzymuja nie tylko narzedzia,
ale pakiet obejmujgcy elementy
ztgczne, akcesoria, a takze ustugi
serwisowe i wsparcie techniczne.
Na etapie wstepnym Titgemey-
er oferuje doradztwo techniczne
realizowane przez doradcéw apli-
kacyjnych oraz technikdéw, ktorzy
wspierajg klientow w doborze
i wdrozeniu rozwigzania monta-
zowego.
Wiecej informacji:
titgemeyer.com

a jednoczesnie potaczenie sru-
bowe zostanie wykonane pra-
widtowo.

Rowniez w tym przypadku mo-
zliwa jest integracja z systema-
mi klienta poprzez komunikacje
radiowa, Bluetooth lub WLAN —
wraz z automatyczng dokumen-
tacjg. Do montazu dostepne jest
cyfrowe prowadzenie operatora
GuideMaster z przejrzystymi in-
strukcjami krok po kroku, wspar-
ciem obrazowym oraz integracja
kodow kreskowych.

Oprogramowanie mozna szyb-
ko wdrozy¢. W potfgczeniu z na-
rzedziami DAPTIQ — Manoskop
766 DAPTIQ oraz Torsiotronic
DAPTIQ — powstaje system dla
prowadzonych proceséw dokre-
cania, w ktérym wszystkie etapy
pracy moga by¢ dokumentowane
i analizowane.

W obszarze zapewnienia ja-
kosci Stahlwille kontynuuje sie-
ciowanie rozwigzan. SmartCheck
DAPTIQ to urzadzenie kontrolne
do szybkiej kontroli wewnetrznej
narzedzi momentowych. Wyniki
sg automatycznie dokumento-
waneiarchiwizowane przez opro-
gramowanie CheckMaster. Do
kontroli kluczy katowych dos-
tepne jest dodatkowe urzgdzenie
kontrolne — SmartCheck Angle.
Wiecej informacji:
stahlwille.com



Targi SchraubTec w 2026 r. wciaz sie rozwijaja

Regionalne Targi SchraubTec w 2026 r. nabierajg rozmachu. Rok temu wydarzenie pierwszy raz zorganizowano w Polsce,
w Katowicach, w tym roku w roli gospodarza zadebiutuje Barcelona. tacznie zaplanowano 7 lokalizacji, w ktdrych
uczestnicy eventu bedg mogli zapoznac sie z nowymi trendami z zakresu potfaczen srubowych.

Juliana Pfeiffer

lat temu temu, w 2021 r.,, za sprawg Vogel Commu-
nications Group (VCG), rozpoczeto inicjatywe Schraub-
Tec — ruszyty wowczas nowe targi przemystowe, ktére
wypetnity luke w ofercie sektora przemystowego. Orga-
nizatorzy wydarzenia podkreslaja: — Jednodniowe regionalne
Targi branzowe SchraubTec w 2026 r. odbedqg sie w réznych
terminach, w siedmiu lokalizacjach, dajgc wielu odwiedzajgcym
mozliwos¢ zdobycia wiedzy o aktualnych trendach w zakresie
potgczen srubowych, o najnowszych narzedziach do wkreca-
nia oraz zarzqdzania czesciami C.

Za sprawg regionalnych targéw, dedykowanych tematyce
potaczen srubowych, VCG — jako specjalista w komunikacji —
potaczy uczestnikdw rynku nie tylko niemieckiego, ale i ogolno-
europejskiego. Koncepcja targéw jest tematycznie jasno okres-
lona oraz skupiona wokoét zadan zwigzanych z technologig
wkretéw w przemysle. W 2026 r. to popularne juz branzowe
wydarzenie odbedzie sie w az siedmiu réznych lokalizacjach:

e Landshut — 26 lutego 2026, Sparkassen Arena,

e Stuttgart — 16 kwietnia 2026, Carl Benz Arena,

¢ Barcelona — 21 maja 2026, Fira Barcelona (Montjuic),

¢ Hanower — 17 czerwca 2026, CongressCentrum Wienecke XI.
Hannover,

¢ Katowice — 15 wrzesnia 2026, MCK International Congress
Center,

¢ Bochum — 30 wrzesnia 2026, RuhrCongress,

¢ Drezno — 3 listopada 2026, Internationales Congress Center.

STREFA LIVE | SPECJALISTYCZNE WYKLADY

— Niektdrych tematow nie da sie rozwigzac¢ wytgcznie w sposob
cyfrowy. Mechaniczne elementy tgczqce, takie jak sruby i na-
kretki, sq technicznie waznymi elementami konstrukcyjnymi
w zastosowaniach przemystowych. Potgczenia srubowe — w dos-
fownym tego stowa znaczeniu — trzymajq przemyst razem! —
wyjasnia Bernd Weinig, Director Trade Fair Solutions & Partner-
ships VCG. — Wraz z moZliwosciami technicznymi rosng wy-
magania dotyczgce potgczer srubowych, dlatego potrzebna jest

konkretna wymiana wiedzy specjalistycznej. Sprawiamy wiec,
7e ta przemystowa technika tqczenia, z wszystkimi dodatkowymi
aspektami, staje sie mozliwa do poznania na zywo, podczas
Targow. Rozwijanie wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci doty-
czqcych bezpiecznych potqgczen srubowych sq gtdwnymi celami
SchraubTec — dodaje Weinig.

Takze w tym roku, we wszystkich lokalizacjach, dostepny
bedzie certyfikat uczestnictwa w wyktadach specjalistycznych.
Inauguracja targowego cyklu nastapi 26 lutego 2026 r. na
SchraubTec Landshut — zainteresowanie odwiedzajgcych wzbu-
dzg z pewnoscig specjalistyczne wyktady, a takze 3 pre-
zentacje organizowane w strefie Live. Udziat w wydarzeniu jest
bezptatny. ©

Z rozwigzaniami w obszarze

technologii sSrubowych @
bedzie mozna zapoznac sie

na targach

SchraubTec Katowice 2026
w dn. 15.09.2026.

SCHRAUBTEC

Udziat w targach dla zwiedzajacych
jest bezptatny.

/4

Jezeli chciatbys odwiedzi¢
targi, zarejestruj sie

na stronie organizatora,
zeby otrzymacd

darmowy bilet wstepu!

1-2/2026 autoEXPERT

zrédio:"SchraubTec



12 DOSKONALENIE ZAWODOWE

|7 zrodto: Raven Media

Pawet Kruk
Redaktor naczelny
czasopisma ,autoEXPERT”
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Relacja z wizyty w Branzowym Centrum Umiejetnosci

BCU Watbrzych -

od placu budowy do dziatajgcego
centrum kompetencji

Rok temu odwiedziliSmy plac budowy przy Zespole Szkét nr 5 w Watbrzychu, gdzie powstawato nowoczesne
Branzowe Centrum Umiejetnosci w dziedzinie mechatroniki. W styczniu 2026 r. wrdciliSmy do tego samego
miejsca — tym razem do w petni funkcjonujacego centrum szkoleniowego, ktére od wrzesnia ubiegtego roku
ksztatci specjalistow w zakresie mechatroniki samochodowej. PrzyjechaliSmy na zaproszenie organizatorow
warsztatow dla cztonkéw Rady BCU, poswieconych napedom wodorowym i sztucznej inteligencji w zarzadzaniu.
To byta doskonata okazja, by zobaczyc, jak realizujg sie ambitne plany, o ktérych pisaliSmy przed rokiem.

Pawet Kruk

Pierwszego wrzesnia 2025 r. w uroczystej atmosferze prze-
cieto wstege, oficjalnie otwierajgc Branzowe Centrum
Umiejetnosci w Watbrzychu. Moment ten zakonczyt wie-
lomiesieczne prace budowlane i rozpoczat nowy roz-
dziat — transformacje nowoczesnego obiektu w preznie

dziatajgce centrum kompetencji. Jak pokazujg ostatnie 4
miesigce, BCU nie tracit czasu na ,rozkrecanie sie” — juz
w pazdzierniku 2025 r. ruszyty pierwsze szkolenia.

Od momentu otwarcia centrum zrealizowato szereg
specjalistycznych kurséw, koncentrujac sie szczegdlnie na



na kompetencjach zwigzanych z mechatronikg samocho-
dowa. To potwierdzenie strategii, o ktdrej pisalismy rok
temu — wyrodznianie sie na tle innych centréw mechatroni-
ki w Polsce przez ukierunkowanie na automotive, a nie na
mechatronike przemystowa.

MECHATRONIKA SAMOCHODOWA W PRAKTYCE
Przyjrzyjmy sie konkretnym dziataniom BCU w obszarze mo-
toryzacji, ktére pokazuja, jak centrum realizuje swojg misje.
Kluczowa grupa docelowa sg osoby doroste, ktére chcg po-
szerzy¢ kwalifikacje zawodowe lub zdoby¢ nowe. Kolejng
mtodzi ludzie ksztatcacy sie w zawodzie — uczniowie szkot
technicznych i osoby rozpoczynajace kariere w branzy mo-
toryzacyjnej.

W grudniu uczniowie szkot srednich uczestniczyli w spec-
jalistycznym szkoleniu z diagnostyki komputerowej po-
jazdéw. Prowadzacy je Grzegorz Bryksa — praktyk z 30-
letnim doswiadczeniem, wtasciciel serwisu samochodowe-
go w Gdansku, rzeczoznawca SIMP oraz biegty sadowy —
pokazywat mtodziezy, jak profesjonalne testery diagno-
styczne wykrywajg usterki w pojazdach réznych marek.
Zajecia odbywaty sie na rzeczywistych autach, a praktycz-
ny wymiar takich warsztatow wpisuje sie w zatozenia BCU,
gdzie teoria stanowi tylko 30% programu szkolen.

Rowniez w grudniu odbyta sie pierwsza edycja Makeat-
honu BCU Watbrzych 2025 - intensywnych, jedno-
dniowych zawodow projektowych dla ucznidw szkét sred-
nich, wspotorganizowanych przez Politechnike Wroctaw-
ska. Trzyosobowe zespoty w ciggu jednego dnia projek-
towaty i budowaty dziatajgce prototypy urzadzen mecha-
tronicznych — od koncepcji i modelu 3D, przez konstruk-
cje i lutowanie uktadu sterowania, az po programowanie
mikrokontrolera. To doskonaty przyktad, jak BCU anga-
zuje mtodziez i pokazuje jej praktyczne aspekty mechatro-
niki.

Oferta BCU obejmuje rowniez specjalistyczne szkolenia
dla doswiadczonych profesjonalistéw z branzy. W grudniu
odbyto sie szkolenie z odczytu i analizy danych wypadko-
wych EDR — jedyne w Polsce niekomercyjne szkolenie po-
Swiecone poktadowym rejestratorom zdarzen, potocznie
zwanym ,,czarnymi skrzynkami” pojazdéw.

Uczestnikami byli rzeczoznawcy samochodowi i biegli
sgdowi, a prowadzit je prof. dr inz. Stawomir Olszowski
z Uniwersytetu Radomskiego — jeden z najbardziej dos-
wiadczonych europejskich ekspertow w tej dziedzinie.
Program obejmowat wszystko — od standardéw zapisu
danych, przez praktyczne metody odczytu, analize pa-
rametrow krytycznych dla rekonstrukcji wypadkoéw, az
po dobre praktyki w zabezpieczaniu danych wykorzysty-
wanych w postepowaniach sgdowych.

WODOR I SZTUCZNA INTELIGENCJA:
PRZYSZtOSC W BCU
W dniu 16 stycznia 2026 r., w centrum odbyty sie warszta-
ty dla cztonkéw Rady BCU. Spotkanie otworzyta Katarzy-
na Druczak, dyrektor Zespotu Szkét nr 5, oraz Dariusz Ryl,
prezes SIMP Oddziat w Watbrzychu. Podkreslali oni zna-
czenie wspotpracy srodowiska edukacyjnego z ekspertami
branzowymi w kontekscie dynamicznych zmian technolo-
gicznych.

Pierwsza cze$¢ warsztatow byta poswiecona napedom
wodorowym pojazdéw. Grzegorz Stawicki, dyrektor
Centrum Badawczego Elektromobilnosci i Inteligentnego
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Transportu tukasiewicz — Instytucie Ele-
ktrotechniki w Kutnie, przedstawit aktu-
alny stan rozwoju technologii wodoro-
wych, ich zalety, ograniczenia wdroze-
niowe oraz perspektywy zastosowania
w transporcie i przemysle.

To szczegolnie istotny temat, zwazywszy
na to, ze Watbrzych juz teraz jest liderem
w zakresie transportu niskoemisyjnego —
miasto posiada 20 autobuséw elektrycz-
nych napedzanych wodorem i planuje
zakup kolejnych 14 w ramach Funduszu
Sprawiedliwej Transformacji. W miescie
funkcjonuje takze stacja tankowania
wodorem.

Poprzerwieodbytasiedrugaczeséwarsz-
tatow, dotyczgca wykorzystania sztucz-
nej inteligencji w codziennej pracy oraz
zarzadzaniu zasobami ludzkimi. Jarostaw
Gebka, petnomocnik Prezesa SIMP ds. In-
formatyzacji, zaprezentowat praktyczne
przyktady zastosowania narzedzi Al wspie-
rajacych organizacje pracy, podejmowa-
nie decyzji oraz zarzadzanie zespotami.

Warsztaty te pokazuja, w jakim kierunku
rozwija sie BCU. Centrum nie ogranicza sie
do obecnych technologii, ale przygotowu-
je sie juz do tych, ktére bedg ksztattowac
przysztos¢ motoryzacji i mechatroniki.

DROGA PRZED BCU
Ostatnie cztery miesigce dziatalnosci BCU
pokazujg, ze centrum skutecznie realizu-
je swoja misje. Od oficjalnego otwarcia we
wrzesniu 2025 r. przeprowadzono szereg
specjalistycznych szkolen — od diagnosty-
ki komputerowe] pojazdéw, przez analize
danych EDR, po konkursy konstrukcyjne
dla mtodziezy. Wszystkie te dziatania taczy
jeden wspdlny mianownik: praktyczne po-
dejscie do ksztatcenia i Sciste powigzanie
z potrzebami branzy motoryzacyjnej.
Centrum wcigz finalizuje inwestycje
W Wyposazenie i przygotowuje sie do roz-
poczecia dziatalnosci szkoleniowej na pet-
nych obrotach. Do czerwca 2026 r. BCU
planuje przeszkolic 300 uczestnikow,
w tym 90 osdb mtodych, 180 oséb doro-
stych i 30 nauczycieli ksztatcenia zawo-
dowego. Szkolenia odbywajg sie réwniez
w weekendy, a centrum jest przygotowa-
ne na przyjecie uczestnikow z catej Polski.
Gdy rok temu staliSmy na placu budo-
wy, trudno byto sobie wyobrazi¢, jak
szybko powstanie tu dziatajgce centrum
edukacyjne. Dzi§ BCU w Watbrzychu
to nie tylko nowoczesna infrastruktu-
ra, ale przede wszystkim miejsce, gdzie
teoria spotyka sie z praktyka, a przyszli
specjalisci zdobywajg kompetencje po-
trzebne w dynamicznie rozwijajacej sie
branzy automotive. | to jest najwiekszy
sukces tego projektu. ©

Zrodto: Raven Media

BRANZOWE,
CENTRUM ¢
UMIEIF™""
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»Znajomosc obstugi
pojazdow elektrycznych to dzis

byc albo nie by¢ dla warsztatu” —
rozmowa z Dariuszem Rylem,

prezesem SIMP Oddziat w Watbrzychu,
koordynatorem branzowym projektu BCU

Pawet Kruk

cjalistyczne, bezptatne szkolenia z zakresu obstugi

i diagnostyki pojazdow elektrycznych oraz hybry-
dowych. W czasach, gdy elektromobilnos¢ staje sie stan-
dardem, a warsztaty samochodowe muszg dostosowac
sie do nowych technologii, inicjatywa ta moze okazac sie
kluczowa dla przysztosci branzy automotive. O poczat-
kach dziatalnosci BCU, wyzwaniach zwigzanych z certyfi-

ranzowe Centrum Umiejetnosci w Watbrzychu
to pierwsza w regionie placowka oferujgca spe-

kacjg oraz planach na przyszto$¢ rozmawiamy z Dariuszem
Rylem, prezesem SIMP Oddziat w Watbrzychu i koordyna-
torem branzowym projektu.

Pawet Kruk: Panie Prezesie, mineto juz kilka
miesiecy od oficjalnego otwarcia BCU. Jak Pan
ocenia ten poczatkowy okres dziatalnosci?
Dariusz Ryl: Byt to pracowity czas. MusieliSmy zmierzy¢
sie z nowymi, niesprawdzonymi w praktyce rozwigzaniami



zrédto: Raven Media

prawnymi i niedoskonatosciami przepiséw oswiatowych
oraz biurokratyzacjg. Niemniej teraz musze przyznac, ze
ten projekt ma sens.

SIMP jako partner projektu odpowiada za certyfikacje.
Jak wyglada obecnie sytuacja z kwalifikacjg
»,mechatronik pojazdéw elektrycznych”?

Aktualnie mamy impas, ktéry kompletnie nie zalezy od nas.
Whiosek ztozylismy w czerwcu, a od lipca 2024 r. jest roz-
patrywany przez Ministerstwo. W grudniu 2024 r. poin-
formowano mnie, ze zakonczenia procesu wprowadzania
kwalifikacji nalezy spodziewac sie ,,dopiero” w drugiej poto-
wie 2025 r. Mamy juz 2026 r., a jak wynika z rejestru
kwalifikacji, nie wprowadzono jeszcze ani jednej kwalifika-
cji sektorowe;j.

W artykule sprzed roku mowit Pan, ze bedziecie sie
wyréiniac ukierunkowaniem na mechatronike
samochodowg, a nie przemystowa.

Czy to sie udato zrealizowac?

Jak wyglada wspdtpraca z warsztatami i firmami

z branzy automotive?

Tak, to juz sie dzieje. Wprawdzie niektére stanowiska
dydaktyczne sg jeszcze sukcesywnie dostarczane, ale
juz odbyty sie wysoce specjalistyczne szkolenia dla rze-
czoznawcodw samochodowych i biegtych sagdowych. Po-
czawszy od marca, w kazdym miesigcu planujemy prze-
prowadzi¢ 2 szkolenia z zakresu diagnostyki pojazdéw
elektrycznych.

Jakie sg najwieksze wyzwania, przed ktorymi stoicie
obecnie?

Co jeszcze wymaga dopracowania,

zanim BCU bedzie dziata¢ na petnych obrotach?
Najwiekszym wyzwaniem jest pogodzenie praktyki bran-
zowej z przepisami oswiatowymi. Nasi trenerzy to eksperci
najbardziej uznani w Polsce, a nawet w Europie. Nie miesz-
kaja w Watbrzychu i niefatwo jest zatrudni¢ ich w szkole.
Druga kwestia to walka z czasem, bo procedury prze-
targowe trwaty znacznie dtuzej niz zaktadalismy. Ale juz
dopinamy ,,ostatnie guziki”.

llustracja 3. Stanowiska dydaktyczne HYUNDAI IONIQ ELECTRIC
oraz PHEV. To w petni funkcjonalne pojazdy wyposazone w skrzynki
pomiarowe. Umozliwiajg pomiar parametréw, symulacje usterek,
odtgczenie baterii HV oraz pomiary bezposrednio na podzespotach.
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llustracja 1. Model linii produkcyjnej z cobotem. Stuzy do nauki programowania

i diagnozowania usterek. Nauczyciele mechatroniki bedg z niej korzystac na koricowym
etapie dedykowanego dla nich szkolenia.

SYMULATOR NAPEDU HYBRYDOWEGO "-

zrédto: Dariusz Ryl/SIMP Watbrzych

llustracja 2. Symulatory prezentujace budowe i dziatanie napeddéw elektrycznych

i hybrydowych. Dostepne s tez oryginalne podzespoty wysokonapieciowe.

Jak wyglada zainteresowanie szkoleniami ze strony
warsztatow i mechanikéw? Co moze Pan powiedzie¢
wiascicielom warsztatéw samochodowych i ich
pracownikom, ktérzy zastanawiajg sie nad szkoleniem
w BCU? Dlaczego warto?

Zainteresowanie nie jest zbyt duze. Mysle, ze wiekszos¢
,hie czuje” jeszcze tej nowej formy rozwoju osobistego.
Tymczasem kazdy mechanik, a zwtaszcza wtasciciel warsz-
tatu, powinien by¢ tym zainteresowany. Nasze szkolenia
sg darmowe. Alternatywne komercyjne kosztujg tysigce
ztotych. Trenerami sg doswiadczeni praktycy. Tylko w BCU
mozna uzyskac certyfikaty umocowane w prawie oswiato-
wym. Natomiast znajomos¢ obstugi i diagnozy pojazdow
elektrycznych i hybrydowych to dzis ,by¢ albo nie by¢” dla
warsztatu. Czy potrzeba wiekszej motywacji? ©

1-2/2026 autoEXPERT
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Szkolenia z elektromobilnosci

Jak zdoby¢ kompetencje
do serwisu elektrykow

Rok 2025 przyniost 82-procentowy wzrost rejestracji aut elektrycznych w Polsce — we wrzesniu
padtabsolutny rekord zblisko 4,5 tys. zarejestrowanych elektrykow. Flota BEV przekroczyta 100 tysiecy
sztuk, a udziat w rynku wzrést do 7,2%. Dla warsztatow to ostatni moment na przygotowania.
Sprawdzamy, jakie szkolenia i uprawnienia sg dzi$ niezbedne, by warsztat byt gotowy na nowg

rzeczywisto$¢ motoryzacji.

Pawet Kruk

olski rynek elektromobilnosci przestat by¢ nisza.

Pod koniec wrzesnia 2025 r. po polskich drogach

jezdzito juz ponad 112 tysiecy osobowych i uzyt-

kowych pojazdéw elektrycznych — wzrost o 82%
rok do roku. Infrastruktura tadowania rozwija sie dyna-
micznie: ponad 10 tysiecy punktow, z czego 34% to szybkie
tadowarki DC. Srednia cena nowego elektryka jest juz tylko
0 20% wyzsza od auta spalinowego.

WARSZTATY MUSZA NADAZYC

Dla niezaleznych warsztatéw kluczowa jest inna tendencja:
pierwsi wtasciciele elektrykdw korncza gwarancje produ-
centa. Pojazdy elektryczne zaczynajg masowo trafia¢ do
serwisow niezaleznych. Problem? Wiekszos¢ warsztatow

nie ma kompetencji ani uprawnien do obstugi uktaddw
wysokiego napiecia. Od stycznia 2026 r. nowe przepisy
podatkowe dodatkowo przyspieszg elektryfikacje flot —
limit amortyzacji dla EV wzrasta do 225 tysiecy ztotych,
dla spalinowych spada do 100 tysiecy. Firmy bedg masowo
wymienia¢ flote. Kto dzi$ nie przygotuje sie na ten boom,
straci klientow.

UPRAWNIENIA SEP — FUNDAMENT, NIE OPCJA

Praca przy pojazdach elektrycznych oznacza kontakt z na-
pieciem do 600 woltéw i prgdem 350 amperow. Bez od-
powiednich uprawnien kazda interwencja w ukfadzie wyso-
kiego napiecia jest nielegalna i Smiertelnie niebezpieczna.
Podstawa jest swiadectwo kwalifikacyjne SEP grupa G1.

\
1



SZKOLENIA SPECJALISTYCZNE -

OD TEORII DO PRAKTYKI

tukasz Cholewa, Manager Technical Services z Schaeffler
Vehicle Lifetime Solutions Poland podkresla skale trans-
formacji: — Transformacja przesuwa ciezar kompetencji
z mechaniki spalinowej na zaawansowanq mechatronike
i diagnostyke wysokonapieciowq. Najczestszym btedem jest
brak podejscia holistycznego wobec naprawianego pod-
zespotu — proba eliminacji skutku, na przyktad nadmiernego
hatasu, bez analizy przyczyn, to prosta droga do kosztow-
nych reklamacji — wyjasnia ekspert.

Rozwigzaniem sg kompleksowe szkolenia tgczace teorie
z praktyka. Podstawowe kursy z elektromobilnosci (1-2 dni,
1000-2000 zt) wprowadzajg w budowe EV i HEV, kom-
ponenty HV oraz bezpieczenstwo. Zaawansowane szko-
lenia z diagnostyki (2—-3 dni, 2000-3500 zt) zagtebiajg sie
w systemy zarzadzania baterig, diagnostyke inwerterow
i silnikdw elektrycznych. Kluczowe sg praktyczne ¢wicze-
nia na rzeczywistych pojazdach.

Zespot TEXAEDU z TEXA Poland zwraca uwage na szer-
szy kontekst branzowych wyzwan: — ldgc naprzeciw rosng-
cym potrzebom, TEXA Poland, poprzez program TEXAEDU,
zapewnia kompleksowe i praktyczne wsparcie w zdoby-
waniu zarowno podstawowych, jak i zaawansowanych
kompetencji diagnostycznych, niezbednych do bezpiecz-
nej i skutecznej obstugi wspotczesnych pojazdéw osobo-
wych oraz ciezarowych. TEXAEDU obejmuje zarowno bez-
ptfatne szkolenia online wprowadzajgce do diagnostyki
CAR i TRUCK, jak i specjalistyczne szkolenia stacjonarne,
realizowane w Mystowicach przy ul. Laryskiej 21. Program
koncentruje sie na kluczowych obszarach nowoczesnej
diagnostyki, takich jak ADAS, PassThru, diagnostyka pojaz-
dow osobowych i ciezarowych oraz systemy emisji spalin
Euro 4/5/6, zapewniajgc uczestnikom aktualng wiedze
i umiejetnosci mozliwe do natychmiastowego zastosowania
w praktyce warsztatowey.

Schaeffler oferuje tez wsparcie poprzez platforme
REPXPERT. — W 2026 r. kluczowy jest program oparty
o0 rozwigzania RepSystem, umozliwiajgcy regeneracje e-osi.
Rewolucjq jest narzedzie Schaeffler E-Axle Repair Tool
do serwisu silnikéw elektrycznych. Towarzyszy mu szkole-
nie na kilku silnikach o réznych konstrukcjach. Dzieki ana-
lizie odmiennych rozwigzari mechanicy opanowujg specyfi-
ke naprawy niemal kazdego systemu EV — dodaje tukasz
Cholewa.

UPRAWNIENIA SEP - NAJWAZNIEJSZE INFORMACJE

Rodzaj: G1 (grupa elektryczna)
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GDZIE SZUKAC SZKOLEN

Z ELEKTROMOBILNOSCI?
Podstawowe uprawnienia elektryczne
mozna zdoby¢ w osrodkach SEP rozmiesz-
czonych w catej Polsce (petna lista na
sep.com.pl). Centra szkoleniowe produ-
centdw oferujg kursy specjalistyczne:
Schaeffler udostepnia platforme szkole-
niowg REPXPERT, a TEXA Poland realizuje
kompleksowy program TEXAEDU.

Firma HELLA z kolei przygotowata
bogatg baze wiedzy — warsztaty mogg
korzystac z poradnikéw diagnostycznych
dostepnych w portalu hella tech world
oraz na platformie szkoleniowej hella-
-academy.com, ktora oferuje praktycz-
ne materiaty dla mechanikéw rozpoczy-
najacych prace z pojazdamielektrycznymi.

Warto tez zwrdci¢ uwage na wyspecja-
lizowane firmy szkoleniowe, ktore kon-
centrujg sie na tematyce elektromobil-
nosci. W kwestii dofinansowania kluczo-
we sg 2 programy, umozliwiajgce pozys-
kanie srodkdw na poszerzenie wiedzy
oraz kompetencji: Krajowy Fundusz
Szkoleniowy moze pokry¢ nawet 100%
kosztéw kursow dla pracownikéw, a Baza
Ustug Rozwojowych oferuje zwrot 50-80%
wydatkdw w wiekszosci wojewodztw.

DIAGNOSTYKAEV -

NOWA ERA, NOWE NARZEDZIA
Krzysztof Skrzypczak, Przedstawiciel
Techniczno-Handlowy Dziatu Wyposaze-
nia Warsztatowego w HELLA Polska
szczegétowo wyjasnia roznice w dia-
gnostyce: — Diagnostyka pojazdow elek-
trycznych to przede wszystkim zro-
zumienie roznic w budowie i pracy
systemow. Jako pierwsze najbardziej
istotne to zagadnienie bezpieczeristwa —
w pojazdach EV wystepujq uktady wyso-
kiego napiecia od 400 do 800 woltow
prgdu stafego. Drugie wazne zagadnienie
to brak znanej ze spalindwek mechaniki.

Kategorie: Eksploatacja (E) — dla mechanikdw wykonujacych prace serwisowe;
Dozor (D) — dla kierownikdw i mistrzow nadzorujgcych prace

Zakres napiecia: do 1 kV (wystarczajacy dla wiekszosci warsztatow) lub powyzej 1 kV

Czas szkolenia: 1 dzien (szkolenie + egzamin)

Koszt: 600-1400 zt
Waznos¢: 5 lat

Gdzie: osrodki SEP w catej Polsce (www.sep.com.pl)

Nasi
EXPERCI

Krzysztof Skrzypczak
Przedstawiciel Techniczno-
-Handlowy — Dziat Wyposazenia
Warsztatowego

HELLA Polska

Michat Kosiriski
Dziat Techniczny
Marelli Aftermarket Poland

tukasz Cholewa

Manager Technical Services
Schaeffler Vehicle Lifetime
Solutions Poland

Zespot Specjalistow
TEXAEDU
TEXA Poland
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W pojazdach EV mamy do czynienia bardziej z problema-
mi programowymi i komunikacyjnymi. Rodzaj usterek rézni
sie fundamentalnie. W elektrykach auto czesto dziata, ale
z ograniczeniami wynikajacymi z zabezpieczen uktadow
i rozbieznych parametréw systemdw. Zrédtem energii jest
bateria — uktad elektrochemiczny wymagajacy znajomosci
parametréw SoC i SoH oraz umiejetnosci ich interpretacji.

HELLA oferuje kompleksowe rozwigzania diagnostycz-
ne dla warsztatéw. — Najwazniejsze przy pracy z pojazda-
mi EV to bezpieczeristwo. Naszym rozwigzaniem jest modut
pomiarowy MT-HV do 1 kV w potgczeniu z testerem mega
macs X, ktdrym mozemy zmierzy¢ napiecie, rezystancje izo-
lacji oraz wyréwnanie potencjatéw. Dodatkowo modut wy-
posazony jest w oscyloskop dwukanatowy do pomiardw sy-
gnatéw niskonapieciowych takich jak CAN Bus — wyjasnia
Krzysztof Skrzypczak.

Flagowym produktem jest macs Remote do zdalnej dia-
gnostyki. — To urzgdzenie daje nieograniczone mozliwosci
bazujgce na oprogramowaniu producenta. Dzieki zdalne-
mu dostepowi mozemy przeprowadzi¢ kodowanie kompo-
nentow, aktualizacje oprogramowania oraz dopisa¢ nowe
komponenty. Nasi technicy majq dostep do ok. 70 marek
pojazddw, dzieki czemu warsztat ma mozliwos¢ wykonania
funkcji jak w serwisach autoryzowanych — dodaje Krzysz-
tof Skrzypczak. Oferte uzupetniajg nowe testery mega
macs S 20 (Android) oraz mega macs Plus (Windows), ktore
oferuja odblokowanie popularnych bramek zabezpieczo-
nych w pakiecie z aktualizacjg oprogramowania.

WYPOSAZENIE WARSZTATU - INWESTYCJA NA LATA
Michat Kosinski z Dziatu Technicznego w Marelli Aftermar-
ket Poland uspokaja wtascicieli warsztatow. — Rozwdj elek-
tromobilnosci w Polsce oznacza raczej ewolucje, niz rewolucje.
Pojazd elektryczny posiada ok. 30% czesci mniej w stosunku
do spalinowego oraz jest prostszy w konstrukgji. Elementy ser-
wisowe to m.in. uktady zawieszenia, akumulatory HV, ukfad
napedowy, chtodzenia i klimatyzacji — wyjasnia ekspert.
Minimalne wyposazenie nie wymaga astronomicznych
sum. Podstawowy pakiet — narzedzia izolowane do 1000 V
(5-10 tys. zt), srodki ochrony osobistej jak rekawice die-
lektryczne, maty i okulary (2-3 tys. zt), oznaczenia i tablice
ostrzegawcze (500-1000 zt) i gasnice typu F (1-2 tys. zt) —
to ok. 10-15 tysiecy ztotych. Do tego podstawowe wyposaze-
nie diagnostyczne za 5-10 tysiecy. Warsztaty planujgce specja-
lizacje mogg rozwazy¢ podnosnik izolowany (50-100 tys. z4),
stacje diagnostyczna baterii (20-50 tys. zt) i fadowarke warsz-
tatowa (10-30 tys. zt). Jednak nawet bez tego sprzetu mozna
zaczyc obstuge EV i stopniowo rozbudowywac warsztat.
Marelli oferuje kompleksowe wsparcie: podnosniki
do akumulatorow HV, urzadzenia diagnostyczne, narze-
dzia izolowane oraz zestawy do oznaczenia stanowiska.
— Od strony merytorycznej oferujemy szkolenia technicz-
ne — uktad klimatyzacji lub konkretne modele jak Nissan
Leaf, Hyundai loniq, Fiat 500e — dodaje Michat Kosinski.

SPECYFIKA SERWISU OKRESOWEGO

POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Cho¢ pojazdy elektryczne maja mniej czesci, nie sg bezob-
stugowe. Serwis okresowy koncentruje sie na innych ele-
mentach. Filtr kabinowy wymaga wymiany co 12-24 miesia-
ce. Ptyn hamulcowy — co 24-36 miesiecy, cho¢ zuzywa sie
wolniej przez rekuperacje. Olej do przektadni jednobiego-
wej wymaga wymiany co 60-100 tys. km, a ptyn chtodniczy

baterii — specjalistyczny i dedykowany dla HV — co 4-6 lat.
Niektdre elementy zuzywajg sie inaczej. Klocki hamulcowe
majg dtuzsza zywotnos¢ dzieki rekuperacji energii. Amor-
tyzatory zuzywaja sie szybciej przez wiekszg mase baterii.
Opony wymagajg czestszych wymian i muszg by¢ wzmoc-
nione (oznaczenie XL). Uktad klimatyzacji ma znaczenie
nie tylko dla komfortu, ale i zasiegu — kazdy watt energii
na ogrzewanie to watt mniej dla napedu.

BEZPIECZENSTWO W PRACY Z WYSOKIM NAPIECIEM
Praca przy pojazdach elektrycznych wigze sie z realnym
zagrozeniem dla zycia. Napiecie 400-800 woltéw przy
pradzie 350 amperdéw moze by¢ smiertelne. Kazdy warsz-
tat obstugujacy EV musi wdrozy¢ rygorystyczne procedu-
ry BHP. Szkolenie nie moze dotyczy¢ tylko mechanikow.
Caty zespdt — od recepcji po kierownictwo — musi znac za-
sady postepowania z pojazdami elektrycznymi.

Pojazdy HV wymagajg wyraznego oznaczenia, a procedu-
ry awaryjne muszg by¢ znane kazdemu. Szczegdlnie niebez-
pieczne jest ryzyko pozaru baterii. W przypadku uszkodzenia
mechanicznego lub przegrzania bateria litowo-jonowa moze
ulec reakgji termicznej trudnej do ugaszenia. Warsztat musi
posiadac gasnice typu F i zna¢ procedury ewakuacji. Kwestig
czesto pomijang jest ubezpieczenie OC— polisa musi obejmo-
wac ryzyko pracy przy uktadach wysokiego napiecia.

SCIEZKA ROZWOJU - OD PODSTAW DO EKSPERTA
Przygotowanie warsztatu do obstugi pojazdow elek-
trycznych to proces roztozony w czasie. Pierwszy etap
to zdobycie podstaw: szkolenie SEP G1 dla minimum dwdch
pracownikow, zakup podstawowego wyposazenia zabez-
pieczajgcego oraz wdrozenie procedur BHP. To fundament
niezbedny do legalnej i bezpiecznej pracy.

Drugi etap to specjalizacja. Przeszkoleni pracownicy
uczestnicza w kursach diagnostyki EV/HEV, warsztat kupuje
tester diagnostyczny z funkcjami elektrycznymi, a pierwsze
naprawy — serwisy okresowe i diagnostyka podstawowa —
pozwalajg zdoby¢ praktyczne doswiadczenie.

Trzeci etap to rozwéj kompetencji. Mechanicy przecho-
dza szkolenia zaawansowane z diagnostyki baterii i inwer-
teréw, warsztat rozbudowuje wyposazenie o specjalistycz-
ne narzedzia, a marketing ustug EV przyciagga kolejnych
klientdw. Po roku dziatalnosci w obszarze elektromobilno-
Sci warsztat moze ubiegac sie o certyfikaty producentow
i budowac pozycje lokalnego eksperta.

PODSUMOWANIE - CZAS DZIAtAC

Elektromobilno$¢ to dzisiejsza rzeczywistos¢ polskiego
rynku motoryzacyjnego. Inwestycja w kompetencje to
strategiczne zabezpieczenie przysztosci. Rynek potrzebu-
je wykwalifikowanych mechanikéw EV. Wedtug prognoz
do 2028 r. Polska osiggnie 15-procentowy udziat elektry-
kow w rynku, w 2030 r. bedzie to juz 20%, a po 2035 —
ponad potowa nowych rejestracji.

Pierwszy krok? Zapisa¢ dwdch pracownikdéw na szkolenie
SEP G1. Sprawdzi¢ dofinansowania — KFS i BUR mogg pokryc
nawet 100% kosztéw. Wybra¢ certyfikowane centrum szko-
leniowe, zaplanowad budzet na wyposazenie (15-25 tys. zt)
i rozpoczac¢ komunikacje z klientami. Warsztaty rozpoczyna-
jace przygotowania w 2026 r. bedg gotowe na boom elektro-
mobilnosci. Te, ktére beda zwlekad, stracg klientéw na rzecz
konkurencji. Elektromobilnos¢ to nie zagrozenie — to szansa
na rozwdj. Wystarczy odpowiednio sie przygotowaé. ©
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Akademia Szkoleh Auto Partner -
wiedza, ktéra napedza przyszto§¢ motoryzacji

Motoryzacja zmienia sie szybciej niz kiedy-
kolwiek wczesniej. Elektryfikacja, zaawan-
sowana elektronika, oprogramowanie w sa-
mochodach i rosngce oczekiwania klientow
sprawiajg, ze wiedza przestaje by¢ dodat-
kiem — staje sie kluczowym narzedziem pracy.
Wtasnie na te wyzwania od lat odpowiada
Akademia Szkolen Auto Partner, wspierajac
rozwdj mechanikdw, diagnostow oraz wiasci-
cieli warsztatéw w catej Polsce.

19

Akademia tgczy aktualng wiedze techniczng
z praktykg warsztatowa. Programy szkolenio-
we sg tworzone z uwzglednieniem realnych
potrzeb rynku oraz praktycznych doswiad-
czen serwisow, obejmujgc najwazniejsze kie-
runki rozwoju nowoczesnej motoryzacji — od
elektromobilnosci i nowych zrédet napedu,
przez zaawansowang diagnostyke, az po coraz
wiekszg role oprogramowania w pojazdach.

Oferta Akademii obejmuje zaréwno szkole-
nia stacjonarne, realizowane w réznych regio-
nach kraju, jak i szkolenia online, ktére pozwa-
lajg rozwija¢ kompetencje bez koniecznosci
opuszczania warsztatu. Dzieki temu nauka
moze iS¢ w parze z codzienng praca.

Szczegdlne miejsce w ofercie zajmuja certy-
fikowane szkolenia F-gazowe, prowadzone
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, oraz
kursy umozliwiajace uzyskanie uprawnien

S

Starszy specjalista
ds. szkolen
Michat Lazar

§ M:+48723232584

szkolenia@autopartner.com
szkolenia.autopartner.com

SEP do pracy przy samochodach elektrycznych.
To konkretne wsparcie dla warsztatéw, ktére
chcg poszerzac zakres ustug i Swiadomie przygo-
towac sie na postepujaca elektryfikacje rynku.

Wyréznikiem  Akademii jest takze projekt
»Warsztat Przysztosci” — cykl szkoler technicz-
nych potgczonych z praktycznymi warsztatami
i networkingiem branzowym. To przestrzen do
wymiany doswiadczen, budowania relacji i przy-
gotowania sie na zmiany, ktdre juz dzis definiuja
przysztosc branzy.

Akademia Szkolen Auto Partner to co$ wie-
cej niz szkolenia. To partner w rozwoju, miejsce,
w ktorym wiedza realnie przektada sie na umie-
jetnosci, a umiejetnosci — na
przewage konkurencyjng. Bo
przysztos¢é motoryzacji zaczyna
sie od dobrze przygotowanych
specjalistow.

Merytorycznie z TEXAEDU -

zapraszamy do udziatu w szkoleniach

MERYTORYGZNIE
L TERAEDU

SZKOLENIA ONLINE
| STAGJONARNE 2026

ul. Laryska 21
41-404 Mystowice

-
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D9C: ADAS — Zaawansowane systemy wspomagania kierowcy

D1T: Techniki i procedury diagnostyki samochodéw ciezarowych
G20T: Zaawansowane ustawienia uktadéw hamulcowych w naczepach
i przyczepach 03.03.2026

S8T: Diagnostyka silnika i uktady oczyszczania spalin EURO 6 — DAF

P5C: IDC6 CAR - podstawy diagnostyki samochodow osobowych

W dobie rozwijajacej sie dynamicznie branzy motoryzacyjnej -
nowoczesne technologie, systemy bezpieczenstwa, elektronika, czy
standardy obstugi klientéw stajg sie codziennoscig. Aby nadgzy¢ za
zmianami i stale wzmacnia¢ swoje kompetencje techniczne, warto
inwestowac w wiedze opartg na aktualnych trendach i praktycznych
rozwigzaniach.

Dziat TEXAEDU zaprasza do udziatu w specjalistycznych szkoleniach '\

a Procedury diagnostyki PASS THRU 10.03.2026

G21T: Systemy selektywnej redukcji katalitycznej SCR / ADBLUE™
(EURO 4/5/EEV) 11.03.2026

Online CAR: Wprowadzenie do diagnostyki car na przyktadzie IDC5
19.03.2026

Online TRUCK: Wprowadzenie do diagnostyki truck na przyktadzie IDC5
20.03.2026

— zaréwno stacjonarnych, jak i online, przygotowanych z mysla
0 osobach pracujacych w sektorze automotive, ktérzy wychodzg
naprzeciw rosngcym wymaganiom i d3zg do stworzenia
nowoczesnego warsztatu gotowego na przysztosc.

ZAREJESTRUJ SIE!

www.texapoland.pl/
szkolenia/kalendarz-szkolen/

Prezentacje firmowe
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Uktady hamulcowe

Jak systemy bezpieczenstwa
Zmieniajg wymagania
wobec warsztatow

Od lipca 2024 r. kazdy nowy samochdd sprzedawany w Unii Europejskiej musi by¢ wyposazony w zaawansowane
systemy wspomagania kierowcy - automatyczne hamowanie awaryjne, asystenta pasa ruchu czy
inteligentny asystent predkosci. To istotna zmiana w obszarze bezpieczeristwa, ktdra bezposrednio wptywa
na sposob funkcjonowania warsztatéw. Wymiana klockéw, regulacja geometrii czy naprawa zawieszenia -
kazda z tych czynnosci moze wymagac kosztownej kalibracji systemow ADAS.

Jakub Kleczkowski

aawansowane systemy wspomagania kierowcy
(ADAS — Advanced Driver Assistance Systems) to
juz nie opcjonalne wyposazenie premium, ale
obowigzkowy standard. Od lipca 2024 r. wszyst-
kie nowe pojazdy w UE muszg by¢ wyposazone w automa-
tyczne hamowanie awaryjne (AEB), asystenta utrzymania

pasa ruchu (LKA), inteligentnego asystenta predkosci (ISA)
oraz system wykrywania zmeczenia kierowcy (DDAW).

Te obowigzkowe systemy to dopiero poczgtek. W ko-
lejnych latach przepisy beda jeszcze bardziej rygorystycz-
ne — od 2024 r. wszystkie nowe samochody osobowe
oraz lekkie dostawcze muszg by¢ wyposazone w czarne



skrzynki (Event Data Recorder), natomiast w przypadku
pojazdow ciezkich obowigzek ten bedzie wprowadzany
etapami — od 2026 r. dla nowych typéw pojazdow
i od 2029 r. dla wszystkich nowych pojazdow tej kategorii.

W kolejnych latach zakres wymaganych systemow bez-
pieczenstwa bedzie stopniowo rozszerzany, szczegol-
nie w pojazdach ciezkich, m.in. o zaawansowane systemy
monitorowania martwego pola oraz rozwigzania wspo-
magajace wykrywanie przeszkdd podczas cofania.

Eksperci szacuja, ze do 2030 r. $redni samochdd bedzie
miat zainstalowanych od 6 do 10 réznych czujnikéw
i kamer ADAS. Oznacza to wielokrotnie wiecej punktéw
wymagajacych kalibracji po jakiejkolwiek naprawie
nadwozia, zawieszenia czy uktadu hamulcowego.

Skala zjawiska robi wrazenie: produkcja radaréw dla
systemoéw ADAS ma najblizszych kilkunastu latach wciaz
wzrosng¢. Jednak polskie warsztaty nie sg jeszcze
gotowe na te rewolucje — znaczna cze$¢ niezaleznych
serwisow nie posiada odpowiedniego wyposazenia
do obstugi pojazdow z systemami ADAS.

UKtADY HAMULCOWE

W ERZE AUTOMATYCZNEGO HAMOWANIA
Automatyczne hamowanie awaryjne (AEB) to system,
ktory w sytuacji zagrozenia uruchamia hamulce bez udzia-
tu kierowcy. To naktada zupetnie nowe wymagania na
komponenty uktadu hamulcowego.

Klocki i tarcze musza nie tylko skutecznie hamowac, ale
przede wszystkim  dziata¢ przewidywalnie oraz pow-
tarzalnie — elektronika pojazdu musi moc precyzyjnie
obliczy¢ site hamowania i czas zatrzymania.

— Systemy AEB wymagajg od uktadéw hamulco-
wych szybkiej reakcji, precyzji i petnej przewidywalnosci,
poniewaz hamulce sq coraz czesciej aktywowane przez
elektronike, a nie przez kierowce. Dlatego kluczowymi
parametrami sq sztywnos¢ zacisku hamulcowego oraz,
przede wszystkim, stabilnos¢ wspdtczynnika tarcia miedzy
klockiem a tarczq. Wysoka sztywnos¢ zapewnia szybki
i liniowy wzrost cisnienia, natomiast stabilny wspot-
czynnik tarcia pozwala elektronice pojazdu precyzyjnie
przettumaczy¢  cisnienie  hamulcowe na  oczekiwane
spowolnienie. Niezbedne sq rdwniez spojne zachowanie
termiczne i powtarzalnos¢ w roznych warunkach sro-
dowiskowych, aby zagwarantowac bezpieczne i niezawod-
ne interwencje AEB — stwierdza zespét ekspertéw z firmy
Brembo.

Kluczowymi parametrami staja sie:

e stabilny wspotczynnik tarcia w szerokim zakresie tem-
peratur,

* wysoka sztywnos¢ zacisku hamulcowego zapewniajgca
szybka reakcje,

e powtarzalnos¢ dziatania niezaleznie od warunkdéw
atmosferycznych.

To wtasnie te cechy pozwalajg systemom ADAS precyzyj-
nie kontrolowa¢ proces hamowania.

HAMULCE I ZAWIESZENIE X

ZAWIESZENIE | GEOMETRIA -

NIEDOCENIANY ELEMENT UKL ADANKI

Wielu mechanikdéw nie zdaje sobie sprawy, ze systemy
ADAS opierajg sie nie tylko na kamerach i radarach, ale
takze na precyzyjnych danych o potozeniu i ruchu pojazdu.
Kamery i radary sg kalibrowane wzgledem osi jazdy pojaz-
du — nawet niewielka zmiana geometrii, wymiana amor-
tyzatoréw czy elementow zawieszenia moze zaburzy¢ ich
dziatanie.

Szczegdlnie krytyczne sg zawieszenia pneumatyczne
i adaptacyjne, ktore aktywnie zmieniajg wysokosc i sztyw-
no$¢ pojazdu. Wymiana komponentow tych systemdw
prawie zawsze wymaga ponownej kalibracji czujnikow wy-
sokosci i systemow ADAS. Problem polega na tym, ze wiele
warsztatéw nadal traktuje to jako standardowa wymiane
amortyzatordw, pomijajac krok kalibracji.

— Niektore warsztaty nie biorg pod uwage konieczno-
Sci kalibracji systeméw wspomagania kierowcy (ADAS)
po serwisie zawieszenia. Sprawa jest powazna, a zanie-
dbanie tej kwestii moze prowadzi¢c do powaznych konse-
kwencji. Wspdtczesne samochody polegajg na czujnikach
i kamerach systemow ADAS w celu obstugi tempomatu
adaptacyjnego, asystenta pasa ruchu, rozpoznawania
znakow czy ostrzegania przed kolizjq. Wszelkie prace przy
zawieszeniu mogq powodowac niewielkie zmiany wysokosci

LEARN. CONNECT.

Kazda komfortowa
" fbezpieczna podroz

Zaczyna sie od

Platforma szkoleniowa Air Suspension Academy

pomaga zdobywac wiedze o zawieszeniu
pneumatycznym, budowac zaufanie i wspomagac
rozwaj Twojego biznesu.

— Rozwoj ADAS zmienit podejscie do hamulcow -
dzis liczy sie nie tylko skutecznos¢, ale tez powtarzalnosc¢
dziafania. Warsztaty oczekujq czesci, ktdre ,dziatajg
tak samo za kazdym razem”, bez reklamacji i adapta-
¢ji systemow. Uzytkownicy zwracajq uwage na kulture
pracy: cisze, brak drgarn, niskie pylenie i dfugqg trwatos¢ —
komentuje Dominik Chwat, Kierownik dziatu hurtowego

EBC Polska. Odwiedz

AirSuspensionAcademy.com
i zdobadz certyfikat ASA!
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llustracja. Precyzyjne pomiary wykonane za pomoca sensora geometrii kot 3D sa kluczowe

dla wtasciwego ustawienia zawieszenia, co bezposrednio przektada sie na poprawne

funkcjonowanie systemow ADAS, takich jak asystent pasa ruchu czy aktywny tempomat.
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i geometrii. Jezeli uktady ADAS nie zostang ponownie
skalibrowane, nawet te niewielkie réznice moggq
wptywac na doktadnosc pracy tych uktadow, a wiec
i bezpieczeristwo o0séb podrézujgcych autem — za-
znaczyt Bartosz Sieradzki, Sales Manager w Arnott
Europe.

KALIBRACJA ADAS -

PROCEDURY | KOSZTY

Kalibracja systeméw ADAS to skomplikowana pro-
cedura wymagajaca specjalistycznego sprzetu i od-
powiednich warunkow. Warsztat musi dysponowac
powierzchnig minimum 30-50 m? z idealnie ptaska
posadzkg, odpowiednim oswietleniem oraz zestawem
tablic kalibracyjnych lub elektronicznymi systemami
do kalibracji dynamiczne;j.

— Arnott jako specjalista w dziedzinie zaawansowa-
nych uktaddw zawieszenia pneumatycznego oraz ada-
ptacyjnego zaleca zawsze wykonywanie czynnosci ser-
wisowych podanych w ksigzce serwisowej pojazdu.
Dotyczy to réwniez podzespotdw aftermarketowych

marki Arnott, dla ktdrych obowigzujq procedury serwiso-
we OE. Gdzie jest to konieczne, instrukcje montazu Arnott
wskazujg koniecznos¢ sprawdzenia i ewentualnej korekty
zbieznosci, kalibracji czujnikdw wysokosci oraz rekalibracji
ADAS. Poprawny montaz i doktadne wykonywanie zaleca-
nych czynnosci serwisowych zapewniajg poprawne dziata-
nie systemdéw ADAS — podsumowat Bartosz Sieradzki.

Sprzet do diagnostyki oraz kalibracji ADAS to koszt
rzedu 30 000-50 000 ztotych, co stanowi powazng bariere
dla mniejszych warsztatéw. Sam proces kalibracji trwa
od 30 minut do kilku godzin (w zaleznosci od modelu
pojazdu) i kosztuje klienta od 400 do 600 ztotych za punkt
kalibracyjny. Kalibracja jest konieczna po: wymianie
przedniej szyby, naprawie zderzaka z czujnikami, regula-
cji geometrii, wymianie elementow zawieszenia, a takze
po wymianie klockéw i tarcz hamulcowych, jesli wpty-
netfo to na pozycje czujnikow.

— Uktady hamulcowe Brembo sq projektowane jako in-
tegralna czes¢ systemu sterowania pojazdem, a nie jako
samodzielne komponenty. W pojazdach wyposazonych
w ADAS kluczowym wyrdznikiem jest potqgczenie wyso-
kostabilnego i powtarzalnego zachowania tarcia miedzy
klockiem a tarczqg w roznych temperaturach, predko-
Sciach i scenariuszach uzycia, wraz z wysokq sztywno-
Scig konstrukcyjng kluczowych elementow, takich jak
zacisk hamulcowy. Wysoka sztywnos¢ zacisku minima-
lizuje elastyczne odksztatcenia pod obcigzeniem, po-
prawiajgc precyzje i stabilnos¢ generowania momentu
hamulcowego. Prowadzi to do bardziej przewidywal-
nej i spojnej reakcji systemu, co jest niezbedne dla do-
ktadnego sterowania pojazdem. Jakos¢ hamulcow
bezposrednio wptywa na kalibracje ADAS: stabilne cha-
rakterystykitarcia oraz mechanicznie precyzyjny i sztywny
uktad hamulcowy umozliwiajq producentom doktadniej-
sze dostrajanie systemdéw bezpieczenstwa, redukujgc
niepewnosc¢ i poprawiajgc precyzje interwencji. W ten
sposob wysokiej jakosci uktad hamulcowy staje sie nie-
zawodnym interfejsem fizycznym miedzy inteligencjqg
elektroniczng a dynamikq pojazdu, umozliwiajgc za-
awansowanym systemom bezpieczeristwa osigganie
maksymalnej skutecznosci —informuje zespot ekspertow
z Brembo.

PRZYSZtOSC WARSZTATOW -

INWESTYCJE | STRATEGIE

Warsztaty stojg przed dylematem: zainwestowa¢ w kosz-
towne wyposazenie do obstugi ADAS czy outsourcowac
te ustugi do specjalistycznych centréw? Dla duzych warsz-
tatow i sieci inwestycja w sprzet kalibracyjny to naturalny
krok rozwoju. Mniejsze serwisy mogg rozwazy¢ wspotpra-
ce z siecig mobilnych serwiséw kalibracyjnych lub wypraco-
wac partnerstwa z wiekszymi warsztatami.

Kluczowe sg rowniez szkolenia. Obstuga systemow ADAS
wymaga nie tylko sprzetu, ale przede wszystkim wiedzy.
Centra szkoleniowe producentéw oferujg specjalistycz-
ne kursy, ktore sg niezbedne do profesjonalnego serwisu
nowoczesnych pojazdéw. Warto zaznaczyé, ze szkolenia
z zakresu ADAS to nie jednorazowa inwestycja. Technolo-
gia rozwija sie tak szybko, ze mechanicy muszg regularnie
aktualizowad swojg wiedze.

Producenci czesci réwniez odpowiadajg na nowe wyz-
wania rynku, rozwijajagc innowacyjne rozwigzania dos-
tosowane do wspdtpracy z elektronikg pojazdu.



— EBC Brakes intensywnie inwestuje w badania we
wtasnych zespotach R&D w Wielkiej Brytanii i USA, z la-
boratoriami, dynamometrami i zespotami chemikdw spe-
cjalizujgcych sie w materiatach ciernych, testach oraz ho-
mologacji nowych mieszanek i produktow. To kluczowy
fundament, ktdry umozliwia: dopasowanie materiatow
ciernych do réznych stylow i zastosowari hamowania,
projektowanie mieszanek, ktore sq bardziej odporne na
nietypowe cykle hamowania ADAS/EV, badania nad eko-
logicznymi materiatami ciernymi i ograniczaniem emisji
pytéw — twierdzi Dominik Chwat z EBC Polska.

Zmieniajg sie takze oczekiwania klientow. Coraz wiecej
wiascicieli pojazdéw wie, ze po wymianie szyby czy
naprawie zderzaka konieczna jest kalibracja ADAS. Warsz-
taty, ktére nie oferujg tej ustugi, moga by¢ postrzega-
ne jako mniej profesjonalne. Z drugiej strony, oferowa-
nie kompleksowej obstugi ADAS moze by¢ dodatkowym
argumentem w walce o klienta i zrédtem dodatkowych
przychodow.

NOWA RZECZYWISTOSC

Systemy ADAS to juz codziennos¢ dla motoryzacji. Dla
warsztatbw oznacza to koniecznos¢ dostosowania
do nowych wymagan: inwestycji w sprzet diagnostycz-
ny i kalibracyjny, szkoler dla mechanikéw oraz zmiany po-
dejscia do kazdej naprawy — od wymiany klockéw, przez
naprawe zawieszenia, po regulacje geometrii.

Warto podkresli¢, ze transformacja warsztatow to
proces wieloetapowy. Pierwszym krokiem jest diagnoza
obecnych mozliwosci: jakie pojazdy mozina obecnie
obstuzy¢, jakie szkolenia majg mechanicy, jakim sprze-
tem dysponuje warsztat. Kolejny etap to strategia roz-
woju — czy inwestowa¢ w peten zakres ustug ADAS,
czy skupi¢ sie na wybranych markach lub typach kali-
bracji. Niektore warsztaty decydujg sie na specjaliza-
cje, na przyktad w kalibracji pojazdéw koncernu VW czy
marek premium, co pozwala zredukowac koszty wyposa-
zenia i szkolen.

Kluczem do sukcesu jest kompleksowe myslenie o po-
jezdzie jako o zintegrowanym systemie, gdzie kazdy kom-
ponent — od klocka hamulcowego po czujnik w zawiesze-
niu — musi wspdtpracowac z zaawansowang elektronika.
Jakos¢ czesci zamiennych, precyzja montazu i wtasciwa
kalibracja stanowig elementy, ktore bezposrednio wpty-
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waja na bezpieczenstwo kierowcy i pa-
sazerow.

Nie mozna tez zapomina¢ o aspekcie
prawnym. Warsztat, ktory przeprowa-
dza kalibracje ADAS, bierze na siebie
odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo
pojazdu. Dlatego tak wazna jest nie
tylko jakos¢ sprzetu i kompetencje me-
chanikéw, ale takze wtasciwa doku-
mentacja wykonanych prac. Protoko-
ty kalibracji, zrzuty ekranu z systemow
diagnostycznych, potwierdzenia pra-
widtowego dziatania — to wszystko
powinno by¢ archiwizowane. W razie
ewentualnego sporu czy wypadku,
taka dokumentacja moze by¢ klu-
czowym dowodem profesjonalizmu
warsztatu.

Warsztaty, ktére juz dzi$ zainwe-
stujg w odpowiednie wyposazenie
i wiedze, zyskajg przewage konkuren-
cyjng na dynamicznie zmieniajgcym
sie rynku motoryzacyjnym. Te, ktére
zbagatelizujg ten trend, moga zostac
szybko wyparte przez lepiej przygoto-
wang konkurencje.

Ciekawa alternatywg dla mniegj-
szych warsztatow jest model part-
nerski. Zamiast inwestowa¢ w petne
wyposazenie do kalibracji  ADAS,
warsztat moze nawigza¢ wspotpra-
ce z mobilnym serwisem kalibracyj-
nym lub wiekszym partnerem. Taki
model pozwala oferowaé klientom
peten zakres ustug bez konieczno-
$ci ponoszenia wysokich kosztéw in-
westycyjnych. Klient zostawia pojazd
w swoim zaufanym warsztacie, a kali-
bracje wykonuje specjalista z zewnatrz.
To rozwigzanie sprawdza sie szczegdl-
nie w przypadku rzadszych marek czy
bardziej skomplikowanych systemdw,
gdzie zakup specjalistycznego sprzetu
nie jest ekonomicznie uzasadniony. ©
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Zawieszenie

Wadliwe systemy AIRMATIC i ABC

Zaawansowane systemy zawieszenia, ktére na przetomie wiekdw definiowaty technologiczng przewage
Mercedesa, dzi$ coraz czesciej stanowia dla warsztatéw zrédto skomplikowanej diagnostyki, wysokich kosztow
napraw i nieporozumien z klientami. Zawieszenia AIRMATIC i Active Body Control w modelach klasy S (W220)
oraz CL (C215) to przyktad rozwigzan, ktére wymagaja od mechanika nie tylko wiedzy technicznej, ale takie

odpowiedzialnego podejscia do napraw.

Bogdan Kruk

od koniec lat 90. i na poczatku XXI w. Mercedes-

-Benz konsekwentnie przesuwat granice tego, co

byto mozliwe w seryjnej produkcji samochoddw

luksusowych. Modele takie jak Mercedes-Benz
W220 oraz C215 wprowadzity zaawansowane systemy
zawieszenia, ktére miaty zapewni¢ kierowcy i pasazerom
niespotykany wczesniej komfort, stabilno$¢ oraz bezpie-
czenstwo.

Po ponad dwdch dekadach eksploatacji te zaawansowa-
ne rozwigzania coraz czesciej trafiajg do niezaleznych warsz-
tatow —juz nie jako demonstracja mozliwosci technologicz-
nych, lecz jako realne wyzwanie serwisowe.

Starzenie materiatow, zuzycie elementéw uszczelniaja-
cych oraz ograniczony dostep do specjalistycznych kompo-
nentow powoduja, ze kazda naprawa wymaga dzi$ doktad-
nej analizy ekonomiczne;j.

AIRMATIC: POZORNIE PROSTY,

W PRAKTYCE PODSTEPNY

Zawieszenie pneumatyczne AIRMATIC uchodzi za mniej
skomplikowane niz system Active Body Control, jednak
w codziennej pracy warsztatowej potrafi generowac dtuga
liste problemoéw wtdérnych. Pierwszy kontakt z klientem
zaczyna sie najczesciej od informacji, ze samochdd ,,opadt
po nocy” lub ,,nie chce sie podnies¢”.

W wiekszosci przypadkow zrédtem tych problemdw
sg nieszczelnosci miechow pneumatycznych. Guma pra-
cujgca przez kilkanascie, a czesto kilkadziesigt lat, traci
swojg elastycznos¢. Powstajace mikropekniecia prowadza
do powolnej utraty cisnienia, a uktad probuje kompensowac
straty poprzez zwiekszenie pracy sprezarki.

To z kolei uruchamia efekt domina: przecigzony kom-
presor, zawilgocony osuszacz oraz zawory, ktére przestaja
pracowac w sposéb powtarzalny.

W AIRMATIC medium roboczym jest sprezone powietrze,
ktore w idealnych warunkach powinno by¢ suche i wolne
od zanieczyszczen. W praktyce po kilkunastu latach eksplo-
atacji niemal kazdy uktad zawiera wilgo¢. Z punktu widzenia
mechanika kluczowe jest, aby nie ogranicza¢ diagnozy
do pojedynczego elementu.

Wymiana same] poduszki bez oceny kondycji sprezarki,
osuszacza czy bloku zaworowego bardzo czesto skutkuje
szybkg reklamacjg za wykonang ustuge. AIRMATIC nie
wybacza napraw punktowych, szczegdlnie wtedy, gdy klient
oczekuje trwatego efektu przy ograniczonym budzecie.

Do typowych objawéw niesprawnosci nalezg: opadanie
pojazdu po postoju, komunikaty ostrzegawcze (,AIRMATIC
malfunction”, ,Vehicle too low”), nieréwny poziom
nadwozia, ciggta praca kompresora, styszalne cykanie
zaworow, a takze brak reakcji zawieszenia na zmiane trybu

pracy.

ABC: UKLAD KOMFORTU,
KTORY NIE AKCEPTUJE KOMPROMISOW
System Active Body Control byt jednym z najwiekszych osia-
gnie¢ technologicznych Mercedesa — aktywnie sterowa-
nym, hydraulicznym zawieszeniem zdolnym do ogranicza-
nia przechytow nadwozia i reagowania na nierownosci drogi
w czasie rzeczywistym. Dla wspotczesnych warsztatow
jest to jednak jeden z najbardziej wymagajgcych uktadow,
z jakimi mozna spotkac sie w samochodach osobowych.
Podstawowym wyzwaniem ABC pozostaje bardzo wysokie
cisnienie robocze — siegajgce do 200 bardw. Kazda nieszczel-
nos¢, nawet pozornie niewielka, prowadzi do spadkéw cisnie-
nia, uruchamiania trybdw awaryjnych oraz pojawienia sie ko-
munikatow ostrzegawczych. W przeciwienstwie do AIRMATIC,
w tym systemie nie ma miejsca na czesciowe naprawy ani
potsrodki. Zuzyte akumulatory hydrauliczne, starzejace sie



przewody wysokocisnieniowe czy ostabiona pompa hydrau-
liczna bardzo szybko destabilizujg prace catego uktadu.

7 praktyki warsztatowej wynika, ze wielu mechani-
kow w pierwszej kolejnosci koncentruje sie na elektronice
i btedach zapisanych w sterowniku. Tymczasem ABC wymaga
przede wszystkim klasycznej diagnostyki mechanicznej:
kontroli szczelnosci przewoddéw oraz jakosci i kondycji oleju
hydraulicznego. Elektronika petni tu role wtérng — reaguje
na problemy, ktorych Zzrédto najczesciej ma charakter czysto
fizyczny.

Jednym z najczesciej pomijanych elementéw systemu ABC
sg akumulatory hydrauliczne. Ich zadaniem jest stabilizacja ci-
$nienia oraz ttumienie pulsacji generowanych przez pompe.
Z biegiem lat tracg one swoje wtasciwosci, co prowadzi do cha-
rakterystycznych objawdw: sztywnej pracy zawieszenia, opoz-
nionych reakgji uktadu lub nagtych przejs¢ w tryb awaryjny.

Z punktu widzenia warsztatu wymiana akumulatoréw
bywa decyzjg trudng, poniewaz klient nie zawsze odczuwa
natychmiastowa poprawe komfortu jazdy. W praktyce
to jednak wtasnie one czesto decydujg o tym, czy nowa
pompa lub komponent po regeneracji beda pracowaty sta-
bilnie, czy szybko ulegna kolejnemu przecigzeniu.

W codziennej eksploatacji niesprawnos¢ systemu ABC
objawia sie najczesciej komunikatem: ,,ABC malfunction”,
sztywna pracg zawieszenia w trybie awaryjnym, widoczny-
mi wyciekami oleju hydraulicznego oraz charakterystyczny-
mi odgtosami pracy pompy.

FUNKCJA CZYNNIKOW ROBOCZYCH

Zaréwno w AIRMATIC, jak i w ABC kluczowe jest medium
robocze, ktérego stan techniczny ma bezposredni wptyw
na trwatos¢ i stabilnos¢ pracy catego uktadu. W zawiesze-
niu pneumatycznym AIRMATIC jest nim sprezone powietrze,
ktére w zatozeniu powinno byc¢ suche i czyste. W praktyce,
po latach eksploatacji, niemal kazdy uktad zawiera wilgo¢.
Niesprawny lub zuzyty osuszacz sprzyja jej migracji do bloku
zaworowego oraz miechéw, co prowadzi do przyspieszone-
go zuzycia elementow sterujgcych i niestabilnej pracy zawie-
szenia.

Dla mechanika jest to wyrazny sygnat, ze nawet pozornie
prosta naprawa (wymiana pojedynczej poduszki pneuma-
tycznej), powinna by¢ poprzedzona oceng jakosci powietrza
w catym ukfadzie, a nie ograniczac sie wytacznie do usunie-
cia widocznej nieszczelnosci.

W przypadku systemu ABC wymagania wobec medium ro-
boczego s3 jeszcze wyzsze. Hydrauliczny ptyn pracuje w eks-
tremalnych warunkach cisnieniowych i temperaturowych,
ajego degradacja bezposrednio wptywa na trwatos¢ zaworow
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sterujgcych, akumulatoréw hydraulicznych oraz samej pompy.
Mimo to w praktyce warsztatowej stan ptynu zbyt rzadko
traktowany jest jako istotny element diagnostyki.

Doswiadczony mechanik potrafi jednak wiele odczytac
juz na podstawie wygladu medium. Swiezy, sprawny ole]
hydrauliczny stosowany w systemie ABC ma charaktery-
styczny zielonkawy odcien. Z czasem, wraz z postepujgcym
zuzyciem, zmienia barwe na brunatng lub niemal czarng,
a jego metnos¢ lub mleczne zabarwienie moze $wiadczyc
o obecnosci wody. Taki stan medium nie tylko pogarsza
precyzje dziatania zawieszenia, lecz takze znaczgco skraca
zywotnos¢ kosztownych podzespotdw uktadu.

REGENERACJE | KONWERSIJE
Wraz ze wzrostem kosztéw oryginalnych czesci do systemdw
AIRMATIC i ABC coraz czesciej pojawia sie temat regeneracji
poszczegolnych podzespotdw. W teorii rozwigzanie to pozwala
ograniczy¢ wydatki, w praktyce moze by¢ zrodtem problemow.
Regeneracja elementéw pracujgcych w srodowisku wysokie-
go cisnienia lub wrazliwych na szczelnos¢ — takich jak pompy,
kolumny czy bloki zaworowe — wymaga bardzo wysokiej
precyzji wykonania i kontroli jakosci. Kazde odstepstwo od pa-
rametrow fabrycznych moze prowadzi¢ do niestabilnej praca
uktadu lub przyspieszonego zuzycia pozostatych komponentéw.

Jeszcze dalej idacg decyzjg jest konwersja zawieszenia
pneumatycznego lub hydraulicznego na klasyczne zawie-
szenie stalowe. Rozwigzanie to zyskuje popularnos¢ szcze-
golnie w przypadku pojazdow, ktorych wartosc¢ rynkowa nie
uzasadnia inwestycji. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie jest
to naprawa, lecz trwata zmiana charakterystyki pojazdu.
Cho¢ technicznie mozliwa i czesto oparta na fabrycznych
rozwigzaniach stosowanych w ubozszych wersjach wyposa-
zenia, konwersja oznacza rezygnacje z czesci funkeji, ktére
pierwotnie definiowaty komfort jazdy klasy S czy CL.

Zadaniem warsztatu jest w tym przypadku rzetelne
przedstawienie konsekwencji takiej decyzji. Klient powinien
mie¢ swiadomos¢, ze samochdd po konwersji bedzie jezdzit
poprawnie, ale z inng charakterystyka ttumienia i zachowa-
nia nadwozia. Tylko jasne rozgraniczenie pomiedzy naprawa
systemu a jego eliminacjg pozwala unikng¢ rozczarowan
i sporow po zakorczeniu prac.

Rozbudowane systemy zawieszenia w Mercedesach W220
i C215 sq dzi$ testem dojrzatosci warsztatu. Wymagaja nie tylko
wiedzy technicznej, ale takze umiejetnosci analizy ekonomicz-
nej i komunikacyjnej. Mechanik, ktory potrafi spojrze¢ na za-
wieszenie AIRMATIC i ABC jako na catos¢ — obejmujaca mecha-
nike, hydraulike, pneumatyke i elektronike — ma realng szanse
na skuteczng i odpowiedzialng obstuge takich pojazdéw. ©

SIDEM UKLAD KIEROWNICZY
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Akumulatory trakcyjne

LFP i NMC: technologie
chinskich gigantow baterii

Akumulatory trakcyjne wysokiego napiecia (HV) determinujg zywotnos¢ oraz warto$¢ uzytkowa pojazdow
elektrycznych. Cho¢ uzytkownicy oceniajq je gtdwnie przez pojemnos¢ i zasieg, za parametrami stojg ztozone
decyzje technologiczne. Rynek zdominowany jest przez rozwigzania litowo-jonowe, jednak rdéinice miedzy
koncepcjami chinskich i europejskich producentéw stajg sie coraz wyrazniejsze.

Arkadiusz Jaworski

lobalny rynek akumulatoréw trakcyjnych rozwija

sie w zawrotnym tempie. Wedtug danych SNE

Research w okresie od stycznia do sierpnia 2025

r. zainstalowano baterie o tgcznej pojemnosci
691,3 GWh, co oznacza wzrost 0 34,9% w stosunku do ana-
logicznego okresu 2024 r. Szacuje sie, ze wartos¢ globalne-
go rynku osiggnie do 2030 r. ponad 420 miliardow dolarow,
napedzana przez rosnacy sprzedaz pojazddw elektrycznych,
a takze przez rozwoj stacjonarnych magazynow energii.

2 FILARY RYNKU MOTORYZACYJNEGO: LFP | NMC
Obecnie rynek pojazdéw EV opiera sie gtéwnie na dwdch
grupach chemii ogniw litowo-jonowych: litowo-zelazowo
-fosforanowej (LFP — LiFePO,4) oraz niklowo-manganowo
-kobaltowej (NMC). Do grona najwazniejszych technolo-
gii nalezy réwniez wariant niklowo-kobaltowo-aluminiowy
(NCA). Ogniwa LFP zyskaty ogromng popularnosé¢ przede
wszystkim w Chinach, gdzie odpowiadajg obecnie za ponad
60% produkeji akumulatoréw trakcyjnych. Ich kluczowa
zaletg jest wysoka stabilnos¢ termiczna oraz dobra odpor-
nos¢ na degradacje przy cyklach petnego tadowania i roz-
tadowania.

W praktyce przektada sie to na dtugg zywotnosé¢, a takze
na istotnie nizsze ryzyko niebezpiecznych zjawisk termicz-
nych wzgledem ogniw opartych na katodach wysokoni-
klowych. Dodatkowym atutem jest brak kobaltu i niklu
w katodzie, co pozwala obnizy¢ koszt wytworzenia akumula-
tora nawet o ok. 30-40% wzgledem rozwigzan NMC, a jed-
noczesnie zmniejsza zalezno$¢ od surowcéw krytycznych.

Ogniwa NMC oferujg z kolei wyzsza gestos¢ energii
i lepsze zachowanie w niskich temperaturach. W warunkach
mrozu (-20°C) utrzymujg 70-80% pojemnosci, podczas gdy
LFP zaledwie 50-60%. Oba typy wymagajg jednak aktywne-
go zarzadzania temperaturg pakietu dla zapewnienia opty-
malnej wydajnosci w warunkach zimowych. Wada NMC po-
zostaje wyzszy koszt produkcji oraz koniecznos¢ bardziej
rygorystycznego podejscia do bezpieczenstwa — ze wzgledu
na wiekszg podatnosé na przegrzanie.

CHINSCY PRODUCENCI EV:

PRZEWAGA DZIEKI INTEGRACJI BATERII Z POJAZDEM
Chinscy producenci pojazdéw EV od kilku lat wyznaczaja
tempo rozwoju technologii akumulatorowych, koncentru-
jac sie nie tylko na chemii ogniw, ale takze na ich integracji
z konstrukcjg pojazdu. To wtasnie architektura pakietu coraz
czesciej decyduje o kosztach, bezpieczenstwie i efektyw-
nosci energetycznej. BYD zbudowat swojg pozycje rynkowa
wokét ogniw LFP w architekturze ,Blade Battery”, w ktérej
dtugie, ptaskie ogniwa eliminujg klasyczne moduty i popra-
wiajg wykorzystanie przestrzeni w pakiecie. W czesci modeli
rozwigzanie to rozwijane jest dalej w kierunku konstrukcji
typu cell-to-bodly.

Grupa Geely rozwija wtasne warianty LFP oraz wyko-
rzystuje zaawansowane pakiety dostarczane przez CATL.
W markach takich jak Zeekr kluczowe znaczenie ma archi-
tektura cell-to-pack, ktéra pozwala maksymalnie wykorzy-
sta¢ objetos¢ baterii i osiggac deklarowane zasiegi. Leapmo-
tor posuwa integracje jeszcze dalej, wdrazajac rozwigzania
typu cell-to-chassis, w ktérych akumulator jest silnie po-
wigzany ze strukturg podwozia. XPeng koncentruje sie
na architekturze 800-woltowej i wysokich mocach tadowa-
nia pradem statym, stosujgc w zaleznosci od wersji zaréwno
ogniwa LFP, jak i NMC. Nowym graczem jest Xiaomi, ktére
w pierwszych modelach EV zastosowato strategie podwoj-
nego zrédta energii, umozliwiajac zréznicowanie zasiegu
przy zachowaniu jednej platformy pojazdu.

EUROPA: STANDARYZACJA | KONTROLA DOSTAW
Europejscy producenci samochodéw elektrycznych przyjeli
odmienne podejscie niz ich chinscy konkurenci. Zamiast
szybkiej dywersyfikacji struktur pakietéw koncentrujg sie na
dtugoterminowej standaryzacji rozwigzan, a takze na stop-
niowej integracji produkcji akumulatoréow w ramach wtas-
nych struktur przemystowych. BMW obecnie wykorzystu-
je gtéwnie ogniwa NMC w klasycznych pakietach moduto-
wych, osiggajgc w modelach segmentu sredniego zasiegi
przekraczajgce 500 km WLTP.
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Tabela. Gtéwne technologie ogniw w akumulatorach trakcyjnych pojazdéw elektrycznych.

Zagrozenie

dla bezpieczenstwa Zastosowania

Gestosc Liczba cykli q
Typ ogniwa energii tadowania Czlaos-lsaocllymal)aala
[Wh/kg] (DoD 100%) do 80% :
20-40 min
LFP (LiFePO4) 90-200 2000+ (najnowsze
15-20 min)
MC/NCA 150-300 500-2000 15-30min
Staty elektrolit can* . " i -
(ASSB) 350-500* 8000- 0000 5-10 min
Sodowo-jonowe  120-160 2000-4000 15-30 min

bardzo stabilne termiczne,
zapton mozliwy tylko w skrajnych
warunkach

pojazdy miejskie,
kompaktowe, autobusy

pojazdy o duzym
zasiegu, premium,
sportowe EV
prototypy, pojazdy EV
w przysztosci

tanie pojazdy EV, auta
miejskie

wyzsze ryzyko termiczne; podatne
na samozapton przy uszkodzeniu

niepalny elektrolit, bardzo niskie
ryzyko pozaru

stabilniejsze niz NMC, mniej
energii reaktywnej

* wartosci deklarowane w badaniach i demonstracjach, nie w produkcji masowej

Réwnolegle koncern przygotowuje nowg generacje
pojazddw opartych na platformie Neue Klasse, w ktdérej aku-
mulator ma petni¢ réwniez funkcje strukturalng, a zastoso-
wane ogniwa cylindryczne majg zapewnic¢ wyzszg gestosc¢
energii. Stellantis rozwija platformy STLA, zaprojektowane
z myslg o elastycznym doborze chemii i pojemnosci baterii.
Pozwala to stosowac zaréwno ogniwa LFP w modelach
masowych, jak i NMC w wersjach o wydtuzonym zasiegu,
siegajgcym ponad 700 km WLTP.

Grupa Volkswagen postawita z kolei na koncepcje zunifiko-
wanego ogniwa rozwijang przez spotke PowerCo SE. Unified
Cell ma by¢ kompatybilna z réznymi chemiami — od LFP
i NMC po przyszte ogniwa ze statym elektrolitem — co w za-
tozeniu obnizy koszty produkcji i uprosci skalowanie mocy
w europejskich gigafabrykach. Réwnolegle Europa inwestu-
je w rozwdéj materiatdw istotnych dla baterii nowej genera-
cji. W styczniu 2026 r. powstata spotka Argylium, utworzona
przez Syensqo, Axens oraz IFP Energies nouvelles. Projekt ow
koncentruje sie na rozwoju siarczkowych statych elektroli-
téw do baterii typu all-solid-state, w oparciu o ponad dziesie-
cioletnie zaplecze badawcze i pilotazowe we Francji. Celem
jest komercjalizacja tej technologii do korca dekady oraz
uniezaleznienie europejskiego przemystu od zewnetrznych
dostaw komponentdw przysztych akumulatoréw.

SOLID-STATE | NOWE TECHNOLOGIE PRZYSZtOSCI
Baterie ze statym elektrolitem sg czesto okreslane mianem
,Swietego Graala” elektromobilnosci. Zastapienie ciektego

elektrolitu materiatem statym moze w dtuzszej perspek-
tywie zwiekszy¢ gestos¢ energii, skroci¢ czasy tadowa-
nia i poprawi¢ bezpieczenstwo poprzez ograniczenie ryzyk
zwigzanych z tfatwopalnym elektrolitem ciektym. Nalezy
jednak podkresli¢, ze obecnie s3 to gtownie demonstratory
i wczesne wdrozenia. Przyktadem realnego postepu sg testy
pojazdow z bateriami solid-state, w ktérych odnotowano
wzrost uzytecznej energii rzedu 20-30% oraz deklarowa-
ne zasiegi przekraczajgce 900 km w warunkach testowych.

Rownolegle rozwijane sg baterie sodowo-jonowe, po-
strzegane jako alternatywa kosztowa dla czesci rynku
masowego. Oferujg one nizszg gestos¢ energii niz litowo
-jonowe, ale potencjalnie nizszy koszt produkcji i dobrg
trwatos¢. W 2025 r. CATL zaprezentowat technologie Naxtra
o deklarowanej gestos$ci energii 175 Wh/kg oraz zywotnosci
przekraczajacej 10 tysiecy cykli, a takze koncepcje pakietdw
Dual-Power (Freevoy), umozliwiajgcych fgczenie réznych
chemii ogniw w jednym systemie.

Rynek akumulatorow trakcyjnych pozostaje w fazie inten-
sywnej konsolidacji. Chinscy producenci, z CATLi BYD na cze-
le, utrzymuja globalng przewage dzieki skali produkcji i szyb-
kiemu wdrazaniu innowacji, podczas gdy Europa stara sie
odbudowac niezaleznos¢ technologiczng poprzez inicjaty-
wy takie jak PowerCo czy Argylium, koncentrujace sie na
rozwigzaniach solid-state. Spadajgce ceny baterii—w 2025 .
zblizajgce sie globalnie do poziomu ok. 100 USD/kWh
przyspieszajg zblizanie sie do parytetu kosztowego miedzy
pojazdami elektrycznymi a spalinowymi. ©
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Akumulatory Banner w technologii AGM lub EFB
dla systemow Start/Stop z maksymalnym zapotrzebowaniem na energie.
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Akumulatory trakcyjne

Gtowni gracze na rynku baterii

do pojazdow EV

Chiny od kilku lat pozostajg liderem swiatowej produkcji baterii litowo-jonowych stosowanych w pojazdach
elektrycznych oraz systemach magazynowania energii. Szacuje sig, ze ponad 60-70% globalnych mocy
produkcyjnych i instalacji ogniw trakcyjnych koncentruje sie w Panstwie Srodka, co jest efektem konsekwentnej
polityki przemystowej, integracji faicucha dostaw surowcow oraz silnego zaplecza technologicznego.

Bogdan Kruk

edtug danych branzowych, w okresie
styczed—wrzesien 2025 r. produkcja baterii
trakcyjnych w Chinach osiaggneta 1 122 GWh,
co oznacza jeden z najwyzszych wynikow
produkcyjnych na Swiecie i potwierdza dominacje chinskich
producentéw.
Dla poréwnania, tgczne moce produkcyjne ogniw w Europie
w 2025 r. szacowane s3 na poziomie rzedu 250 300 GWh
rocznie, a rzeczywista produkcja pozostaje nizsza. Oznacza to,
ze skala chinskiej produkcji jest kilkukrotnie wieksza niz mozli-
wosci europejskiego przemystu bateryjnego.

CATL- NUMER JEDEN

GLOBALNEGO RYNKU BATERII EV

Na czele Swiatowego rankingu dostawcow baterii trakcyj-
nych do pojazdow elektrycznych od lat znajduje sie chinski
koncern CATL (Contemporary Amperex Technology Co.,
Limited). W okresie styczen—listopad 2025 r. firma odpowia-
data za 38,2% globalnych instalacji baterii do pojazdéw EV,
co przektada sie na srednio ponad 30 GWh miesiecznie do-
starczanych baterii w skali globalnych instalacji. CATL wspot-
pracuje z wieloma czotowymi producentami samochoddw,
w tym m.in. Tesla oraz europejskimi markami motoryzacyj-
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llustracja: Udziat rynkowy najwiekszych producentdw baterii EV (dane styczen—listopad 2025 r.).
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irédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych podawanych przez producentéw oraz informacji agencji SNE Research, CICC.

nymi, a w przypadku Stellantis partnerstwo zostato wzmoc-
nione wspdlnym projektem przemystowym w Europie.

Sukces CATL wynika z potgczenia skali, technologii
itancucha dostaw: spdtka rozwija zaréwno chemie NCM, jak
i LFP, a takze zaawansowang integracje pakietow (m.in. po-
dejscie cell-to-pack). W tym rozwigzaniu ogniwa akumulato-
rowe s3 bezposrednio integrowane w pakiet bez tradycyj-
nych modutéw posrednich, co pozwala zwiekszy¢ gestosc
energii, ograniczy¢ mase i obnizy¢ koszty produkcji. Jedno-
czesnie firma zabezpiecza dostawy surowcow poprzez in-
westycje i udziat w projektach zwigzanych z litem, niklem
czy kobaltem. Operacyjnie CATL dysponuje rozbudowang
siecig kilkunastu baz produkcyjnych w Chinach. W Europie
prowadzi produkcje ogniw w zaktadzie w Arnstadt (Niemcy),
dziatajgcym komercyjnie od 2023 r. Kolejnym etapem eks-
pansji jest gigafabryka w Debreczynie (Wegry), gdzie roz-
poczecie seryjnej produkcji zapowiadane jest na poczg-
tek 2026 r., najprawdopodobniej w marcu lub kwietniu.

Wsrdd rozwigzan technologicznych CATL wyrdznia sie
akumulator Qilin (CTP 3.0), w ktérym zwiekszono stopien
integracji ogniw, co pozwala poprawi¢ wykorzystanie prze-
strzeni w baterii. Wedtug deklaracji producenta bateria ta
moze osiggac gestosé energii 255 Wh/kg i zasieg przekra-
czajacy 1000 km. W zakresie szybkiego tadowania komuni-
kowane sg czasy rzedu okoto 10 minut do 80% pojemno-
Sci, jednak wartosci te dotyczag wysokich pragddw tadowania
i scisle okreslonych warunkow eksploatacyjnych.

BYD - SILNY RYWAL
OPARTY NA INTEGRACJI PIONOWE)
Drugg pozycje w S$wiatowym rankingu producentéw
baterii trakcyjnych zajmuje chinski koncern BYD (Build Your
Dreams), ktérego udziat w globalnych instalacjach baterii
do pojazddw elektrycznych w ostatnich latach utrzymuje sie
na poziomie okoto 15-17%. Spdtka jest jednym z nielicznych
graczy taczacych na duzg skale produkcje samochodow
elektrycznych z wytwarzaniem wiasnych ogniw i pakietow
bateryjnych, co zapewnia jej wysoki stopien kontroli nad
kosztami oraz faicuchem dostaw.

Model ten przynosi wymierne efekty — BYD nalezy dzis
do najwiekszych producentow pojazdow elektrycznych
na $wiecie, a znaczng czes¢ zapotrzebowania na baterie

llustracja: Akumulator Blade Battery

pokrywa wewnetrznie. Firma konsekwentnie rozwija tech-
nologie litowo-zelazowo-fosforanowg (LFP), stawiajgc
na bezpieczendstwo, trwatos¢ i nizsze koszty zamiast mak-
symalnej gestosci energii charakterystycznej dla chemii
NCM. Strategia ta okazata sie trafna: baterie LFP odpowia-
dajag obecnie za ponad potowe produkcji ogniw w Chinach
i zyskujg popularnos¢ takze wsréd producentéw samocho-
déw w Europie i USA.

Pozycje BYD wzmacniajg rowniez wiasne innowacje tech-
nologiczne, przede wszystkim technologia baterii Blade
Battery. Rozwigzanie to charakteryzuje sie bardzo wysokim
poziomem bezpieczerstwa — w testach uszkodzed mecha-
nicznych ogniw i catego pakietu nie dochodzi do zaptonu ani
pozaru. Jednoczesnie konstrukcja zapewnia lepsze wykorzy-
stanie przestrzeni energetycznej oraz wydtuza zywotnosc¢
baterii do ponad 5000 cykli tadowania.

BYD rozwija takze wtasng e-Platforme 3.0, integrujaca
baterie, elektronike mocy i naped w jedng spdjng architek-
ture, co przektada sie na wyzszg sprawnosc uktadu i wiekszy
realny zasieg pojazdow elektrycznych. W 2025 r. firma za-
prezentowata ponadto system Super e-Platform o mocy ta-
dowania do 1000 kW, ktéry — wedtug deklaracji producen-
ta—pozwala uzupetnic zasieg o setki kilometréw w zaledwie
kilka minut.
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POZOSTALI CHINSCY PRODUCENCI BATERII
(STYCZEN - LISTOPAD 2025)

Chociaz CATL i BYD pozostajg wyraznymi liderami glo-
balnego rynku, chiiski sektor bateryjny jest znacznie
szerszy. Kilku innych producentéw systematycznie zwieksza
skale dziatalnosci i umacnia swojg pozycje w Swiatowej
czotéwce dostawcdw ogniw do pojazdow elektrycznych.

CALB —4,9% udziatu w globalnych instalacjach baterii EV.
Firma dynamicznie rozbudowuje moce produkcyjne i do-
starcza ogniwa zarowno do aut osobowych, jak i uzytko-
wych, rozwijajac jednoczesnie zaplecze w Europie.

Gotion High-tech — 4,3% rynku. Specjalizuje sie w che-
miach LFP i NCM, a dzieki wsparciu kapitatowemu Volks-
wagen realizuje projekty produkcyjne w Europie i Ameryce
Potnocne;.

EVE Energy — 2,7% udziatu i jeden z najszybciej rosng-
cych producentéw. Obstuguje zaréwno sektor motoryza-
cyjny, jak i magazyny energii (ESS), systematycznie zwiek-
szajac skale sprzedazy.

llustracja: Moce produkcyjne baterii EV wedtug regiondow —
prognoza 2030.

Kraj Co i -
Chiny 6268 69,0%
UsA 540 6,0%
Niemcy 262 2,9%
Wegry 210 2,3%
Kanada 204 2,2%
Francja 162 1,8%
Korea Potudniowa 94 1,0%
Wielka Brytania 67 0,7%
Pozostate kraje «1273 «14,1%
DOEN, 9080 100%

Pozostale kraje -~ 14,1%: faponia, Poiska, inne kraje azjatyckie | europejskie

#rédto: Opracowanie wiasne oraz na podstawie danych agencji
Benchmark Mineral Intelligence.

SVOLT Energy Technology — 2,6% rynku. Spotka wywo-
dzaca sie z Great Wall Motor, koncentrujaca sie na tech-
nologiach bezkobaltowych oraz ogniwach LFP i NMx, ktére
obnizaja koszty i poprawiajg bezpieczerstwo baterii.

DOMINUJACE CHEMIE OGNIW

W CHINSKIEJ PRODUKCII

Chinscy producenci koncentrujg sie przede wszystkim
na dwoch typach chemii, ktére dzi$ wyznaczajg standard
catej branzy.

LFP (litowo-zelazowo-fosforanowe) — stanowig ponad
potowe produkcji w Chinach i szybko zyskujg na znacze-
niu globalnie. Sg tansze, bardziej odporne na przegrzewa-
nie i cechujg sie dtuzsza zywotnoscig, dlatego dominujg
w samochodach miejskich oraz modelach o standardo-
wym zasiegu. Technologie te szeroko wykorzystuje BYD,
wielu chinskich producentow, a takze Tesla w wybranych
wersjach Standard Range.

NCM (nikiel-kobalt-mangan) oraz NCA (nikiel-kobalt-alu-
minium) — stosowane sg gtéwnie w bateriach o najwyzszej
gestosci energii, przeznaczonych do samochoddéw o duzym
zasiegu i wyzszych osiggach. Oferuja lepsze parametry
energetyczne kosztem wyzszych kosztow i wiekszej ztozo-
nosci facucha dostaw surowcow.

GLOBALNE MOCE PRODUKCYJNE -

PRZEWAGA CHIN JESZCZE SIE POGLEBI

Prognozy wskazuja, ze dominacja Chin w sektorze baterii
trakcyjnych nie tylko sie utrzyma, ale do korica dekady moze
jeszcze wzrosngc. Wedtug danych Benchmark Mineral In-
telligence, do 2030 r. globalne moce produkcyjne ogniw li-
towo-jonowych osiggng okoto 9 080 GWh rocznie, z czego
az 6 268 GWh (69%) przypadnie na Chiny.

Taka skala oznacza, ze chifiskie fabryki bytyby w stanie wy-
tworzy¢ baterie odpowiadajgce nawet 80-100 milionom
samochoddw elektrycznych rocznie, przy zatozeniu ty-
powej pojemnosci 6075 kWh na pojazd. Innymi stowy,
same Chiny mogtyby teoretycznie pokry¢ zapotrzebowanie
zblizone do catego dzisiejszego globalnego rynku nowych aut.

Dla poréwnania, Stany Zjednoczone majg dysponowac
mocami rzedu 540 GWh (6%), a poszczegdlne kraje eu-
ropejskie pozostang znacznie mniejszymi osrodkami pro-
dukcji — Niemcy ok. 262 GWh, Wegry 210 GWh, Francja

llustracja. W samochodach elektrycznych dominujg akumulatory litowo-jonowe, réznigce sie materiatem katodowym. Najczesciej
stosowane technologie to LFP, NCM oraz NCA. Poszczegdlne chemie oferujg odmienne kompromisy miedzy gestoscia energii,
trwatoscig, bezpieczerstwem i kosztem, co determinuje ich zastosowanie w réznych segmentach rynku EV.

M Bateria LFP Bateria NCM Bateria NCA
(litowo-zelazowo-fosforanowa)  (niklowo-mangamewo-kebaltowa)  {niklowo-mangamowae-aluminiowa)

Wzér chemiczny katody LiFePO4 LiNi,Mn,Co.0; LiNiCoAlO,
Napiecie nominalne ogniwa (V) 3.2 3,6;3,7 3,6; 3,7
Gestos¢ energii (pakiet, Wh/kg) 90-200 150-250 200-300
Zywotnos¢ (cykle, 100% DoD) 2000+ 1000-2000 500-1500
Ucieczka temiczna (°C) 270 180-210 150-180 =
-Ceny pakietéw ($/kWh, 2025 r.) 81 128 podobnie do NCM
Udziat w rynku (2025 r.) ok. 60% ok. 39%
Typowe zastosowania segment EV klasy sredniej, autobusy, floty]  segment EV premium, hybrydy PHEV
Gtowni producenci CATL, BYD, Gotion, EVE Energy LG Energy Solution, Samsung SDI, SK On Panasonic, Samsung SDI

zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych podawanych przez producentéw i agencji BloomergNEF, SNE Research.



162 GWh, a Wielka Brytania 67 GWh. Nawet tgcznie Europa
pozostanie wyraznie w tyle za skalg chinskiej produkcji.

Oznacza to, ze Chiny bedg dysponowa¢ ponad dziesie-
ciokrotnie wiekszymi mocami wytwdrczymi niz USA i wie-
lokrotnie wiekszymi niz jakikolwiek pojedynczy kraj euro-
pejski, co utrwali ich przewage kosztowa, technologiczng
i logistyczna. Tak silna koncentracja produkcji w jednym
regionie daje chinskim firmom wiekszg kontrole nad glo-
balnym taficuchem dostaw ogniw i baterii EV.

W praktyce, mimo rosnacych inwestycji w Europie
i Ameryce Pétnocnej, Swiatowy przemyst bateryjny jeszcze
przez wiele lat pozostanie strukturalnie zalezny od chin-
skich mocy produkeyjnych.

STRATEGICZNE CZYNNIKI SUKCESU
Przewaga Chin w sektorze baterii trakcyjnych nie jest przy-
padkowa. To efekt wieloletniej, konsekwentnej polityki
przemystowe] oraz budowy kompletnego ekosystemu pro-
dukcyjnego. Na dominacje chiiskich firm sktada sie kilka
kluczowych czynnikow:

1. Kontrola taficucha dostaw surowcéw

Chiny odgrywaja dominujaca role w rafinacji i przetwa-
rzaniu surowcow do produkcji materiatéw katodowych
i anodowych, takich jak lit, nikiel, kobalt, mangan oraz
grafit. Najwieksi producenci, tacy jak CATL, zabezpieczaja
dostawy poprzez udziaty kapitatowe i partnerstwa w pro-
jektach wydobywczych w Australii, Chile, Demokratycznej
Republice Konga i Indonezji, ograniczajac ryzyko wahan cen
i niedobordw surowcow.

2. Wsparcie panstwa i polityka przemystowa

Sektor baterii jest w Chinach traktowany jako strategicz-
na gataz gospodarki. Programy subsydiow, ulgi podatko-
we, preferencyjne finansowanie oraz wsparcie dla budowy
gigafabryk pozwolity lokalnym firmom szybciej skalowac
produkcje i obniza¢ koszty. Takie podejScie umozliwito
osiggniecie efektu skali, z ktérym dzi$ trudno konkurowac
producentom z Europy czy USA.

3. Gigantyczny rynek wewnetrzny

Paristwo Srodka jest najwiekszym rynkiem pojazdow
elektrycznych na swiecie, co zapewnia producentom baterii
stabilny, lokalny popyt. Duza sprzedaz samochoddw typu
BEV, PHEV i EREV pozwala szybciej wdrazaé nowe technolo-
gie, testowac rozwigzania w skali masowe;j i szybciej amor-
tyzowac inwestycje w nowe moce produkcyjne.

4. Integracja pionowa produkcji

Chinskie firmy w coraz wiekszym stopniu integrujg kolejne
etapy taficucha wartosci — od materiatéw katodowych iano-
dowych, przez produkcje ogniw i pakietdw, po systemy re-
cyklingu. Taki model ogranicza koszty logistyczne, skraca
czas wdrozen i zwieksza kontrole nad marza.

5. Intensywne inwestycje w badania i rozwdj

Liderzy rynku, tacy jak CATL i BYD, przeznaczajg miliardy
juanow rocznie na rozwoj nowych technologii, w tym
baterii sodowo-jonowych, rozwigzan pétprzewodnikowych
(solid-state) oraz dalsze udoskonalanie chemii LFP i NCM.
Pozwala to utrzymywac przewage technologiczng i szybciej
obnizac koszty jednostkowe.

WYZWANIA DLA EUROPY | USA

Wobec wyraznej przewagi Chin zaréwno Europa, jak i Stany
Zjednoczone starajg sie odbudowaé wtasne moce produk-
cyjne oraz ograniczyc¢ zaleznos¢ od azjatyckich dostawcow.
W Unii Europejskiej wsparcie obejmuje instrumenty finan-
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sowe i przemystowe, rozwdj kompetencji technologicznych
oraz budowe lokalnych tancuchdw dostaw. W USA kluczowa
role odgrywa Inflation Reduction Act, ktéry poprzez ulgi po-
datkowe i wymogi lokalnego pochodzenia komponentéw
premiuje produkcje baterii, materiatow i pojazdow elek-
trycznych bezposrednio w Ameryce Pdtnocnej, stymulujac
powstawanie nowych gigafabryk ogniw i zaktaddw przetwa-
rzania surowcow.

Coraz wiekszy nacisk ktadziony jest réwniez na niezalez-
nos¢ technologiczna. Europa stawia na rozwoj witasnych
kompetencji w obszarze ogniw nowej generacji — przykta-
dem jest PowerCo, bateryjna spdtka Volkswagen, rozwijajg-
ca wtasne technologie ogniw oraz prace nad rozwigzaniami
potprzewodnikowymi (solid-state). Rdéwnolegle pojawia-
jg sie mniejsze firmy i startupy, takie jak Argylium, koncen-
trujgce sie na alternatywnych chemiach i konstrukcjach
baterii 0 wyzszej gestosci energii i wiekszym bezpieczen-
stwie. Podobny kierunek — tgczenie lokalnej produkcji z in-
westycjami w badania i rozwoj — obserwowany jest rowniez
w USA.

Jednak mimo tych dziatan eksperci podkreslaja, ze od-
robienie dystansu do Chin bedzie trudne. Paristwo Srodka
dysponuje nie tylko przewaga technologiczng, lecz przede
wszystkim ogromng skalg produkcji, zintegrowanym tan-
cuchem dostaw i nizszymi kosztami jednostkowymi.
W efekcie, nawet przy rosngcych inwestycjach w Europie
i Ameryce Potnocnej, globalny tancuch dostaw baterii
jeszcze przez wiele lat pozostanie w znacznym stopniu
zalezny od chinskich producentéw.

ZNACZENIE DLA WARSZTATOW | DYSTRYBUTOROW
Dla polskiego rynku motoryzacyjnego dominacja chinskich
producentdéw baterii ma bardzo konkretne konsekwencje
operacyjne. Warsztaty obstugujace pojazdy elektryczne
coraz czesciej pracujg z pakietami pochodzgcymi od CATL,
BYD oraz LG Energy Solution, ktory posiada duzg fabryke
ogniw we Wroctawiu. Oznacza to koniecznos¢ inwestycji
w specjalistyczne narzedzia diagnostyczne, szkolenia per-
sonelu oraz Sciste przestrzeganie procedur bezpieczenstwa
przy pracy z systemami wysokiego napiecia.

Wraz ze wzrostem liczby pojazdéw elektrycznych
na polskich drogach bedzie rosng¢ zapotrzebowanie na dia-
gnostyke, naprawy modutdw, regeneracje oraz wymiane
catych pakietow bateryjnych. Rownolegle rozwija sie rynek
recyklingu i tzw. ,drugiego zycia” baterii, czyli wykorzysta-
nia zuzytych akumulatoréw w stacjonarnych magazynach
energii, co moze otworzy¢ nowe obszary dziatalnosci dla
dystrybutorow czesci i firm serwisowych.

Chinska dominacja w sektorze baterii trakcyjnych pozo-
staje faktem, ktory bedzie ksztattowat globalny rynek elek-
tromobilnosci przez kolejng dekade. CATL, BYD oraz inni
producenci z Pafistwa Srodka odpowiadaja dzi$ za wiek-
szo$¢ swiatowych dostaw ogniw, oferujgc konkurencyj-
ne cenowo i technologicznie zaawansowane rozwigzania.
Dla branzy motoryzacyjnej w Polsce oznacza to koniecz-
nosc¢ szybkiej adaptacji do nowej rzeczywistosci, w ktorej
baterie projektowane i produkowane w Azji stajg sie stan-
dardem takze w pojazdach europejskich i amerykanskich
marek. ©

Zrédta: Dane producentéw baterii EV oraz agencji SNE Research,
CLS, Benchmark Mineral Intelligence, Visual Capitalist.
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Uktad napedowy

Gdy w samochodzie cos stuka,

piszczy i buczy

Nietypowe diwieki z uktadu napedowego naleig do najtrudniejszych probleméw diagnostycznych we
wspotczesnym warsztacie. Gdy klient skarzy sie na stuki, piski, szumy lub grzechotanie, mechanik staje przed
wyzwaniem, ktdre wymaga nie tylko wiedzy, ale réwniez cierpliwosci, metodycznego podejscia oraz umiejetnosci
przetoienia subiektywnych odczuc¢ kierowcy na jezyk diagnostyki techniczne;j.

Bogdan Kruk

takich sytuacjach czesto dziata mecha-

nizm psychologiczny polegajagcy na koncen-

tracji uwagi — podobnie jak w przypadku

kapigcego kranu. Gdy kierowca raz uswiado-

mi sobie istnienie hatasu, zaczyna go stysze¢ coraz wyraz-

niej, nawet jesli jego natezenie dzwiekdw w rzeczywisto-

$ci sie nie zmienia. Opisy takich odgtoséw sg bardzo rézne:

od brzeczenia i buczenia, przez stuki, klekotanie i szuranie,
az po gwizdy, drzenie czy metaliczne uderzenia.

DLACZEGO LOKALIZACJA ZRODtA HALASU

BYWA TRUDNA?

Jednym z najwiekszych wyzwan w diagnostyce akustycznej
jest fakt, ze zrodto hatasu nie zawsze znajduje sie w miejscu,
w ktérym dzwiek jest odbierany przez kierowce. W nowo-
czesnych konstrukcjach nadwozi drgania bardzo tatwo
przenoszg sie przez elementy nosne, ramy pomocnicze
oraz puste przestrzenie w strukturze karoserii. Przenoszenie
drgan i dZwiekédw przez elementy konstrukcyje pojazdu




sprawia, ze intuicyjne podejscie do diagnostyki czesto
zawodzi. Dodatkowym utrudnieniem sg rosngce oczeki-
wania klientdw — wraz z ceng pojazdu rosnie wymaganie
wzgledem cicheji bezawaryjnej pracy zespotu napedowego.

ROZMOWA Z KLIENTEM -

KLUCZOWY ETAP DIAGNOSTYKI

Skuteczna diagnostyka hatasow powinna zaczynac sie od do-
ktadnej rozmowy z uzytkownikiem samochodu. To wtasnie
na tym etapie mozna znaczgco zawezi¢ obszar poszukiwan
i unikna¢ kosztownych, a czesto rowniez zbednych demon-
tazy. Kluczowe sg informacje dotyczace warunkdéw wyste-
powania hatasu: temperatury otoczenia i silnika, predkosci
jazdy, obcigzenia, rodzaju nawierzchni oraz wptywu dodat-
kowych odbiornikéw energii.

Warto zwraca¢ szczegdlng uwage na dostowne okre-
Slenia uzywane przez klienta. Roznica miedzy stukiem,
grzechotaniem a buczeniem bywa istotna dla diagnosty-
ki i czesto pozwala wstepnie zawezi¢ krag podejrzanych
podzespotéw. W przypadku hatasow styszanych wytacz-
nie podczas jazdy dobra praktyka sg dwie jazdy prébne
z klientem — przed naprawa oraz po jej zakorczeniu.

Podczas wywiadu diagnostycznego nalezy ustali¢
moment pojawienia sie nieprawidtowych odgtosow, cze-
stotliwos¢ wystepujacych dzwiekdéw oraz mozliwosé ich
odtworzenia, a takze reakcje na zmiany obcigzenia silnika
i wigczanie dodatkowych odbiornikdw.

HALASY PODCZAS ROZRUCHU SILNIKA

Problemy akustyczne pojawiajgce sie podczas rozruchu
silnika wymagajg w pierwszej kolejnosci sprawdzenia uktadu
elektrycznego. Niezbedne jest odczytanie kodow btedow
oraz weryfikacja parametréw rzeczywistych w systemie
diagnostycznym. Akumulator rozruchowy nalezy sprawdzi¢
pod obcigzeniem przy uzyciu odpowiedniego testera, a na-
stepnie zmierzy¢ spadki napiecia na przewodach zasilania
oraz na potaczeniach masowych.

Nie mozna poming¢ kontroli gtéwnych potgczen
masowych z nadwoziem, ktére narazone sg na korozje lub
poluzowanie $rub mocujgcych. Rozrusznik powinien za-
pewniac predkos¢ obrotowa watu korbowego wystarczajg-
cg do uruchomienia silnika, ktéra w praktyce wynosi orien-
tacyjnie ok. 40-100 obr./min w silnikach benzynowych
oraz ok. 150-200 obr./min w jednostkach wysokoprez-
nych. Jezeli te parametry s prawidfowe, kolejnym krokiem
bedzie sprawdzenie poprawnosci pracy samej jednostki
napedowej oraz stanu tozysk skrzyni biegdw i ich osadzenia.

Zrédtem nietypowych dzwiekéw podczas rozruchu bywa
réwniez uktad napedu osprzetu — zuzyty napinacz, uszko-
dzone sprzegto jednokierunkowe alternatora lub koto
pasowe moga generowac charakterystyczne hatasy.

METALICZNE DZWIEKI SPOD POKRYWY ZAWOROW
Gtosne stukanie, ktore dobiega spod pokrywy zaworéw
podczas zimnego rozruchu lub przy bardzo wysokiej tem-
peraturze oleju silnikowego jest najczesciej zwigzane
z nieprawidfowg pracg hydraulicznych elementéw regu-
lacji luzu zaworowego. W takich warunkach hatas moze
utrzymywac sie az do momentu osiggniecia przez olej
temperatury roboczej.

W miare zuzywania sie elementow popychacza hy-
draulicznego lub w przypadku nieszczelnosSci jego zaworu
zwrotnego olej moze stopniowo wyptywaé podczas
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postoju silnika. Gdy krzywka watka rozrzadu ponownie
zaczyna oddziatywaé na gtowke popychacza, powstata
w jego wnetrzu poduszka powietrzna zostaje gwattow-
nie sprezona —towarzyszy temu charakterystyczny, meta-
liczny stuk. Hatas ten moze wystepowac rytmicznie lub
sporadycznie i zazwyczaj narasta wraz ze wzrostem
predkosci obrotowej silnika.

W pierwszej kolejnosci mozna sprébowac odpowietrzenia
popychaczy hydraulicznych. W praktyce polega to na pozo-
stawieniu rozgrzanego silnika przez kilka minut przy statych
obrotach rzedu ok. 2500 obr./min, a nastepnie umozliwie-
nie mu pracy przez kilkadziesigt sekund na biegu jatowym.
W wielu przypadkach elementy regulacyjne zostajg w ten
sposob prawidtowo odpowietrzone, a hatas ustepuje juz
po jednym cyklu.

Procedure mozna powtdrzy¢ kilka razy, obserwujac
reakcje silnika. Jezeli dzwiek nadal sie utrzymuje, nalezy
przyja¢, ze popychacze zawordw sg zuzyte i wymagaja
wymiany.

Podobne objawy moze powodowac peknieta sprezyna
zaworu, przy czym hatas ten ujawnia sie zwykle dopiero
przy wyzszych predkosciach obrotowych. Diagnostyka
w takim przypadku wymaga czesciowego demontazu
uktadu rozrzadu i wizualnej kontroli sprezyn. Nie bez zna-
czenia pozostaje takze jakos¢ oleju silnikowego — osady
i zanieczyszczenia w kanatach olejowych mogg bowiem
prowadzi¢ do wtérnych probleméw akustycznych.

llustracja. Niewielki spadek napiecia paska osprzetu o kilkanascie procent moze powodowac piski

przy rozruchu, mimo ze pasek wizualnie wyglada na sprawny.

HALASY GENEROWANE PRZEZ PASEK

I tANCUCH ROZRZADU

Metaliczne uderzenia pojawiajgce sie przy gwattownych
zmianach predkosci obrotowej silnika s czesto efektem
luznego lub niewtasciwie napietego paska rozrzadu, ktéry
uderza o elementy ostony rozrzadu. Po demontazu ostony
konieczna jest doktadna ocena stanu paska, rolek prowa-
dzacych i napinaczy, a takze sprawdzenie wspdtosiowosci
poszczegdlnych elementow uktadu.

Nietypowe uszkodzenia paska, takie jak pekniecia
wzdtuzne, wykruszenia zebow czy nadmierne zuzycie
bokdw, zawsze wymagajg ustalenia przyczyny ich powsta-
nia, a nie jedynie wymiany samego elementu.
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W silnikach wyposazonych w taficuch rozrzadu charak-
terystycznym objawem zuzycia bywa grzechotanie do-
chodzace spod obudowy rozrzadu. Moze ono wynikac
z nadmiernego wydtuzenia taricucha, uszkodzen tozysk
rolek prowadzgcych, zuzycia $lizgdw prowadzacych lub
nieprawidtowe] pracy hydraulicznego napinacza.

Czestg przyczyng takich objawéw jest takze zbyt
niskie cisnienie oleju, szczegdlnie odczuwalne podczas
rozruchu. W takich przypadkach pomiar cisnienia oleju
zgodnie z wytycznymi producenta pojazdu stanowi nie-
odzowny element diagnostyki.

Pomocna bywa roéwniez kontrola wzrokowa podczas
recznego obracania watem korbowym w kierunku nor-
malnej pracy silnika przy otwartej obudowie fancucha.
Odtamki rolek, uszkodzenia slizgdw lub wyrazne $lady zuzycia
na kofach zebatych nalezg do typowych obrazéw usterek.
Nalezy jednak zachowac ostroznos¢ — niektorych silnikoéw
nie wolno obraca¢ w przeciwnym kierunku, poniewaz moze
to doprowadzi¢ do nieprawidfowej pracy lub uszkodzenia hy-
draulicznego napinacza tancucha, a w skrajnych przypadkach
wymagac jego ponownego ustawienia do pozycji roboczej.

PASEK OSPRZETU | JEGO ELEMENTY

JAKO ZRODLO HALASOW

Piszczenie lub nieréwna praca uktadu napedu osprzetu
to typowe objawy zuzycia paska osprzetu oraz wspotpra-
cujacych z nim podzespotéw. Prostg, cho¢ pomocnicza
metoda zawezenia zrédta hatasu jest krétkotrwate zwilze-
nie paska woda.

Zmiana charakteru dZzwieku pozwala wstepnie potwier-
dzi¢ podejrzenia, jednak do nawilzania paska nie nalezy
stosowac preparatéw silikonowych ani uniwersalnych
sprayow, poniewaz przyspieszajg one zuzycie rolek i ele-
mentow gumowych.

Podczas ogledzin nalezy sprawdzi¢ pasek pod katem wy-
strzepien, nieréwnomiernego zuzycia profilu oraz stward-
niatych, peknietych lub wypolerowanych bokdéw. Pekniecia
i ubytki w strukturze paska moga Swiadczy¢ o niewtasci-
wym napieciu, obecnosci ciata obcego w napedzie albo
o uszkodzeniu jednej z rolek prowadzgcych.

W uktadach wyposazonych w automatyczne napina-
cze konieczna jest kontrola ich pracy przy uzyciu odpo-
wiednich narzedzi specjalnych. Rolki, napinacze oraz kota
pasowe mozna rzetelnie oceni¢ dopiero po zdjeciu paska,
obracajac je recznie i sprawdzajac pod katem luzdw,
oporéw czy sladdw zuzycia.

Czestym zrédtem hatasow sg réwniez tozyska alter-
natora, sprezarki klimatyzacji, pompy wspomagania czy
pompy cieczy chtodzgcej. Charakterystyczne, krétkie pisz-
czenie pojawiajgce sie przy uruchamianiu lub gaszeniu
silnika bywa objawem zuzytej uszczelki mechanicznej
pompy wody. Tego typu dzwiek mozna czesto odtworzyc
po zdjeciu paska, wykonujac recznie krotkie, pulsacyjne
ruchy watem pompy.

W pojazdach intensywnie eksploatowanych w ruchu
miejskim problemy sprawiajg takze sprzegta jednokierun-
kowe kot pasowych alternatora, ktérych zadaniem jest
ttumienie nagtych zmian predkosci obrotowej. Podczas
recznej proby ich dziatania koto pasowe powinno obracac
sie swobodnie w jednym kierunku i blokowa¢ w drugim.
Typowym objawem uszkodzenia jest krétkie piszczenie
przy nagtym odjeciu gazu lub metaliczne grzechotanie
w fazie wybiegu.

HALASY GENEROWANE PRZEZ TURBOSPREZARKE

| UKLAD DOtADOWANIA

Gwizdy, $wisty oraz wycie w silnikach dotadowanych
moga wskazywac zardwno na zuzycie fozysk i uszczel-
nien turbosprezarki, jak i na nieszczelnosci w uktadzie
dolotowym. W przypadku uszkodzen samej turbospre-
zarki czesto pojawiajg sie dodatkowe objawy, takie jak
nadmierny luz wirnika, $lady tarcia tfopatek o obudowe,
wzrost zuzycia oleju silnikowego, jak rowniez stopniowy
spadek mocy.

Najczestszg przyczyng zuzycia tozysk i uszczelnien
jest niewtasciwe smarowanie turbosprezarki. Moze ono
wynika¢ z przekraczania interwatow wymiany oleju, sto-
sowania oleju o niewtasciwych parametrach lub obecnosci
zanieczyszczen w uktadzie smarowania. Nie bez znaczenia
pozostaje réwniez zbyt niskie cisnienie oleju — szczegdlnie
podczas rozruchu, ktore prowadzi do niedostatecznego
smarowania elementow wirujacych.

Narastajace syczenie potgczone ze spadkiem mocy oraz
przejsciem silnika w tryb awaryjny zazwyczaj $wiadczy
o rozszczelnieniu przewoddw powietrza dotadowujgce-
go lub o nieprawidtowym osadzeniu opasek zaciskowych.
Przed ponownym montazem przewoddw nalezy doktad-
nie oczysci¢ powierzchnie styku z oleju i innych zanie-
czyszczen, poniewaz potaczenia te projektowane sa
do montazu na sucho.

W przypadku uporczywego zsuwania sie przewodow,
szczegblnie w pojazdach po modyfikacjach, skutecznym
rozwigzaniem bywajag wzmocnione przewody dolotowe,
a takze kontrola stanu i doboru opasek zaciskowych pod
katem s$rednicy i sity docisku, co pozwala ograniczy¢
ryzyko nieszczelnosci oraz zapewnic¢ prawidtowg i bezawa-
ryjng prace catego uktadu dotadowania.

UKtAD WYDECHOWY ZRODLEM HALASU

Metaliczne stuki dochodzace z uktadu wydechowego,
szczegblnie podczas rozruchu, moga by¢ efektem poluzo-
wanego lub uszkodzonego wktadu katalizatora. Tego typu
usterka rzadko generuje btedy zapisywane w sterowniku
silnika, dlatego jej rozpoznanie wymaga doktadne] diagno-
styki mechanicznej, w tym kontroli wzrokowej i opukiwania
elementéw uktadu wydechowego.

Charakterystyczny hatas powstaje, gdy fragmenty znisz-
czonego monolitu ceramicznego luzujg sie wewnatrz
obudowy katalizatora i uderzajg o jej $cianki. W przypadku
znacznego stopnia uszkodzenia odtamki mogg przedostac
sie do dalszych elementéw uktadu wydechowego — ttumika
srodkowego lub koncowego — powodujgc tam dodatkowe
hatasy.

Demontaz i kontrola katalizatora pozwalajg ocenic skale
uszkodzenia: jesli po wysypaniu fragmentéw monolitu ka-
talizator jest czesciowo lub catkowicie pusty, prawdopo-
dobne jest, ze czes¢ odtamkow znajduje sie juz w dalszych
elementach uktadu.

Rownie czestym zrédtem niepozadanych dzwiekow sg
zuzyte poduszki silnika i skrzyni biegdw. Z uptywem czasu
i wraz ze wzrostem przebiegu elementy gumowo-metalo-
we tracg swoje wiasciwosci ttumigce, co prowadzi do prze-
noszenia drgan zespotu napedowego na nadwozie oraz
do powstawania wtdrnych hatasdw, czesto mylnie przypi-
sywanych skrzyni biegéw lub sprzegtu.

Dodatkowo nieréwnomierne osiadanie gumy pod
wptywem masy zespotu napedowego, a takze kontakt



z olejem silnikowym, ptynem chtodzgcym lub paliwem
przyspieszajg degradacje tych elementéw.

W przypadku wizualnie nieuszkodzonych poduszek tym-
czasowg poprawe moze przynies¢ ich ponowne prawi-
dtowe utozenie. Aby odcigzy¢ punkty mocowania, pojazd
powinien stac¢ na kotach, najlepiej na podnosniku najazdo-
wym lub nad kanatem.

Po poluzowaniu elementow mocujacych mozliwe jest sa-
moczynne wycentrowanie zespotu napedowego podczas
krotkiej pracy silnika na biegu jatowym. Przy ponownym
dokrecaniu z wymaganym momentem nalezy zachowac
szczegdlng ostroznosé, aby nie doprowadzi¢ do przemiesz-
czenia zespotu napedowego.

WAL NAPEDOWY

JAKO ZRODLO BUCZENIA | DRGAN

W pojazdach wyposazonych w wat napedowy buczenie
i dudnienie pojawiajgce sie przy okreslonych predkosciach
jazdy sa czesto zwigzane ze zuzyciem przegubow elastycz-
nych, z uszkodzeniem tozyska podporowego lub z niewy-
wazeniem watu. Charakterystyczne jest, ze dzwieki te
nasilaja sie podczas przyspieszania lub hamowania, a takze
przy zmianach obcigzenia uktadu napedowego. Szczegol-
ng uwage nalezy zwracac na stan elementéw gumowych
oraz na obecnos¢ fabrycznych mas wywazajgcych, ktérych
utrata lub przemieszczenie znaczgco pogarsza komfort
akustyczny i przyspiesza zuzycie elementdw przeniesienia
napedu.

Podczas demontazu watu napedowego konieczne jest
oznaczenie jego potozenia montazowego wzgledem kot-
nierzy,a takze zachowanie szczegdlnej ostroznosci, by nie
uszkodzi¢ ani nie przemiescic¢ fabrycznych mas wywazaja-
cych. Problemy z wywazeniem watu, jak réwniez zuzycie
przegubow Cardana lub elementéw z nimi wspdtpracuja-
cych, bardzo czesto ujawniajg sie w postaci drgan wystepu-
jacych w waskim zakresie predkosci jazdy.

HAtASY UKLtADU NAPEDOWEGO

ADWUMASOWE KOtO ZAMACHOWE

W praktyce warsztatowe] dwumasowe koto zamacho-
we (DMF, Dual Mass Flywheel) bardzo czesto bywa pierw-
szym podejrzanym w przypadku hataséw uktadu przenie-
sienia napedu. Doswiadczenie pokazuje jednak, ze zrédto
problemu nierzadko lezy w osprzecie silnika, uktadzie roz-
ruchowym, sprzegle lub w tozyskach skrzyni biegéw. Z tego
wzgledu decyzja o wymianie dwumasowego kota zamacho-
wego powinna by¢ podejmowana dopiero po przeprowa-
dzeniu petnej diagnostyki i wykluczeniu innych potencjal-
nych przyczyn.

Jednym z charakterystycznych objawow problemow
z DMF sg stuki pojawiajgce sie podczas gaszenia silnika.
Tego typu symptomy wymagaja w pierwszej kolejnosci od-
czytania kodow usterek oraz analizy parametrow rzeczy-
wistych. Istotne jest sprawdzenie szczelnosci uktadu dolo-
towego przy petnym zamknieciu przepustnicy, usuniecie
nagaru z elementéw dolotu oraz weryfikacja poprawnosci
dziatania zaworu recyrkulacji spalin EGR. Nie bez znacze-
nia pozostaje tez kontrola poziomu i stanu oleju w skrzyni
biegdw.

Jezeli diagnostyka wymaga demontazu skrzyni biegdw,
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na kilka istotnych ele-
mentéw. Obejmujg one weryfikacje dtugosci srub mocu-
jacych docisk sprzegta, ocene stanu tozyska pilotujacego

| TECHNIKATSERWIS HR)!

CZY WIESZ, ZE...

Fakty z warsztatu:

» poziom hatasu w kabinie nowoczesnych aut przy 100 km/h to zaled-
wie 60—-65 dB, dlatego nawet drobne luzy w rolkach, napinaczach czy po-
duszkach silnika stajg sie natychmiast styszalne dla kierowcy;
wiekszos¢ reklamacji hatasowych nie generuje btedéw w OBD, bo
problemy NVH majg charakter mechaniczny, a nie elektroniczny — dia-
gnostyka komputerowa czesto nie wystarcza;
dzwiek moze ,wedrowac¢” po nadwoziu nawet kilkadziesigt centyme-
trow, wiec zrodto hatasu nie zawsze znajduje sie doktadnie tam, gdzie
jest styszale;
zuzyte rolki, napinacze i sprzegta jednokierunkowe alternatora to jedne
z najczestszych przyczyn piskdw i grzechotania, zwtaszcza po przebie-
gu 100-150 tys. km;
luzny wktad katalizatora lub zuzyta poduszka silnika potrafig hatasowac
tylko na zimno, a po rozgrzaniu objawy chwilowo znikajg, co utrudnia
potwierdzenie usterki w warsztacie.

na kole zamachowym lub wale korbowych oraz luzu watka
sprzegtowego. Nalezy takze przeprowadzi¢ kontrole tulei
centrujacych potaczenie skrzyni biegdw z blokiem silnika,
a takze stan fozyska oporowego. Dopiero na tym etapie
zasadny jest pomiar luzéw i charakterystyki pracy dwuma-
sowego kota zamachowego.

HALASY WYSTEPUJACE NA BIEGU JALOWYM

I POD CZESCIOWYM OBCIAZENIEM

Hatasy pojawiajgce sie podczas pracy silnika na biegu
jatowym lub pod czesciowym obcigzeniem wymagaja wie-
loaspektowego podejscia diagnostycznego. W pierwszej
kolejnosci niezbedne jest odczytanie zapisanych kodow
usterek oraz analiza parametréw rzeczywistych, a takze
weryfikacja procesu regulacji mieszanki paliwo-powietrz-
nej i pracy uktadu zaptonowego. Istotna jest réwniez ocena
stanu elementéw gumowych odpowiadajgcych za ttumie-
nie drgan, takich jak zawieszenia uktadu wydechowego
oraz mocowania silnika i skrzyni biegdw.

Nie mozna pomija¢ kontroli przegubéw napedowych
oraz stanu ich potaczen wielowypustowych, ktére w okre-
Slonych warunkach pracy moga generowac wtérne dzwieki.
Konieczna jest takze weryfikacja przegubdw Cardana wraz
z elementami z nimi wspotpracujgcymi oraz sprawdzenie
obecnosci i stanu ciezarkdw wywazajgcych. W przypad-
ku stwierdzenia nieszczelnosci uktadu dolotowego przy
petnym zamknieciu przepustnicy nalezy usungc nagar z ele-
mentéw dolotu oraz zweryfikowa¢ poprawnos$¢ dziatania
zaworu recyrkulacji spalin EGR.

METODYCZNE PODEJSCIE

Hatasy w uktadzie napedowym rzadko s3 jedynie pro-
blemem komfortu — czesto stanowig pierwsze ostrzeze-
nie przed rozwijajacy sie usterka. Skuteczna diagnostyka
wymaga metodycznego podejscia i systematycznego wy-
kluczania kolejnych potencjalnych zrédet hatasu, zamiast
pochopnego zaktadania, ze problem lezy w konkret-
nym podzespole. Tylko takie podejscie pozwala uniknaé
chaotycznej i kosztownej wymiany czesci. Wspdtczesne
uktady napedowe, coraz cichsze i bardziej ztozone, spra-
wiajg, ze umiejetnos¢ precyzyjnej diagnostyki akustycznej
staje sie jedng z kluczowych kompetencji wspotczesnego
warsztatu. ©
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Diagnostyka

Bramki bezpieczenstwa -
miedzy wyrokiem TSUE
a warsztatowg codziennoscia

Bramki bezpieczeristwa (security gateway — SGW) pozostajg jednym z najgoretszych tematéw w braniy
motoryzacyjnej. Mimo wyroku Trybunatu Sprawiedliwosci Unii Europejskiej z 2023 r., ktory uznat ograniczanie
dostepu do danych diagnostycznych za niezgodne z prawem, producenci nadal praktykuja to rozwigzanie.
Co wiec zmienito sie od ww. wyroku i jakie konsekwencje czeka rynek aftermarket?

Steffen Dominsky

dniu 5 pazdziernika 2023 r. Trybunat Spra-

wiedliwosci Unii Europejskiej (TSUE) wydat

przetomowe orzeczenie w sprawie bramek

bezpieczenstwa. Sedziowie stwierdzili jedno-

znacznie, ze bariery naktadane przez producentéw po-

jazddéw, utrudniajgce dostep do danych diagnostycznych

poprzez ztacze OBD (on-board diagnostics), sa niedopusz-
czalne.

Sprawa miata swoj poczgtek w pozwie sagdowym dwoch
gigantow rynku niezaleznego — Carglass i ATU — przeciwko
Grupie Stellantis. Pozew, za posrednictwem sgdu w Kolonii,
trafit do TSUE.

— Bramki bezpieczeristwa sq nielegalne w obecnej for-
mie, sprzeczne z rozporzqdzeniem w sprawie homologacji
typu 2018/858 i nieobjete regulaciami ONZ ECE R155/156,
ktore dotyczq cyberbezpieczeristwa — orzekli sedziowie
TSUE. Po wyroku sprawa wrécita do sagdow niemieckich,
ktore w latach 2024 i 2025 potwierdzity stanowisko Trybu-
natu Sprawiedliwosci.

PO WYROKU TSUE: RYNEK BEZ WIEKSZYCH ZMIAN
Mimo jednoznacznego orzeczenia TSUE praktyka rynkowa
w duzej mierze pozostata bez zmian. Jak potwierdza AVL

DIiTEST (producent rozwigzan diagnostycznych i pomiaro-
wych dla warsztatow oraz stacji kontroli pojazdéw) w odpo-
wiedzi na pytania medidw branzowych:

— Poszczegdlni producenci oryginalnego sprzetu (OEM)
nieco ztagodzili warunki, wiec nie musimy juz np. rejestro-
wac wszystkich dostepow. W zasadzie jednak nic sie nie
zmienito: bramki bezpieczeristwa sq nadal obecne w po-
Jjazdach i wiele funkcji wcigz pozostaje niedostepnych bez
odpowiedniego dostepu.

Problem nie dotyczy wytgcznie samochoddw osobowych.
Przedstawiciele firm $wiadczgcych ustugi diagnostyczne
podkreslajg, ze takze lveco, MAN i Mercedes-Benz stosujg
obecnie SGW w ciezkich pojazdach uzytkowych. W praktyce
oznacza to, ze niezalezne warsztaty w catej Europie nadal
napotykajg ograniczenia w dostepie do systemdw diagno-
stycznych.

BRUKSELA ODPOWIADA NA PROBLEM

Mimo jednoznacznego orzeczenia TSUE sytuacja w praktyce
nie ulegta zmianie. Powdd tkwi w specyfice prawnej —
Trybunat nie wprowadzit jednoznacznego zakazu stosowa-
nia technologii SGW, a wdrozenie rozwigzan tymczasowych
okazato sie kosztowne i technicznie skomplikowane.



Na poczatku 2024 r. Komisja Europejska podjeta szeroko
zakrojone dziatania regulacyjne. W ramach obrad Grupy
Roboczej ds. Pojazdéw Silnikowych (Working Group on
Motor Vehicles — MVWG) opublikowano zmieniony projekt
zatgcznika X do rozporzadzenia (UE) 2018/858.

Jak wyjasnia Dominik Lutter, kierownik dziatu warsztatow
i technologii w Centralnym Zwigzku Niemieckiego Prze-
mystu Motoryzacyjnego (ZDK): — Celem tego zafgcznika
jest uregulowanie dostepu do danych OBD oraz informacji
dotyczqgcych napraw i konserwacji pojazdow wszystkich
rodzajow napedu.

NIEMIECKI PRZEMYSt MOTORYZACYJNY

O WYROKU TSUE

Niemieckie Stowarzyszenie Przemystu Motoryzacyjne-
go (VDA) podkresla swoje zaangazowanie we wdrazanie
orzeczenia TSUE. Jednoczesnie zwraca uwage na kluczowa
kwestie — ochrone systeméw pojazdéw istotnych dla
bezpieczenstwa, traktowang jako podstawe integralnosci
i cyberbezpieczenstwa nowoczesnych samochodow.

— Branza konstruktywnie pracuje nad europejskimi roz-
wigzaniami w zakresie przysztego przetwarzania danych
0 pojazdach, ktére w réwnym stopniu uwzgledniajq innowa-
cje, konkurencje i ochrone danych w modelach bizneso-
wych opartych na danych diagnostycznych — deklaruje
rzeczniczka VDA.

Najnowsze ustalenia Komisji Europejskiej przewidu-
ja wprowadzenie wielopoziomowego systemu dostepu do
parametrow technicznych pojazdu. Jak wyjasnia Harald
Hahn z Federalnego Stowarzyszenia Dostawcow Wypo-
sazenia Warsztatowego (ASA): — Akt delegowany Komisji
Europejskiej mniejszym lub wiekszym stopniu legalizuje
bramki bezpieczenstwa. Tak zwany system krokowy stano-
wi jedynie nieznaczne ulepszenie w stosunku do obecnej
praktyki odblokowywania SGW.

Nowa procedura zaktada 4 poziomy dostepu:

¢ Poziom 0 — swobodny odczyt kodéw btedéw i danych
diagnostycznych przez ztgcze OBD, dostepne dla kazdego.

e Poziom 1 — 30-dniowy dostep do wszystkich danych
pojazdu po zalogowaniu; dalszy dostep wymaga certyfika-
tu SERMI (Scheme for Electronic Vehicle Repair and Main-
tenance Information).

e Poziom 2 — 24-godzinny dostep do danych w czasie
rzeczywistym, kasowania btedow i resetowanie interwatow
serwisowych.

e Poziom 3 — zaawansowane funkcje diagnostyczne,
objete dotychczasowymi kosztami i rejestracja.

AFTERMARKET ZYSKA NA NOWYCH REGULACJACH
Cho¢ wyrok TSUE nie przyniost oczekiwanej rewolugji
w dostepie do diagnostyki, planowane regulacje przewi-
dujg istotne korzysci dla niezaleznego rynku motoryzacyj-
nego. Producenci pojazdow beda zobowigzani do jasnego
dokumentowania aktualizacji oprogramowania i kodowa-
nia wyposazenia pojazdow.

Znaczacy postep stanowi rozszerzenie definicji ,diagno-
styki” o zaawansowane systemy wspomagania kierowcy
(FAS/ADAS, ADS), systemy kontroli dynamiki pojazdu (DCAS)
i systemy zarzadzania akumulatorem. Upowaznione osoby
uzyskajg dostep do wszystkich tych systemow nie tylko
przez port OBD, lecz takze przez potaczenia bezprzewo-
dowe — Ethernet, WLAN, API — i zdalne. Szczegdlnie istotng
zmiang dla warsztatow bedzie obowigzek udostepniania
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Bramki bezpieczenstwa (SGW) pojawity sie w samochodach nie po to, aby
utrudni¢ prace niezaleznym warsztatom, lecz jako odpowiedz producentow
na rosngce zagrozenia cyberatakami. Nowoczesny samochdd ma nawet
kilkadziesigt sterownikdw elektronicznych, ktére komunikujg sie miedzy
sobg przez wewnetrzng sie¢. Bez odpowiedniej ochrony hakerzy mogliby
zdalnie ingerowac w uktady hamulcowe, systemy wspomagania jazdy lub

jednostke napedowa.

Bramki bezpieczeristwa grajg wiec role swoistego ,firewalla”, ktéry filtruje
polecenia wysytane do pojazdu. Problem polega na tym, ze w praktyce
SGW ograniczaja tez legalny dostep do danych diagnostycznych, ktére sg
niezbedne w warsztatach i stacjach obstugi. Z tego powodu wokot bramek
bezpieczenstwa toczy sie dzi$ tak goraca debata prawna i regulacyjna
na temat tego, jak pogodzi¢ cyberbezpieczenstwo z prawem do naprawy.

przez producentdéw informacji o czeSciach w postaci
rekordéw danych, ktére bedg mozliwe do elektronicznego
przetwarzania, powigzanych z numerem VIN i przecho-
wywanych w ustrukturyzowanych bazach danych. Roz-
wigzanie to znaczgco utatwi dobdr i zamawianie czesci
zamiennych na wolnym rynku.

PROCESY SADOWE W NIEMCZECH: SGW POD LUPA
Rownolegle z dziataniami na szczeblu unijnym Niemiec-
kie Stowarzyszenie Handlu Czesciami Samochodowymi
(GVA) toczy spér prawny z producentami aut w sadach
krajowych. Udato mu sie juz wywalczy¢ kilka wstepnych
nakazow przeciwko SGW. Dzieki temu Mercedes-Benz
i BMW czasowo zniosty czes¢ ograniczen, cho¢ obaj pro-
ducenci ztozyli odwotania. Meredes-Benz przegrat juz
w drugiej instancji, a sprawa BMW nadal sie toczy.

Z kolei sprawa przeciwko firmie Alfa Romeo zakonczyta
sie sukcesem GVA, poniewaz producent nie odwotat sie od
wstepnego nakazu sadowego, ktory w konsekwencji stat sie
prawomocny. Od wrzesnia 2024 r. marka nie moze sprzeda-
wacé w Niemczech pojazdéw wyposazonych w SGW. Jak pod-
kresla Thomas Vollmar, prezes GVA: — Ponadto dwaj inni
producenci pojazddw, ktérych nazw nie mozemy ujawnic,
wyrazili gotowos¢ do wspotpracy i udato sie z nimi wypra-
cowac daleko idgce porozumienia na rzecz wolnego rynku.

WYZWANIA DLA RYNKU NIEZALEZNEGO
Dla warsztatéw i dostawcow ustug diagnostycznych sytuacja
pozostaje niejednoznaczna. Z jednej strony wyrok TSUE i plano-
wane regulacje unijne ustanawiajg podstawy prawne rownego
dostepu do danych diagnostycznych. Z drugiej — praktyka
rynkowa pokazuje, ze tempo zmian jest wcigz bardzo wolne.
Kluczowa watpliwos¢ dotyczy pojazddow juz wyposazo-
nych w bramki bezpieczenstwa. Czy zostaty one zatwierdzo-
ne zgodnie z obowigzujgcymi przepisami? Pytanie to jest
obecnie przedmiotem intensywnych sporéw prawnych i moze
miec istotny wptyw na przyszto$¢ diagnostyki pojazdow.
Branza motoryzacyjna wchodzi w okres przejsciowy,
w ktérym tradycyjne modele dostepu beda zastepowane
stopniowo nowym, wielopoziomowym systemem. Dla
warsztatow niezaleznych wazne bedzie monitorowanie
sytuacji i podjecie odpowiednich przygotowan do nadcho-
dzacych zmian regulacyjnych. ©

Artykut (pod tytutem ,Gateway to hell”) zostat wczesniej opublikowa-
ny w czasopismie kfz-betrieb.
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Prawo i warszat

Nie niszcz dowodow przedwczesnie!
Jak unikna¢ problemoéw prawnych w warsztacie?

Nieprawidtowo zamontowana czes$¢ zamienna lub zignorowany przez klienta sygnat ostrzegawczy mogg prowadzic
do powaznych szkéd w samochodzie. Wyrok Wyzszego Sadu Krajowego w Celle pokazuje, ze warsztaty samochodowe nie
powinny pochopnie niszczy¢ dokumentacji z przeprowadzonych ustug. S3 to bowiem potencjalne dowody w sprawie...

Anna Wasilewska-Stawiak

zw. case z Celle stanowi wiec istotng lekcje dla
wszystkich wtascicieli warsztatéw, ktdérzy codzien-
nie borykajg sie z trudnymi przypadkami oraz z po-
tencjalnymi reklamacjami. W omawianej historii
doszto na nastepujgcego zdarzenia: klientka serwisu poz-
wata warsztat samochodowy po tym, jak niewtasciwie za-
montowany filtr oleju doprowadzit do uszkodzenia silni-
ka. Warsztat domagat sie zaptaty za naprawe w wysokos-
ci 17 831,33 euro, jednak wtascicielka pojazdu odmdwita
i zazgdata odszkodowania za poniesione straty. Sad w Celle
przyznat racje powddce (19.02.2025 — 14 U 150/24).

WYROK: PODSTEPNE DZIALANIE WARSZTATU
Zdaniem sgdu warsztat nie powinien zgdac¢ wynagrodzenia za
prace naprawcze przy silniku, poniewaz do awarii doprowa-
dzit btednie przeprowadzony montaz filtra oleju. W sali roz-
praw ,pojawia sie” wiec podstawa prawna w postaci fa-
cinskiej paremii: Dolo facit, qui petit, quod redditurus est —
Dziata podstepnie ten, kto zada tego, co bedzie musiat
zwrdci¢. Nie mniej, ni wiecej, sad zdecydowat, ze optata za
naprawe nie powinna by¢ uiszczana w sytuacji, gdy juz
za chwile warsztat bedzie musiat wyptacac klientce odszko-
dowanie za Zle przeprowadzong ustuge. Uszkodzenie silnika
byto bowiem tzw. szkoda nastepczg wynikajgca z wadliwego
montazu filtra oleju.

Warsztat probowat argumentowac, ze klientka ponosi
wspotwine, poniewaz jej maz zignorowat zapalong kontrolke
ostrzegawcza. Jednak sad tego argumentu nie przyjat. Warsz-
tat nie zdotat udowodnié, ze uszkodzenie silnika w samocho-
dzie BMW X1 byto skutkiem lekkomysinej decyzji kierujacej,
ktéra kontynuowata jazde mimo zapalonych zéttej i czerwo-
nej kontrolki, a nie wynikiem btednego montazu filtra oleju.

Sad stwierdzit, ze brakowato podstawowych dowoddw
potwierdzajacych te wersje. Warsztat przeprowadzit na-
prawe pojazdu bez wczesniejszej dokumentacji jego sta-
nu oraz bez zabezpieczenia uszkodzonych i wymienionych

CZY WIESZ, ZE...

Szkoda nastepcza (nazywana tez szkodg przyszta, konse-
kwentng lub posrednig) — to uszczerbek w dobrach praw-
nie chronionych, ktéry jest skutkiem ubocznym szkody
bezposredniej. Obejmuje ona utrate zyskow (lucrum ce-

sans), dodatkowe koszty, a takie szkody, ktére ujawnia-
jg sie po pewnym czasie od zdarzenia pierwotnego. Z per-
spektywy ekonomicznej, oznacza realny wptyw na majgtek
poszkodowanego, prowadzacy np. do jego zubozenia.

czesci silnika jako materiatu dowodowego. To wtasnie ten
brak zabezpieczenia dowodow okazat sie kluczowym bte-
dem procesowym w powyzszej historii.

DURA LEX, SED LEX
Zgodnie z niemieckim kodeksem cywilnym (§ 254 BGB) cie-
zar dowodu w zakresie wspdtodpowiedzialnosci poszkodo-
wanego spoczywa na sprawcy szkody. Warsztat nie po-
siadat juz takich dowoddw. Nie zostaty one odpowiednio
zarchiwizowane. Wyrok sgdu w Celle jednoznacznie poka-
zat, ze kazda ze stron musi przedstawic i udowodnic¢ fakty
stanowigce podstawe korzystnych dla niej przepisow. Je-
Sli wspdtprzyczynienie sie poszkodowanego do szkody nie
moze zosta¢ udowodnione — ciezar ten spada na sprawce.
To niezwykle istotna zasada dla branzy warsztatowe;.
W praktyce oznacza ona, ze jesli podejrzewamy, ze klient
mogt przyczyni¢ sie do powstania lub pogtebienia usterki,
to na nas spoczywa obowigzek zebrania oraz zabezpiecze-
nia odpowiednich dowodéw. Bez nich nawet najbardziej
prawdopodobna wersja wydarzen pozostanie tylko niepo-
twierdzong teoria.

BtAD KRYTYCZNY - BRAK DOKUMENTACII
Warsztat popetnit przy naprawie powazny btad: zaraz
po przyjeciu pojazdu do serwisu zdemontowat i rozebrat



silnik, nie zabezpieczajac dowoddw. Skasowano wpisy
w pamieci btedow, komunikaty systemu Check-Control oraz
inne dane silnika dokumentujgce zapalenie sie kontrolek
i odpowiadajgce im przebiegi kilometrow. W rezultacie
warsztat nie byt w stanie udowodni¢ swojej linii obrony,
uparcie twierdzac, ze dalsza jazda po zapaleniu kontrolek
spowodowata lub pogtebita uszkodzenie silnika. Efekt?
Przegrany proces dla warsztatu.

Ten przyktad pokazuje, jak tatwo mozna zaprzepascic¢
wifasng obrone w sporze z klientem. Wspdtczesne pojaz-
dy gromadza ogromnag ilo$¢ danych diagnostycznych, ktore
mogg by¢ kluczowe w ustalaniu przyczyn awarii. Ich skaso-
wanie lub nieodczytanie przed rozpoczeciem prac napraw-
czych moze okazac sie nieodwracalnym btedem.

3 PRAKTYCZNE ZASADY ZABEZPIECZANIA
DOWODOW W WARSZTACIE

Aby uniknag¢ podobnych problemoéw, kazdy warsztat powi-
nien wdrozy¢ jasne procedury dokumentacyjne. Po pierw-
sze: przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac przy pojezdzie,
ktory moze by¢ przedmiotem sporu lub reklamacji, nale-
7y przeprowadzi¢ szczegdétowg dokumentacje jego stanu.
Obejmuje to nie tylko zdjecia zewnetrzne i wewnetrzne,
ale przede wszystkim odczyt oraz utrwalenie wszystkich
kodow bteddw, danych z pamieci sterownikéw, a takze hi-
storii zdarzen zapisanych w systemach poktadowych.

Po drugie: wymienione czesci—szczegdlnie te, ktdre mo-
g3 by¢ przyczyna usterki lub s3 dowodem na niewtasciwe
uzytkowanie pojazdu — winny by¢ zabezpieczone i przecho-
wywane przez okreslony czas. Praktyka wyrzucania uszko-
dzonych czesci zaraz po demontazu moze wydawac sie wy-
godna z punktu widzenia gospodarki magazynowej, ale
w przypadku sporu pozbawia warsztat mozliwosci przepro-
wadzenia ekspertyzy lub okazania dowodu rzeczowego.

Po trzecie: warto prowadzi¢ szczegdtowg dokumentacje
fotograficzng lub wideo kazdego etapu demontazu, zwtasz-
cza gdy mamy do czynienia z nietypowym uszkodzeniem.
Wspodtczesne smartfony pozwalajg na szybkie i wygod-
ne dokumentowanie prac, a materiat ten moze okazac sie
bezcenny w razie sporu.

KOMUNIKACIJA, SZKOLENIA | PROCEDURY

Rownie wazna jak zabezpieczenie dowodow fizycznych jest
odpowiednia komunikacja z klientem. Jesli w trakcie dia-
gnostyki wykryjemy, ze pojazd byt uzytkowany niezgodnie
z zaleceniami producenta lub ze klient ignorowat sygnaty
ostrzegawcze, powinnismy to udokumentowac na pismie.
Protokot przyjecia pojazdu, kosztorys naprawy czy wstep-
na diagnoza to dokumenty, ktdre w razie sporu bedg row-
nie wazne jak dowody techniczne.

Warto rowniez pamietac o zasadzie transparentnosci. In-
formowanie klienta o wykrytych nieprawidtowosciach, po-
tencjalnych przyczynach usterki oraz o tym, jakie dane beda
zapisywane i przechowywane, buduje zaufanie i zmniejsza
ryzyko ewentualnych nieporozumien. Klient, ktéry rozu-
mie, dlaczego warsztat postepuje w okreslony sposodb, rza-
dziej bedzie kwestionowat procedury czy wyniki naprawy.

Wyrok z Celle powinien sta¢ sie impulsem do wery-
fikacji procedur wewnetrznych w kazdym warsztacie. Warto
zorganizowa¢ szkolenie dla catego zespotu, podczas
ktérego omdwione zostang zasady dokumentowania prac,
zabezpieczania dowodow oraz komunikacji z klientami
w trudnych przypadkach. Nawet najlepiej wykwalifikowany
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mechanik moze nie zdawac sobie sprawy z prawnych konsekwencji
pozornie niewinnych dziatan, takich jak skasowanie pamieci bteddw
czy wyrzucenie uszkodzonej czesci.

Procedury wewnetrzne powinny by¢ jasne, proste i dostosowane
do realiéw codziennej pracy w warsztacie. Zbyt skomplikowane wy-
mogi dokumentacyjne moga prowadzi¢ do ich ignorowania przez
pracownikow. W tym wypadku aurea mediocritas, czyli ztoty sro-
dek to znalezienie rownowagi miedzy bezpieczenstwem prawnym
a efektywnoscig operacyjna.

PRZEZORNY ZAWSZE UBEZPIECZONY!

Wspotczesne narzedzia diagnostyczne oferujg coraz szersze mozli-
wosci archiwizacji i eksportu danych. Warto zainwestowa¢ w opro-
gramowanie, ktore pozwala na automatyczne zapisywanie raportow
diagnostycznych, tworzenie kopii zapasowych danych ze sterownikéw
czy generowanie szczegdtowych protokotéw z przeprowadzonych
testow. Takie rozwigzania nie tylko utatwiajg dokumentacje, ale row-
niez podnoszg poziom profesjonalizmu warsztatu w oczach klientow.

Niektore systemy diagnostyczne oferuja takze funkcje zarzadzania
dokumentacja fotograficzng, co pozwala na fatwe przypisanie zdjec
do konkretnego zlecenia czy etapu naprawy. To szczegdlnie przydatne
w przypadku ztozonych prac, gdzie dokumentacja moze obejmowac
dziesigtki czy setki ujec.

Cho¢ zabezpieczenie dowodow i prawidtowa dokumentacja znacz-
nie zmniejszaja ryzyko przegranego sporu, nie eliminujg go catkowi-
cie. Dlatego kazdy warsztat powinien posiada¢ odpowiednie ubez-
pieczenie odpowiedzialnosci cywilnej, ktore pokryje ewentualne
roszczenia klientdw. Przy wyborze polisy warto zwrdéci¢ uwage nie
tylko na wysokos¢ sumy ubezpieczenia, ale rowniez na zakres ochro-
ny i na ewentualne wytgczenia. Ubezpieczyciele coraz czesciej wyma-
gajg od warsztatow wdrozenia okreslonych procedur jakosciowych
i dokumentacyjnych jako warunku udzielenia ochrony lub obnizenia
sktadki. To kolejny argument przemawiajacy za systematycznym
podejsciem do kwestii zabezpieczania dowoddw i dokumentacji prac.

NAUKA NA BtEDACH (INNYCH) WARSZTATOW

Sprawa rozpatrzona przez sad w Celle to ostrzezenie dla catej bran-
7y warsztatowej. W dobie zaawansowanych systemow elektronicz-
nych w pojazdach i rosngcej $wiadomosci prawnej klientdw, tradycyj-
ne podejscie do dokumentacji prac moze okazac sie niewystarczajgce.
Warsztaty, ktére chcg zabezpieczy¢ sie przed kosztownymi sporami
sgdowymi, muszg powaznie potraktowac kwestie zabezpieczania do-
woddw i systematycznej dokumentacji.

Warto pamieta¢, ze koszt wdrozenia odpowiednich procedur
i narzedzi jest niewielki w porédwnaniu z potencjalnymi stratami
wynikajgcymi z przegranego procesu. W przypadku opisanego wyroku
warsztat nie tylko nie otrzymat zaptaty za wykonane prace o wartosci
niemal 18 tysiecy euro, ale dodatkowo musiat pokry¢ koszty sadowe
i prawdopodobnie wyptaci¢ odszkodowanie klientce.

Kazdy warsztat, niezaleznie od wielkosci i doswiadczenia, powi-
nien wyciggna¢ wnioski z tego precedensu. Zabezpieczanie dowoddw,
szczegbtowa dokumentacja stanu pojazdu przed rozpoczeciem prac,
archiwizacja danych diagnostycznych i przechowywanie wymienio-
nych czesci to nie symptomy przesadnej ostroznosci, ale podstawa
profesjonalnej pracy w branzy motoryzacyjnej.

tatwiej jest zapobiega¢ problemom, niz pdziniej udowadniac
swojg racje w sadzie. A gdy brakuje dowoddw, nawet najbardziej
oczywista prawda pozostaje tylko naszym stowem przeciwko
stowu drugiej strony — a w takiej sytuacji sad czesto staje po stronie
klienta warsztatu. ©

Artykut opracowano na postawie publikacji z kfz-betrieb, autorstwa Svena Kéhnen,
Friedricha Graf von Westphalena & Partner mbB, Kéin.
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Lakierowanie samochodow

elektrycznych — czym rdzni sie
w poréwnaniu do aut spalinowych

E-mobilnos¢

ope Samochody elektryczne i hybrydowe typu plug-in nie sg juz rzadkoscig na polskich drogach. Liczba ich rejestracji,
e e—mOb“It y y yory ypu plug q ) g ha p [ ) )

a tym samym udziat w rynku aut nowych, szybko rosnie i nic nie wskazuje na to, zeby ten trend miat sie zmienic. Dla
warsztatow lakierniczych to spore wyzwanie - lakiernicy muszg bowiem nie tylko orientowac sie w nowych produktach
i technikach napraw, ale réwniez mie¢ przynajmniej podstawowa wiedze na temat technologii EV. Jednak jest to
rowniez duza szansa biznesowa — szansa na wejscie do segmentu o wysokiej marzy, dynamicznie rosngcym popycie
i wciaz stosunkowo niskiej konkurencji.

Wojciech Traczyk

biegty rok byt kolejnym, w ktorym wyniki sprze-  czyta 132 tys. (+118%). tacznie na koniec ubiegtego roku

dazy samochoddéw tadowanych z gniazdka po-  liczba aut osobowych elektrycznych i hybryd typu plug-in
Wojciech Traczyk szybowaty mocno do gory. Liczba zarejestrowa-  wyniosta blisko 238 tys. Szacuje sie, ze do 2027 . liczba sa-
Redaktor czasopisma nych osobowych i dostawczych samochodéw  mochoddw osobowych z napedem w petni elektrycznym

AUtOEXPERT* w petni elektrycznych w Polsce na koniec 2025 r. przekro-  osiggnie poziom 200 tysiecy.
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Dla warsztatéw, takze blacharsko-lakierniczych, to nowa
i szybko rosnaca kategoria pojazdow, ktéra wymaga nieco
innego podejscia. Jednoczesnie to szansa na zbudowanie
przewagi konkurencyjnej w segmencie rynku, ktory bedzie
sie dynamicznie rozwijat.

— Dynamiczny wzrost rynku pojazddw elektrycznych —
dzis juz niemal co dziesigty rejestrowany samochod jest
elektryczny — realnie wptywa na funkcjonowanie branzy
blacharsko-lakierniczej — mowi Agata Piasecka-Gawdazis,
key account and value for money manager w BASF Coat-
ings Services. — Coraz wiecej takich aut trafia do napraw,
dlatego warsztaty stajq przed koniecznosciq dostosowania
zaréwno kompetencji, jak i wyposazenia do specyfiki EV.

Waldemar Dolny, dyrektor sprzedazy na Polske w Akzo-
Nobel Car Refinishes, potwierdza to i méwi: — Jako Akzo-
Nobel obserwujemy, ze elektromobilnos¢ realnie zmienia
branze lakierniczq. Rynek wyraznie przesuwa sie w strone
szybszych mniej energochtonnych proceséw. Kluczowe sta-
Jjq sie szybkie systemy niskotemperaturowe, precyzja napraw
i bezpieczenstwo pracy przy pojazdach EV. Te trendy sq juz
wyraznie widoczne takze w Polsce, wraz ze wzrostem parku
pojazddw elektrycznych i profesjonalizacjq warsztatow.

CZYM ROZNI SIE LAKIEROWANIE EV

OD TRADYCYJNYCH AUT?

Cho¢ mogtoby sie wydawac, ze lakierowanie catego nadwo-
zia lub jego poszczegdlnych elementéw niczym nie bedzie

BLACHARSTWO I LAKIERNICTWO [

sie rézni¢ w przypadku pojazdéw elektrycz-
nych, to jednak w praktyce okazuje sie, ze
jest inaczej. Gtéwne rdznice, w poréwnaniu
do tradycyjnego auta spalinowego, wynikaja
przede wszystkim z innej konstrukcji i uzytej
elektroniki aut elektrycznych.

Samochody elektryczne wykorzystujg wie-
cej elementow wykonanych z aluminium
i kompozytéw (dla mniejszej masy, a tym
samym wiekszego zasiegu), co wymaga
innych gruntéw i technik przygotowania.
Oczywiscie rowniez w przypadku aut z tra-
dycyjnym napedem coraz czesciej pojawia
sie koniecznos¢ lakierowania elementow
aluminiowych czy kompozytowych, jednak
przewaga tych materiatéw w autach elek-
trycznych jest wyrazna.

Prawdziwym wyzwaniem s3 jednak ba-
terie wysokiego napiecia (do 800 V) i wraz-
liwa elektronika. Tradycyjne lakierowanie,
ktére w tradycyjnych komorach lakierni-
czych odbywa sie w temperaturze 60—-80°C,
w przypadku aut elektrycznych moze by¢
destrukcyjne dla baterii litowo-jonowych.
Zastosowanie zbyt wysokiej temperatu-
ry podczas etapu utwardzania powtoki la-
kierniczej moze degradowac ogniwa i skra-
cac ich zywotnos¢, trwale uszkodzi¢ baterie,
a w skrajnych przypadkach moze wrecz wy-
wotac pozar. Dlatego producenci samocho-
déw elektrycznych okreslajg maksymalne
temperatury — najczesciej w granicach 50°C,
cho¢ zdarzajg sie rowniez nizsze wartosci.

W teorii skutecznym rozwigzaniem bytby
demontaz baterii, jednak jest to czynno$¢
trudna i nieopfacalna. Alternatywa moze
by¢ takze stosowanie rozwigzan, ktére beda
chroni¢ baterie EV przed nadmiernym na-
grzaniem. To m.in. podtaczenie aktywnego
systemu chtodzenia baterii, dzieki ktoremu
mozna utrzymywac optymalng temperature
dla baterii. Stosuje sie réwniez réznego ro-
dzaju ostony termiczne, ktére izolujg akumu-
lator od zrédta ciepta.

BEZPIECZENSTWO PRZEDE WSZYSTKIM:
PRACA Z WYSOKIM NAPIECIEM

Praca przy samochodach elektrycznych
wigze sie z mozliwoscig kontaktu z napie-
ciem do 800 V. Dla poréwnania — standar-
dowe gniazdko ma 230 V. Roéznica jest wiec
kolosalna, a konsekwencje porazenia mogg
by¢ tragiczne — zaréwno dla pracownika, jak
i dla pojazdu. Dlatego bezpieczenstwo pod-
czas obstugi EV, rowniez w przypadku lakie-
rowania, powinno by¢ absolutnym prioryte-
tem — nie ma tutaj miejsca na jakiekolwiek
kompromisy.

Kazdorazowo podstawg wykonania na-
praw lakierniczych powinny by¢ zalece-
nia producenta danego samochodu, ktore
uwzgledniajg specyfikacje technicznego kon-
kretnego modelu. Bez tego moze by¢ trudno
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zapewni¢ odpowiednie normy bezpieczenstwa, co w kon-
sekwencji moze doprowadzi¢ nawet do utraty gwarancji.

Podstawowym krokiem przed rozpoczeciem jakich-
kolwiek prac jest odtagczenie baterii trakcyjnej i upewnie-
nie sie, ze nie ma napiecia elektrycznego. Co wazne, czyn-
nosci te moze wykonac¢ wytgcznie osoba ze stosownymi
uprawnieniami SEP. To nie opcja, ale obowigzek, ktory wy-
nika zaréwno z przepiséw BHP, jak i wymagan ubezpieczy-
cieli. | wtasnie brak takiej osoby jest najczestszg przyczyna,
ze obecnie wcigz wiele warsztatéw nie podejmuje sie lakie-
rowania samochoddw z napedem elektrycznym.

tukasz Kelar, zastepca dyrektora ds. rozwoju portfolio
produktéw firmy NOVOL, potwierdza, ze problem w pol-
skich warsztatach jest realny, cho¢ nie dotyczy on wszyst-
kich podmiotéw. Duze warsztaty autoryzowane w zdecy-
dowanej wiekszosci s3 dobrze przygotowane do napraw
aut elektrycznych. Srednie i mate warsztaty — niestety zde-
cydowanie gorzej. Zazwyczaj podstawowym problemem
jest brak elektryka z uprawnieniami SEP do 1 kV, ktére
to uprawnienia sg niezbedne do bezpiecznej i legalnej ob-
stugi serwisowej aut elektrycznych. Niezaleznie od wiel-
kosci uszkodzenia, zanim samochdd wijedzie do blachar-
ni i lakierni, baterie powinny by¢ odtgczone i odpowiednio
zabezpieczone.

— Z jednej strony chodzi o ryzyko porazenia prgdem pra-
cownikéw, a z drugiej — o minimalizowanie ryzyka poza-
ru. Poza tym w wiekszosci matych i niezaleznych serwiséw
brakuje wiedzy (i mozliwosci technicznych) na temat oceny
stanu baterii, ktére mogq byc¢ uszkodzone od przecigzen
przy uderzeniu, nawet jesli obudowa nie zostata drasnie-
ta — dodaje tukasz Kelar.

Jakub Tomaszewski, product manager w firmie Multichem,
zwraca uwage na dodatkowe wyzwania: — Jak wynika z na-
szej praktyki, w samochodach elektrycznych i hybrydach
przygotowanie powierzchni komplikuje elektronika i tadun-
ki elektrostatyczne — wiele elementéw z tworzyw ,tapie”
Dodatkowo trzeba pilnowac limitéw temperatury suszenia
wedfug OEM (czesto nizszych niz standardowe 60-80°C),
poniewaz przegrzanie degraduje baterie. Najczestsze btedy
warsztatow to brak odtgczenia/zabezpieczenia instalacji
wysokiego napiecia i uziemienia, pomijanie antystatyki, nie-
doktadne odttuszczenie oraz praca w zapyleniu.

W praktyce oznacza to konieczno$¢ stosowania Srod-
kéw antystatycznych, doktadnego odttuszczenia wszyst-
kich powierzchni (zwtaszcza kompozytéw) i zabezpieczenia
komponentow elektronicznych przed pytem lakierniczym.
Jeden zanieczyszczony czujnik moze by¢ przyczyna poten-
cjalnej reklamacji wartej wiele tysiecy ztotych.

LAKIERY NISKOTEMPERATUROWE
Poniewaz baterie litowo-jonowe nie tolerujg wysokich
temperatur i wiekszos¢ producentéw wprowadza maksy-
malne wartosci, przy ktérych mozna wygrzewac lakiery,
konieczne jest stosowanie specjalnych produktow lakier-
niczych. Producenci lakierow wyszli naprzeciw tym potrze-
bom i oferuja tego typu produkty. Rozwigzaniem sg lakiery
niskotemperaturowe, ktére utwardzane sg w duzo nizszych
temperaturach (20—40°C), a nawet lakiery schnace na po-
wietrzu. Co prawda caty proces trwa dtuzej, ale za to jest
bezpieczny z punktu widzenia akumulatoréw trakcyjnych.
Do alternatywnych rozwigzan mozna zaliczy¢ réwniez
technologie, ktore pozwalajg na szybkie schniecie podkta-

déw czy lakieréw, nie zwiekszajac temperatury catego sa-
mochodu. To promienniki podczerwieni lub technologia
UV, ktdére nagrzewaja bardzo szybko miejsce lakierowania,
a nie catg karoserie.

Firma AkzoNobel oferuje kompletne systemy lakier-
nicze w petni kompatybilne z naprawami pojazdow elek-
trycznych. Obejmuja one rozwigzania niskotemperaturo-
we, produkty o obnizonej emisji VOC i powtoki o wysokiej
trwatosci, co przektada sie na wieksze bezpieczenstwo
i efektywnos¢ napraw EV.

— Przyktadem jest nowa linia Sikkens Autowave® Optima
i produkty UV. Wysoka wydajnos¢, wsparcie zrownowazo-
nego rozwoju oraz integracja z narzedziami cyfrowymi i ofe-
rowanymi przez nas ustugami czyniq z niej kompleksowe
rozwigzanie, ktére moze zwiekszy¢ produktywnos¢ warsz-
tatu — wyjasnia Waldemar Dolny.

Firma NOVOL do lakierowania elektrykow rekomenduje
produkty o obnizonej temperaturze schniecia, takie jak la-
kier Spectral Klar 545-00 (ktéremu wystarcza wygrzewanie
przez 15 min w 40°C, zamiast typowych dla tej grupy pro-
duktow 60°C) i podktad Spectral Under 375-00 (wygrzewa-
nie w ogdle jest zbedne, mozna go szlifowac juz po 90 min
schniecia w temperaturze 20°C).

— Oba produkty wyrdznione sq specjalng ikonkg
,Electric & hybrid friendly”, zeby kazdy lakiernik, nawet nie
przeszkolony bezposrednio przez nas, mégt bez problemu
rozpoznac bezpieczne dla elektrykow materiaty lakierni-
cze — dodaje tukasz Kelar.

Rowniez BASF Coatings opracowat szereg rozwigzan,
ktére umozliwiajg schniecie powtok w niskich temperatu-
rach i znaczaco skracajg czas obrobki. Produkty UV oraz
systemy pracujgce ,na powietrzu” idealnie odpowiadaja
na potrzeby segmentu EV. W ofercie mozna znalez¢ m.in.
podktady, lakiery kolorowe i bezbarwne marek Glasurit
Ara oraz R-M Pioneer, a takze bazy Glasurit Linia 100 i R-M
Agilis, ktore zapewniajg wysoka jakos¢ powtoki przy nizszej
temperaturze utwardzania.

— Dodatkowym atutem tych technologii jest ich pozy-
tywny wptyw na srodowisko — nizsze zuzycie energii prze-
ktada sie na realne ograniczenie emisji CO, — dodaje Agata
Piasecka-Gawdazis. | dodaje, ze dzieki takim rozwigzaniom
warsztaty moga bezpiecznie i efektywnie rozszerza¢ swoja
dziatalnos¢ o segment pojazdow elektrycznych, odpowia-
dajac na rosngce potrzeby rynku.

MATERIALY KAROSERII -

ALUMINIUM | KOMPOZYTY

W pojazdach elektrycznych elementy nadwozia wykonane
ze stali coraz czesciej ustepujg miejsca aluminium czy kom-
pozytom — dla mniejszej masy i wiekszego zasiegu. Maski,
klapy bagaznika, drzwi i inne elementy konstrukcyjne wy-
konane sg z Izejszych materiatéw. Problemem z punktu wi-
dzenia warsztatu lakierniczego jest to, ze te nowe materiaty
wymagaja zupetnie innych produktow i technik przygoto-
wania niz tradycyjna stal.

Aluminium ma tendencje do tworzenia warstwy tlen-
kéw na powierzchni, ktére utrudniajg przyczepnos¢ lakie-
ru. Konieczne jest wiec usuniecie tej warstwy lub jej zmato-
wienie. Jesli sie tego nie zrobi lub zrobi sie to niedoktadnie,
istnieje duze ryzyko, ze lakier po krotkim czasie zacznie
odchodzic.

Dlatego tez aluminiowe elementy wymagaja uzycia spe-
cjalnych podktadéw wytrawiajgcych lub srodkéw adhezyj-



nych o zwiekszonej przyczepnosci, ktére sg odporne
na utlenianie. Uzycie uniwersalnego produktu ,do wszyst-
kiego” moze sprawi¢, ze dojdzie do korozji galwanicznej
i lakier zacznie sie tuszczy¢ lub pekac juz po kilku miesia-
cach.

Nieco inne sg réwniez wymagania co do warunkdéw la-
kierowania samochoddw z nadwoziem wykonanym z alu-
minium. W tym przypadku nalezy zadba¢, zeby otoczenie
byto czyste, wilgotnos¢ powietrza ograniczona, a wokot
panowata odpowiednia temperatura.

Kompozyty i tworzywa sztuczne to kolejne wyzwanie.
W samochodach elektrycznych stosowane sg coraz cze-
sciej — nie tylko w zderzakach, ale takze w maskach, osto-
nach, panelach bocznych. Lakierowanie tworzyw wymaga
stosowania promotordw przyczepnosci, ktére zapewniajg
trwate potfgczenie lakieru z podtozem, a takze uelastycz-
nionych lakieréw bezbarwnych. Bez tego powtoka moze
tuszczyd¢ sie juz po kilku tygodniach eksploatacji.

Dodatkowy problem to tadunki elektrostatyczne, ktére
gromadza sie na powierzchni tworzyw. Przyciggaja one
kurz i zanieczyszczenia, ktére moga ,wejs¢” w Swiezo na-
tozong powtoke lakieru. Dlatego konieczne jest stosowanie
srodkow antystatycznych przed i w trakcie lakierowania.

Jakub Tomaszewski z firmy Multichem podkresla ko-
nieczno$¢ stawiania w procesie lakierowania EV na czystos¢
i antystatyke, ale réwniez znaczenie witasciwego doboru
produktow. | jako przyktady z oferty Multichem/PROFIX
wymienia takie produkty, jak: CP 011 Zmywacz wodny
(usuwa osady, mineraty i urobek po szlifowaniu), CP 015
Zmywacz silikonu (usuwa ttuszcze, silikony, smote/asfalt,
a takze zapobiega powstawania krateréw) oraz CP 012
Antistatic Cleaner (roztadowuje tadunki elektrostatycz-
ne na plastiku i ogranicza przycigganie pytu). Jesli podto-
ze wykonane jest z tworzywa sztucznego — wéwczas pod-
ktad CP 390 moze petnic¢ funkcje promotora przyczepnosci,
a na aluminium/ocynku — CP 394/CP 595 jako grunt anty-
korozyjny. — Dobdr produktow zawsze zaczynamy od iden-
tyfikacji podtoza i wymagari OEM, w tym czasu i temperatu-
ry procesu — dodaje Jakub Tomaszewski.

KOMPETENCJE | SZKOLENIA

Najlepszy sprzet nie wystarczy, jesli lakiernicy nie bedg
mieli odpowiedniej wiedzy. Przy czym w przypadku lakie-
rowania EV wiedza ta musi by¢ znacznie szersza — powinna
obejmowac rézne nowe materiaty (nie tylko stal, ale réw-
niez aluminium, kompozyty i tworzywa sztuczne), nowe
techniki lakierowania (z wykorzystaniem lamp UV i na pod-
czerwien), a takze, przynajmniej pewne podstawy, techno-
logii napedu EV i zwigzane z nim zagrozenia. Dobrym po-
mystem jest wiec skorzystanie z dostepnych szkolen, ktore
sg przeprowadzane m.in. przez producentéw lakieréw
(teoria + praktyka).

Agata Piasecka-Gawdzis zwraca uwage, ze kluczowe
znaczenie majg przede wszystkim certyfikowane szkolenia
i przygotowanie pracownikéw do pracy w srodowisku obar-
czonym dodatkowymi ryzykami, takimi jak mozliwos¢ prze-
grzania czy samozaptonu akumulatoréw litowo-jonowych.

— Choc¢ sam proces lakierowania nie zmienit sie znaczgco,
to szczegolnej uwagi wymaga odpowiednia ochrona baterii
i unikanie warunkdw, ktére mogtyby prowadzic¢ do ich prze-
grzania — zwtaszcza w kabinach lakierniczych, gdzie stan-
dardowa temperatura schniecia wynosi ok. 60°C — dodaje
Piasecka-Gawdzis.
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LAKIEROWANIA EV VS AUTO SPALINOWE -
NAJWAZNIEJSZE ROZNICE

Temperatura: EV wymaga nizszych temp. (czesto <60°C),

lakieréw niskotemperaturowych i dtuzszego procesu.

Materiaty: Wiecej aluminium i kompozytéw, co wymaga

uzycia specjalistycznych produktow.

Bezpieczenstwo: Bateria do 800 V wymaga odtgczenia
przez osobe z uprawnieniami SEP.

Bardzo istotna w tym kontekscie jest przede wszystkim
wspotpraca z elektrykiem z uprawnieniami SEP. To wymég
producentdw aut, ale rowniez ubezpieczycieli, ktorzy zada-
jg potwierdzenia, ze bateria zostata odtgczona przez osobe
z kwalifikacjami. Jesli warsztat nie ma takiej osoby w ze-
spole, teoretycznie moze nawigzac wspotprace z zewnetrz-
nym specjalista. Oczywiscie jest to spore utrudnienie
dla warsztatu, ale jednoczesnie jest tez pewnym rozwig-
zaniem na problemy z dostepnoscig takich osab.

tukasz Kelar z NOVOL uspokaja: — Na szczescie lakiero-
wanie aut elektrycznych i hybrydowych nie wymaga jakiejs
szczegdlnej wiedzy i umiejetnosci. Wystarczy pamietac, ze
wysoka temperatura drastycznie zwieksza ryzyko zapto-
nu baterii, szczegdlnie w sytuacji, gdy zostaty uszkodzone
one uszkodzone w trakcie wypadku.

CO NAS CZEKA W PRZYSZtOSCI?

Zgodnie z prognozami juz pod koniec obecnej dekady sa-
mochody elektryczne mogg stanowi¢ 20-30% nowych re-
jestracji w Polsce. Ato oznacza, ze za kilka lat co trzecilub co
czwarty pojazd wjezdzajacy do warsztatu moze byc¢ autem
w petfni elektrycznym lub hybryda. Warsztat, ktory nie be-
dzie gotowy na ich obstuge, straci znaczaca czes¢ rynku.

Z kolei dla przygotowanych na nowa kategorie klien-
tow warsztatow to szansa na wyzsze marze. Specjalistycz-
na ustuga kosztuje bowiem wiecej, a klienci bedg gotowi
ptaci¢ wiecej, majgc pewnosé, ze ich samochoddéw bedzie
bezpiecznie obstuzony. Réwniez wspdtpraca z towarzy-
stwami ubezpieczeniowymi moze oznaczac staty strumien
zlecen — ubezpieczyciele coraz czesciej kierujg klientow
do warsztatow z udokumentowanymi kompetencjami
w zakresie EV.

— Z naszych obserwacji wynika, ze na szczescie rosnie
Swiadomos¢ wyzwarn zwigzanych z serwisowaniem pojaz-
dow elektrycznych, a wtasciciele warsztatéw coraz chetniej
inwestujg w rozwdj swoich zespotow i w rozwigzania zwiek-
szajgce bezpieczenstwo pracy z pojazdami wysokowoltowy-
mi, w ktdrych napiecie moze siega¢ nawet 800 V — dodaje
przedstawicielka firmy BASF Coatings Services.

Przysztos¢ jednak moze przynies¢ nowe wyzwania. Nie-
wykluczone, ze pojawig sie nowe rodzaje baterii, ktére sa
obecnie w fazie testéw u rdéznych producentow, a ktore
bedg jeszcze bardziej wrazliwe na temperature. Rowniez
nowe kompozyty weglowe i materiaty bio-kompozytowe
moga wymagac¢ nowych produktéw i technik lakierowa-

nia. ©
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Naprawa nadwozia

Nowoczesne materiaty nadwoziowe
a tradycyjne techniki napraw —
gdzie konczy sie rutyna

| Zaczynajg nowe wyzwania

Jeszcze kilkanascie lat temu naprawy nadwozi opieraty sie na wzglednie jednorodnym podejsciu technologicz-
nym, wynikajagcym z dominacji stali o umiarkowanej wytrzymatosci. Umozliwiato to szerokie stosowanie
prostowania, lokalnego podgrzewania oraz klasycznych metod taczenia i wykanczania powierzchni, a wiele
decyzji technologicznych opierato sie na doswiadczeniu warsztatowym i utrwalonych schematach postepowania.

Janusz Cebulski, Dorota Pasek, Wioletta Cebulska



spotczesne nadwozia samochodéw osobo-

wych majg coraz czesciej charakter wielo-

materiatowy. W konstrukcjach typu body

-in-white, obok tradycyjnych gatunkéw stali,
stosuje sie stale o podwyzszonej i ultrawysokiej wytrzyma-
tosci, stopy aluminium oraz elementy wykonane z materia-
tow kompozytowych, dobierane celowo do funkeji poszcze-
golnych obszaréow nadwozia.

Zmiana materiatowa istotnie wptywa na technologie
napraw powypadkowych. Naprawa nadwozia przestaje by¢
wytgcznie odtworzeniem geometrii i wyglagdu elementu,
a coraz czesciej wymaga identyfikacji materiatu, doboru
wiasciwe] technologii oraz Scistego przestrzegania procedur
producenta pojazdu i systemu lakierniczego. W tym kontek-
Scie tradycyjna rutyna warsztatowa bywa niewystarczajaca,
a jej bezrefleksyjne stosowanie moze prowadzi¢ do btedow,
ktore ujawniajg sie dopiero w trakcie eksploatacji pojazdu.

Szczegblnie wrazliwym etapem procesu naprawczego
jest czes¢ lakiernicza. Rdznice pomiedzy stala, stopami alu-
minium i materiatami kompozytowymi dotyczg zachowa-
nia sie powierzchni po obrébce, podatnosci na zanieczysz-
czenia oraz mechanizméw adhezji i degradacji powtok.
Btedy na etapie przygotowania podtoza i doboru systemu
powtokowego prowadzg do wad, takich jak utrata przy-
czepnosci, korozja podpowtokowa czy pecherze, obniza-
jac trwatos$¢ naprawy mimo pozornie poprawnego efektu
wizualnego. W dalszej czesci artykutu omowiono rdznice
miedzy naprawg i lakierowaniem elementéw wykonanych
ze stopow aluminium oraz materiatdw kompozytowych,
ze szczegdlnym uwzglednieniem odmiennych procedur
przygotowania powierzchni i wymagan procesowych.

ELEMENTY NADWOZIOWE ZE STOPOW

ALUMINIUM - SPECYFIKA PODLOZA

| KONSEKWENCJE TECHNOLOGICZNE

W PROCESACH LAKIERNICZYCH

W naprawach powypadkowych elementéw nadwoziowych,
wykonanych ze stopéw aluminium kluczowym zagadnie-
niem technologicznym jest zapewnienie trwatej adhezji
systemu powtokowego do podtoza przy jednoczesnym
ograniczeniu ryzyka degradacji powtok w trakcie eksplo-
atacji pojazdu. W przeciwienstwie do elementdéw stalowych
elementy wykonane ze stopdw aluminium charaktery-
zujg sie wysoka reaktywnoscig chemiczng materiatu bazo-
wego, co bezposrednio wptywa na sposdéb przygotowania
powierzchni oraz organizacji procesu lakierniczego.

Po odstonieciu materiatu stopu aluminium w wyniku
obrobki mechanicznej dochodzi do szybkiego tworzenia
sie warstwy tlenku aluminium, ktéra powstaje samorzutnie
w warunkach atmosferycznych i stanowi bariere pasywacyj-
ng o istotnym znaczeniu technologicznym [1].

Naturalnie powstajgca warstwa tlenku aluminium chroni
stop przed korozjg ogdlng, jednoczesnie utrudnia uzyska-
nie stabilnej adhezji powtok. W technologii lakierniczej
oznacza to konieczno$¢ prowadzenia procesu w Scisle
okreslonym rezimie czasowym, szczegdlnie w odniesie-
niu do momentu aplikacji warstw posrednich. W praktyce
naprawczej problem ten wystepuje przede wszystkim
w procesach typu refinish, czyli lakierowania naprawczego
pojazdow eksploatowanych.

Refinish obejmuje zespdt operacji prowadzonych po
usunieciu uszkodzen powypadkowych, w tym przygoto-
wanie podtoza, aplikacje podktaddw, warstw nawierzch-
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niowych i ich utwardzanie, przy czym proces ten realizo-
wany jest w warunkach warsztatowych, a nie w zauto-
matyzowanych liniach produkcyjnych. W tym kontekscie
szczegblnego znaczenia nabierajg procedury technologicz-
ne opracowywane przez producentow systemow lakierni-
czych.

Procedura dotyczaca przygotowania elementéw wyko-
nanych ze stopdw aluminium wskazuje na koniecznos$¢ nie-
zwtocznego przejscia od obrébki mechanicznej do etapu
gruntowania lub chemicznego przygotowania powierzchni.
Warstwa tlenku aluminium moze bowiem moze odtworzy¢
sie w krotkim czasie od zakonczenia szlifowania, co w przy-
padku przekroczenia dopuszczalnego odstepu czasowego
wymaga ponownego przygotowania podtoza [2].

Istotnym elementem technologii napraw stopéw alumi-
nium jest takze dobdr oraz organizacja narzedzi i materia-
tow stosowanych w procesach przygotowania powierzchni.
Narzedzia wykorzystywane do obrébki stopow aluminium,
takie jak szlifierki mimosrodowe, krazki scierne czy szczotki,
nie muszg réznic sie konstrukcyjnie od narzedzi stosowa-
nych do stali.

llustracja 1. Materiaty Scierne i narzedzia uzywane wczesniej do obrobki stali moga przenosi¢

czastki zelaza, ktore wprowadzone w powierzchnie stopu aluminium staja sie lokalnymi

ogniskami korozji elektrochemicznej.

Kluczowe znaczenie ma jednak to, ze nie mogg byc
one stosowane zamiennie. Materiaty Scierne i narzedzia
uzywane wczesniej do obrébki stali mogg przenosi¢ czastki
zelaza, ktore wprowadzone w powierzchnie stopu alumi-
nium stajg sie lokalnymi ogniskami korozji elektrochemicz-
nej.

Zjawisko to jest jedng z gtownych przyczyn wad powtok
lakierniczych, ktore ujawniajg sie po okresie eksploatacji
pojazdu [1,3]. Z tego wzgledu w praktyce naprawczej
zaleca sie organizacyjne rozdzielenie narzedzi i materiatow
przeznaczonych do obrobki stali oraz stopdw aluminium.
Mozna to zrobi¢, wydzielajgc odrebne zestawy narzedzi,
jednoznacznie znakujgc materiaty Scierne, a w przypad-
ku zaktadow o wiekszej skali dziatalnosci — takze fizycznie
wydzielajac strefy robocze.

Takie podejscie jest standardem w programach certyfi-
kacyjnych producentéw pojazdow i organizacji branzowych
zajmujacych sie technologig napraw nadwozi wielomateria-
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towych [3,4]. Dobdr warstw posrednich oraz parametrow
aplikacji w procesach lakierniczych elementéw, ktore sa
wykonane ze stopow aluminium, powinien by¢kazdorazowo
zgodny z procedurg OEM oraz kartami technicznymi produ-
centéw materiatow lakierniczych. Dokumentacje technicz-
ne podktadéw epoksydowych dopuszczonych do stosowa-
nia na stopach aluminium zawierajg odmienne wymagania
dotyczace przygotowania podtoza niz w przypadku stali.

Obejmujg one m.in. inne zakresy gradacji szlifowania
oraz precyzyjnie okreslone parametry aplikacji i utwardza-
nia. Parametry te nalezy traktowac jako integralny element
procedury technologicznej, a nie jako zmienne podlegaja-
ce dowolnej modyfikacji w warunkach warsztatowych [4].
Trwatos¢ systemu powtokowego uzalezniona jest od dys-
cypliny procesowej, kontroli czasu pomiedzy kolejny-
mi etapami przygotowania powierzchni, eliminacji za-
nieczyszczen krzyzowych oraz Scistego przestrzegania
procedur technologicznych okreslonych przez producen-
téw pojazddw i systemdw lakierniczych [1-4].

Dodatkowym aspektem technologicznym, ktéry nalezy
uwzgledni¢ w naprawach elementéw wykonanych ze
stopdw aluminium, jest charakter pytéw powstajacych
w trakcie obrébki mechanicznej. Pyty aluminium, szczegdl-
nie o drobnej frakcji, charakteryzujg sie wysokg reaktyw-
noscig chemiczng oraz znaczng powierzchnig wtasciwg, co
w okreslonych warunkach moze prowadzi¢ do ich zaptonu
lub gwattownego spalania.

Zjawisko to wigze sie nie z temperaturg topnienia
materiatu, lecz z kinetyka reakcji utleniania czastek o bardzo
matych rozmiarach, dla ktérych bariera energetyczna
zapfonu jest istotnie obnizona [5]. W dokumentach tech-
nicznych dotyczgcych bezpieczenstwa pracy w naprawach
powypadkowych wskazuje sie, ze pyty aluminium mogg
ulegac¢ zaptonowi w obecnosci zrédta energii inicjujacej,
takiego jak iskra mechaniczna, tadunek elektrostatyczny
lub rozgrzany element urzadzenia. W przypadku konkret-
ngo stezenia pytu w powietrzu mozliwe jest réwniez wystg-
pienie zjawiska gwattownego spalania o charakterze wybu-
chowym.

Z tego wzgledu pyty aluminium klasyfikowane sg jako
palne pyty metaliczne, a ich obecnos$¢ wymaga odmiennych
zasad postepowania niz w przypadku pytéw powstajacych
przy obrébce stali [5]. Z punktu widzenia organizacji proce-

Steel sheet (hotformed)
® Steel sheet (coldformed)
Alumninium sheet
B Aluminium Extrusion profile
W Cast aluminium

llustracja 2. Nadwozie Taycana faczy wysokowytrzymate stale z elementami aluminiowymi,
co stawia nowe wymagania przed lakiernikami i blacharzami. Odpowiedni dobér chemii

i technik aplikacji powtok jest tu réwnie wazny jak sama konstrukcja karoserii.
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su oznacza to koniecznos¢ stosowania skutecznych
systemow odciggu pytdw, regularnego czyszczenia sta-
nowisk pracy oraz unikania akumulacji pytéw w obrebie
urzadzen szlifierskich i instalacji wentylacyjnych. W litera-
turze branzowej podkresla sie rowniez, ze instalacje odpy-
lajgce przeznaczone do obrébki aluminium nie powinny by¢
taczone z instalacjami obstugujgcymi stanowiska obrobki
stali, poniewaz mieszanina pytéw metalicznych o réznych
wiasciwosciach fizykochemicznych moze zwiekszac¢ ryzyko
zaptonu [5].

W tym sensie wymagania dotyczace bezpieczenstwa
pracy stanowig integralny element technologii napraw
elementéw aluminiowych i powinny by¢ uwzgledniane
réwnolegle z wymaganiami jakosciowymi dotyczacymi
trwatosci powtok lakierniczych. Proces suszenia i wygrze-
wania powtok lakierniczych na elementach wykonanych
ze stopdw aluminium wymaga odmiennego podejscia tech-
nologicznego niz w przypadku elementow stalowych, mimo
ze nominalne temperatury robocze kabin lakierniczych
sg czesto zblizone. Roznice te wynikajg przede wszystkim
z odmiennych wiasciwosci fizycznych materiatéw. Stopy
aluminium charakteryzuja sie znacznie wyzsza przewodno-
Scig cieplng, ktdrej typowe wartosci mieszczg sie w zakresie
ok. 150-220 W/(m-K) — w zaleznosci od sktadu stopu,
podczas gdy dla stali konstrukcyjnych stosowanych w nad-
woziach wartos¢ ta wynosi zwykle 40-60 W/(m-K).

Oznacza to, ze elementy wykonane ze stopow aluminium
znacznie szybciej przewodzg ciepto w catej objetosci ma-
teriatu. Jednoczesnie stopy aluminium wykazujg mniejszg
pojemnosé cieplng w przeliczeniu na jednostke objetosci
w porownaniu ze stalg. Choc ciepto wiasciwe stopow alu-
minium jest wyzsze i wynosi ok. 0,85-0,95 kJ/(kg-K), to ich
gesto$c jest istotnie nizsza (ok. 2,7 g/cm3) niz gestos¢ stali
(ok. 7,8 g/cm3). W efekcie pojemnos¢ cieplna objetosciowa
elementow wykonanych ze stopow aluminium jest nizsza
niz w przypadku elementéw stalowych, co powoduje,
ze do podniesienia temperatury aluminium o okreslona
warto$¢ wymagana jest mniejsza ilo$¢ energii cieplnej.

W procesach lakierowania naprawczego typu refinish,
producenci systemow lakierniczych oraz dokumenta-
cje OEM najczesciej dopuszczajg suszenie i wygrzewanie
powtok na elementach aluminiowych w temperaturach
rzedu 50-60°C, przy czym wartos¢ ta odnosi sie do tempe-
ratury elementu, a nie wytacznie do temperatury powietrza
w kabinie lakierniczej. W kartach technicznych podktadéw
epoksydowych i akrylowych przeznaczonych do stosowa-
nia na stopach aluminium wskazuje sie, ze typowy czas wy-
grzewania w temperaturze 60°C wynosi ok. 30 min, liczo-
nych od momentu osiggniecia przez element wymaganej
temperatury, co oznacza konieczno$¢ uwzglednienia czasu
nagrzewania samego podtoza [4].

W praktyce technologicznej istotne znaczenie ma fakt,
ze aluminium charakteryzuje sie wysoka przewodnoscia
cieplna. Powoduje to szybkie nagrzewanie sie elementu, ale
jednoczesnie sprzyja powstawaniu lokalnych réznic tempe-
ratur w obszarach o zmiennej grubosci materiatu, w stre-
fach przettoczen oraz w miejscach, gdzie zastosowano
grubsze warstwy materiatéw wypetniajacych lub podkta-
dowych. Zjawisko to ma bezposredni wptyw na przebieg
procesdw odparowania rozpuszczalnikdw oraz sieciowa-
nia powtok. Zbyt intensywne nagrzewanie moze prowa-
dzi¢ do przedwczesnego zamkniecia powierzchni warstwy
lakierniczej, przy jednoczesnym uwiezieniu lotnych sktadni-



kow w gtebszych warstwach, co w konsekwencji zwieksza
ryzyko powstawania pecherzy lub lokalnych odspojen
powtoki w pdZniejszym okresie eksploatacji [2,4].

Z tego wzgledu w procedurach refinish dla elementow
wykonanych ze stopow aluminium zaleca sie stosowanie
tagodniejszych rezimow cieplnych oraz unikanie gwattow-
nych przyrostéw temperatury. W dokumentacjach techno-
logicznych podkresla sie, ze proces suszenia powinien by¢
poprzedzony odpowiednim czasem odparowania miedzy-
warstwowego w temperaturze otoczenia, a nastepnie pro-
wadzony w sposéb zapewniajgcy rownomierne nagrzewa-
nie catego elementu.

Szczegdlng ostroznosc zaleca sie przy stosowaniu pro-
miennikow podczerwieni, poniewaz mogg one powodo-
wac znaczne lokalne przegrzanie powierzchni elementu,
nieodzwierciedlone w pomiarze temperatury powietrza
w kabinie [1,4]. W kontekscie wieloetapowych napraw
istotne znaczenie ma réwniez liczba cykli suszenia.

W przypadku elementéw aluminiowych producenci sys-
temow lakierniczych oraz OEM wskazujg, ze wielokrotne
powtarzanie cykli wygrzewania, nawet w temperaturach
uznawanych za umiarkowane, zwieksza ryzyko kumulacji
energii cieplnej w materiale i nasila zjawiska niepozgdane,
zwigzane z migracjg wilgoci i gazdéw w strukturze powtok.

Z tego wzgledu zaleca sie ograniczanie liczby cykli wy-
grzewania do minimum technologicznie niezbednego oraz
planowanie procesu w taki sposdb, aby maksymalna liczba
warstw byta utwardzana w ramach jednego, kontrolowa-
nego cyklu cieplnego [1,2]. W dokumentacjach OEM doty-
czacych napraw nadwozi wielomateriatowych podkresla
sie ponadto, ze procesy suszenia i wygrzewania elementéw
aluminiowych powinny by¢ analizowane w kontekscie ich
potgczenia z innymi materiatami konstrukcyjnymi.

Elementy wykonane ze stopdw aluminium sg czesto ze-
spolone z elementami stalowymi lub kompozytowymi, co
powoduje, ze lokalne nagrzewanie sie jednego materiatu
moze prowadzi¢ do niepozgdanego oddziatywania ciepl-
nego na sasiadujgce strefy o odmiennych wtasciwosciach
mechanicznych i technologicznych. W tym ujeciu kontrola
parametrow suszenia i wygrzewania staje sie elementem
zarzadzania catym procesem naprawy, a nie wytgcznie za-
gadnieniem jakosci powtoki [1,3].

Podsumowujac, proces suszenia i wygrzewania powtfok
lakierniczych na elementach wykonanych ze stopéw alu-
minium powinien by¢ prowadzony przy precyzyjnie kon-
trolowanych parametrach temperatury i czasu, z uwzgled-
nieniem rzeczywistej temperatury elementu, liczby cykli
cieplnych oraz sposobu dostarczania energii. Przestrze-
ganie zalecen producentéw systemow lakierniczych i do-
kumentacji OEM w tym zakresie stanowi warunek uzyska-
nia trwatej powtoki lakierniczej oraz ograniczenia ryzyka
wad ujawniajacych sie w trakcie eksploatacji pojazdu oraz
koniecznosci powtarzania czynnosci naprawczych, co
generuje dodatkowe koszty [1-4].

ELEMENTY NADWOZIOWE WYKONANE

Z MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH -
OGRANICZENIA MATERIALtOWE | KONSEKWENCIJE
DLA PROCESOW LAKIERNICZYCH

We wspdtczesnych konstrukcjach nadwozi coraz czesciej
wykorzystuje sie elementy wykonane z materiatéw kompo-
zytowych, zaréwno w pojazdach klasy premium, jak i w wy-
branych segmentach pojazdéw masowych. Materiaty kom-

BLACHARSTWO I LAKIERNICTWO [l

pozytowe stosowane we wspotczesnych konstrukcjach
nadwoziowych nie stanowig jednorodnej grupy materiato-
wej, a ich wiasciwosci technologiczne, mechaniczne i po-
wierzchniowe sg w duzym stopniu determinowane zaréwno
rodzajem zastosowanego wzmocnienia, jak i charakterem
osnowy polimerowej. Z punktu widzenia napraw powypad-
kowych oraz proceséw lakierniczych szczegdlne znacze-
nie maja kompozyty na osnowie polimerowej wzmacniane
widknami, w tym CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer),
GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer) oraz materiaty for-
mowane typu SMC (Sheet Molding Compound). Rdznig sie
one nie tylko parametrami wytrzymatosciowymi, lecz tak-
ze budowa warstwy powierzchniowej i jej kompatybilno-
Scig z systemami powtokowymi [6,7].

zrédto: hedgehog94/stock.adobe.com

llustracja 3. Szczegdlnie problematyczne jest stosowanie promiennikéw podczerwieni do suszenia
elementéw kompozytowych. Ze wzgledu na ograniczong przewodnosc cieplnag

oraz niejednorodnos¢ strukturalng kompozytéw, nagrzewanie promiennikowe prowadzi

do znacznych gradientow temperatury miedzy warstwa powierzchniowa, a wnetrzem elementu.

Kompozyty CFRP charakteryzujg sie wysokim udziatem
widkien weglowych o znacznej sztywnosci i wytrzymatosci
wiasciwej, zespolonych z osnowg epoksydowg lub poliure-
tanowa. W zastosowaniach nadwoziowych CFRP wykorzy-
stywane sg gtownie w elementach o podwyzszonych wy-
maganiach konstrukcyjnych i masowych, takich jak panele
strukturalne, dachy czy elementy wzmacniajgce.

Z technologicznego punktu widzenia istotne jest, ze po-
wierzchnia elementéw CFRP rzadko stanowi bezposrednio
odstonietg osnowe epoksydowa. Najczesciej jest ona po-
kryta dodatkowa warstwg ochronng lub lakierem bazo-
wym nanoszonym na etapie produkcji elementu, ktérego
zadaniem jest zabezpieczenie materiatu przed degradacja
Srodowiskowg oraz zapewnienie jednorodnej powierzch-
ni estetycznej. Uszkodzenie tej warstwy w trakcie naprawy
odstania osnowe polimerowg o ograniczonej energii po-
wierzchniowej, co istotnie wptywa na adhezje wtdrnych
systemdw lakierniczych [8].

Kompozyty GFRP wzmacniane wtdknami szklanymi, wy-
kazujg mniejszg sztywnos¢ i wytrzymatos¢ niz CFRP, lecz
charakteryzujg sie wiekszg odpornoscig na uszkodzenia
oraz nizszym kosztem wytwarzania. Z tego wzgledu znaj-
dujg zastosowanie gtéwnie w elementach poszycia zew-
netrznego, panelach nadwoziowych oraz ostonach aero-
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dynamicznych. W przypadku GFRP osnowa polimerowa
jest najczesciej oparta na zywicach poliestrowych lub winy-
loestrowych, ktérych witasciwosci powierzchniowe réznig
sie od zywic epoksydowych. Powierzchnia elementow
GFRP moze wykazywac wiekszg porowato$¢ oraz podat-
no$¢ na absorpcje wilgoci, co w procesach lakierniczych
wymaga szczegdlnej kontroli przygotowania podtoza oraz
ograniczenia intensywnosci oddziatywania cieplnego. Nie-
wiasciwe przygotowanie powierzchni GFRP prowadzi
do zwiekszonego ryzyka pecherzy powtoki, jak rowniez
do utraty adhezji na granicy powtoka—podtoze [6,9].

Materiaty SMC stanowig odrebng grupe kompozy-
téw, w ktérych krotkie widkna szklane sg rozproszone
w osnowie polimerowej i formowane w procesie prasowa-
nia w podwyzszonej temperaturze. Z punktu widzenia tech-
nologii napraw SMC sg materiatami szczegdlnie istotnymi,
poniewaz szeroko stosuje sie je w seryjnych pojazdach jako
elementy poszycia zewnetrznego, takie jak btotniki, maski
czy klapy.

Charakterystyczng cechg elementéw SMC jest obecnosc
warstwy wierzchniej w postaci zelkotu lub warstwy po-
wierzchniowej o zwiekszonej zawartosci zywicy, ktorej
zadaniem jest zapewnienie odpowiednie] jakosci estetycz-
nej oraz ograniczenie porowatosci materiatu. Warstwa ta
gra kluczowg role w procesach lakierniczych, poniewaz
stanowi wiasciwe podtoze dla systemow powtokowych,
a jej uszkodzenie lub catkowite usuniecie prowadzi do od-
stoniecia struktury kompozytu o znacznie gorszych wtasci-
wosciach adhezyjnych [7,9].

Znaczenie warstwy wierzchniej w elementach kom-
pozytowych jest zasadnicze z punktu widzenia trwatosci
naprawy lakierniczej. W odrdznieniu od materiatéow me-
talicznych, gdzie obrébka mechaniczna prowadzi do jed-

Tabela 1. Roznice w procesie naprawczym nadwozi wielomateriatowych.

Kryterium technologiczne Elementy stalowe

norodnego odstoniecia materiatu bazowego, w przypadku
kompozytow usuniecie warstwy powierzchniowej skutkuje
ekspozycjg osnowy polimerowej oraz wtdkien wzmacniajg-
cych, co istotnie zmienia charakter podtoza.

Powierzchnie takie charakteryzuja sie niskg energig po-
wierzchniowa, niejednorodnoscig chemiczng oraz zwiek-
szong zdolnoscig do absorpcji wilgoci i lotnych sktadnikow,
co bezposrednio przektada sie na ryzyko wad powtokowych.
7 tego wzgledu w procedurach naprawczych OEM i zale-
ceniach producentdéw systemoéw lakierniczych szczegdl-
ny nacisk ktadzie sie na zachowanie integralnosci warstwy
wierzchniej lub jej kontrolowane odtworzenie przed aplika-
cja powtok nawierzchniowych [6-9].

W konsekwencji zréznicowanie materiatdow kompozyto-
wych stosowanych w nadwoziach pojazdéow wymusza in-
dywidualne podejscie technologiczne do kazdego rodzaju
podtoza. Identyfikacja rodzaju kompozytu oraz ocena stanu
warstwy powierzchniowej stanowig punkt wyjscia do pra-
widtowego zaprojektowania procesu lakierniczego, a prze-
noszenie jednolitych procedur pomiedzy CFRP, GFRP i SMC
bez uwzglednienia ich specyfiki materiatowej prowadzi
do wzrostu ryzyka wad i obnizenia trwatosci naprawy.

W praktyce napraw powypadkowych elementéw wyko-
nanych z materiatéw kompozytowych zasadniczym ogra-
niczeniem procesowym jest waskie okno temperaturowe,
w ktorym mozliwe jest prowadzenie suszenia i wygrzewa-
nia powtok lakierniczych bez ryzyka degradacji materiatu
bazowego.

W przeciwienstwie do elementéw stalowych i wykona-
nych ze stopdw aluminium, gdzie dopuszczalne temperatu-
ry wygrzewania powtok czesto siegajg 60—-80°C, elementy
kompozytowe wykazujg mniejszg tolerancje na oddziatywa-
nie cieplne, wynikajgca z wiasciwosci osnowy polimerowe;.

Elementy wykonane

Elementy wykonane

Charakter podtoza

Naturalne warstwy
powierzchniowe

Przygotowanie powierzchni
przed lakierowaniem

Wrazliwos¢
na zanieczyszczenia krzyzowe

Przewodnos¢ cieplna
materiatu

Typowe temperatury
suszenia powtok (refinish)

Odniesienie temperatury

Liczba dopuszczalnych cykli
wygrzewania

Ryzyko przy zbyt wysokiej
temperaturze

Stosowanie promiennikéw IR

Charakterystyczne wady
powtok przy btedach procesu

Materiat metaliczny
o stabilnej powierzchni,
czesto z warstwa cynku

Tlenki zelaza, warstwy
cynkowe

Szlifowanie, odttuszczanie,
standardowe podktady

Niska

ok. 40-60 W/(m-K)

60-80°C

Temperatura powietrza
w kabinie

Relatywnie wysoka tolerancja

Lokalna degradacja powtoki

Zwykle dopuszczalne

Marszczenie sie, pekniecia

ze stopow aluminium

Materiat metaliczny o wysokiej
reaktywnosci chemicznej,
szybka pasywacja powierzchni

Tlenek aluminium tworzacy sie
samorzutnie po obrobce

Szlifowanie + Scista kontrola
czasu do gruntowania,
dedykowane podktady

Wysoka (ryzyko korozji
galwanicznej od czastek stali)

ok. 150-220 W/(mK)

50-60°C (zaleznie od OEM)

Temperatura elementu

Ograniczana przez OEM

Pecherze, utrata adhezji,
korozja podpowtokowa

Ograniczone, wymaga kontroli

Pecherze, odspojenia

z materiatow kompozytowych

Podtoze polimerowe lub
polimerowo-witdkniste, niska
energia powierzchniowa

Brak warstw tlenkowych,
mozliwe pozostatosci srodkow
rozdzielajacych

Intensywne czyszczenie,
aktywacja powierzchni, systemy
kompatybilne z polimerami

Umiarkowana, gtéwnie chemiczna
(silikony, srodki separujace)

niska, silnie zalezna od osnowy
i zbrojenia

40-60°C

(czesto wartosci maksymalne)

Temperatura elementu

Zalecane minimum technologiczne

Deformacje, degradacja osnowy,
trwate uszkodzenia materiatu

Czesto niedopuszczalne lub silnie
ograniczone

Pecherze, utrata przyczepnosci,
mikropekniecia podtoza



Dla kompozytéw powszechnie stosowanych w elemen-
tach poszycia zewnetrznego bezpieczny zakres tempera-
tury suszenia w procesach lakierowania naprawczego
ogranicza sie najczesciej do 40-60°C, przy czym w wielu
procedurach OEM goérna granica 60°C traktowana jest jako
wartos$¢ maksymalna, a nie nominalna.

Praktyka warsztatowa pokazuje, ze dtugotrwate utrzy-
mywanie temperatury w poblizu gérnej granicy, zwtaszcza
przy wielokrotnych cyklach suszenia, prowadzi do lokal-
nego uplastycznienia osnowy, nawet jezeli temperatura
zeszklenia (Tg) danego materiatu deklarowana przez
producenta jest wyzsza. Wynika to z faktu, ze elementy
kompozytowe w pojazdach seryjnych nie sg projektowane
z my$lg o ponownym wygrzewaniu w warunkach napraw-
czych, a ich struktura moze zawiera¢ strefy o obnizonej
odpornosci cieplnej, wynikajace z procesu formowania.

W przypadku kompozytow epoksydowych wzmacnia-
nych wtdknami weglowymi, stosowanych gtéwnie w po-
jazdach o wysokich wymaganiach konstrukcyjnych, tem-
peratura zeszklenia osnowy moze osigga¢ wartosci powy-
zej 120°C, jednak réwniez w tym przypadku procedu-
ry naprawcze OEM zazwyczaj nie dopuszczajg suszenia
powtok lakierniczych w temperaturach zblizonych do Tg.
W praktyce refinish bezpieczne temperatury suszenia dla
takich elementéw réwniez ograniczane sa do zakresu
maksymalnie 60°C, a w wielu przypadkach zalecane jest
suszenie w temperaturze otoczenia z wydtuzonym czasem
odparowania i utwardzania.

Kluczowym btedem technologicznym w lakierowaniu ele-
mentéw kompozytowych jest przenoszenie schematow
suszenia opracowanych dla metali, w szczegdlnosci stoso-
wanie intensywnego nagrzewania bezposrednio po aplikagji
materiatu lakierniczego. Zbyt szybki przyrost temperatury
powoduje zamkniecie sie powierzchni powtoki przy jedno-
czesnym uwiezieniu rozpuszczalnikow i wilgoci w podtozu
lub w warstwach posrednich. W przypadku materiatéw
kompozytowych zjawisko to jest dodatkowo nasilone przez
porowatos$¢ materiatu oraz obecnos¢ mikropustek w struk-
turze osnowy. W efekcie po ochtodzeniu i w trakcie eks-
ploatacji pojazdu ujawniajg sie charakterystyczne wady
w postaci pecherzy, lokalnych odspojen powtoki lub utraty
przyczepnosci na granicy powtoka—podtoze.

Szczegodlnie problematyczne jest stosowanie promienni-
kow podczerwieni do suszenia elementdéw kompozytowych.
Ze wzgledu na ograniczong przewodnos¢ cieplng oraz nie-
jednorodnos¢ strukturalng kompozytéw, nagrzewanie pro-
miennikowe prowadzi do znacznych gradientow temperatu-
ry miedzy warstwg powierzchniowa a wnetrzem elementu.

W praktyce oznacza to mozliwos¢ lokalnego prze-
kroczenia dopuszczalnej temperatury osnowy polime-
rowej przy jednoczesnym braku jednoznacznych syg-
natéw ostrzegawczych w pomiarze temperatury powie-
trza. Skutkiem mogg byc¢ trwate deformacje elementu,
mikropekniecia osnowy lub ostabienie wigzania miedzy
widknem, a osnowa, ktdre nie zawsze sg widoczne bezpo-
Srednio po zakoriczeniu naprawy.

7 technologicznego punktu widzenia proces lakierowa-
nia elementéw kompozytowych powinien by¢ projektowa-
ny w taki sposdb, aby minimalizowac liczbe cykli cieplnych
oraz ogranicza¢ maksymalng temperature oddziatywania.
Preferowane sg dfuzsze czasy odparowania w temperatu-
rze otoczenia, umiarkowane suszenie kabinowe w dolnym
zakresie temperatur oraz bezwzgledna kontrola temperatury
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samego elementu. Takie podejscie znaczaco redukuje ryzyko
wad powtokowych i degradacji materiatu bazowego, ktore
w przypadku kompozytéw majg charakter nieodwracalny.

GDZIE KONCZY SIE RUTYNA,

AZACZYNAJA NOWE WYZWANIA -
KONSEKWENCJE PROCEDURALNE

| KOMPETENCYJNE DLA WARSZTATOW

Jak wykazano w tym artykule, réznice pomiedzy mate-
riatami nie ograniczajg sie do odmiennej techniki prosto-
wania czy faczenia, lecz bezposrednio wptywajg rowniez
na procesy lakiernicze. W tym kontekscie rutyna warsz-
tatowa, rozumiana jako stosowanie sprawdzonych, lecz
uniwersalnych schematow technologicznych, staje sie
potencjalnym zrédtem bteddw.

Granica miedzy poprawna praktykg a nieprawidtowa
technologig coraz czesciej przebiega na poziomie znajo-
mosci procedur OEM, kart technicznych materiatéow oraz
wiasciwej interpretacji ograniczen materiatowych. Z tego
wzgledu kompetencje personelu wykonujgcego naprawy
lakiernicze muszg obejmowac nie tylko umiejetnosc aplika-
cji materiatéw, lecz réwniez zdolnos¢ do oceny, czy dana
metoda, parametr lub urzadzenie sg dopuszczalne dla
konkretnego rodzaju podtoza.

Rosnaca ztozono$¢ konstrukcji nadwozi powoduje
rowniez, ze odpowiedzialno$¢ warsztatu nie konczy sie
na wykonaniu naprawy zgodnie z subiektywng oceng
jakosci. W przypadku pojazddw objetych procedurami pro-
ducenta brak zgodnosci z wytycznymi OEM moze skut-
kowa¢ utratg gwarancji, odpowiedzialnoscig cywilng lub
zakwestionowaniem naprawy w procesach likwidacji
szkod. W tym sensie szkolenia, certyfikacje oraz wew-
netrzne procedury kontrolijakosci przestajg by¢ elementem
fakultatywnym, a stajg sie warunkiem bezpiecznego
funkcjonowania zaktadu naprawczego w realiach wspot-
czesnej motoryzacji. ©

Artykut zostat przygotowany przez ekspertéw ze Sto-
warzyszenia Rzeczoznawcoéw Motoryzacyjnych i Ma-
szynowych oraz Biegtych POLEKSMOT. Cztonkowie
Stowarzyszenia stanowig grupe specjalistéw w dziedzi-
nach zwigzanych z motoryzacjg, budowa oraz eksplo-
atacjg maszyn i urzadzen, a takze szeroko rozumiang
inzynierig materiatowa. Wiecej informacji o Stowarzy-
szeniu mozna znalez¢ na stronie: poleksmot.pl.
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rozmowa z Piotrem Boruckim, Prezesem zarzadu TIP-TOPOL

MOJA PRZYGODA W BRANZY... Jak to sie wszystko zaczeto?
Dorastatem z rodzinng firma. TIP-TOPOL zatozyt moj Ojciec, razem ze
swoim kolega, w 1988 r., a ja —juz jako nastolatek — caty czas bytem
obecny w rozwoju tej dziatalnosci, przechodzac droge od maga-
zyniera, pomagania przy réznych obowigzkach, po dziatania marke-
tingowe, takie jak prace nad naszg marka wtasng INVENTO. Mimo
ze mam umyst Scisty, nigdy nie chciatem pracowac jako typowy
inzynier: caty czas by¢ zajetym jakimis wyliczeniami, siedzie¢ przed
komputerem. Podczas studiow na Uniwersytecie Ekonomicznym
w Poznaniu, wybratem wiec temat pracy magisterskiej taczacy
Swiat nauki ze $wiatem biznesu i pisatem o analizie strategicznej
w zarzgdzaniu przedsiebiorstwami. Tak przygotowany do zawodu,
przez 2 lata po skonczeniu uczelni, pracowatem w branzy moto-
ryzacyjnej, poznajac jg, wprowadzajac na rynek prywatne marki...

W koncu dotgczytem do firmy Taty, uznajgc ze to dobry moment,
by dziata¢ razem, przydac sie w zespole, ktéry juz przeciez dobrze
znatem. Wiele rzeczy w TIP-TOPOL wydato mi sie proste do koor-
dynowania czy zrozumienia, ale to dlatego, ze od dziecka miatem
z nimi stycznos¢ /usmiech/. Jednak najwiecej nauczytem sie, pod-
patrujac osoby bardziej doswiadczone. Interesowato mnie, jak sobie
radza w wykonywaniu codziennych zadan, czym sie kierujg w podej-
mowaniu istotnych decyzji. Przez te wszystkie lata stawiatem tez na
rozwoj zawodowy, uczestniczac w licznych kursach dla menadzerow
z roznych dziatéw.

Do dzisiaj zawsze chetnie biore udziat w szkoleniach — np. nie-
dawno miatem do czynienia z tzw. odwréconym mentoringiem,
czyli odbywatem regularne, zaplanowane spotkania z przedsta-
wicielem mtodego pokolenia. Ja dzielitem sie z nim swojg branzo-
wa wiedzg, a w zamian dostawatem informacje z pierwszej
reki, jak wyglada sytuacja na rynku konsumenckim. Stuchatem,
czego mtodzi ludzie szukajg w ofertach handlowych, jakie maja
potrzeby czy oczekiwania jako nasi przyszli klienci albo wspotpra-
cownicy... To byt ciekawy, inspirujacy projekt.
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Sposéb na WORK-LIFE BALANCE,
czy w dzisiejszych czasach mozna osiggna¢ ten stan?
Czes¢ osob rozumie ten balance jako minimum zaangazowania koniecz-
ne do wykonania swojej pracy, a nastepnie korzystanie w petni z czasu
wolnego... Dla mnie ta granica miedzy zyciem zawodowym a prywat-
nym nie jest taka mocna — pewnie dlatego, ze uwielbiam to, co robie na
co dzien, wiec czesto po prostu nie czuje, ze w tematach zawodowych
jestem zanurzony przez 10-12 godzin. Te tematy naprawde mnie wciggajg
/$miech/ i w tym tzw. czasie ,po godzinach” nie musze lezeé, odpoczywacd.
Przeciwnie —im wiecej, kolokwialnie méwigc, mamy na gtowie, tym wiecej
dajemy z siebie. W tygodniu przeciez wstajemy wczesnie, zabieramy sie
za wykonywanie zadan, jestesmy bardzo aktywni, a w weekend zdarza sie,
ze od momentu pdznej pobudki, dzien konczy sie zbyt szybko i wiele
plandw nie zostaje zrealizowanych... Dlatego pilnuje tej wewnetrznej
samodyscypliny, relaksujac sie¢ w ruchu: podczas podrézy, wyjazdow
ze znajomymi, uprawiajgc sport. A czy osiggam w ten sposéb work-life
balance? O to trzeba zapyta¢ mojg Rodzine /smiech/.

Gdybym spotkat siebie z dawnych lat,

co mégthym sobie powiedzie¢ — podpowiedzie¢?

Po pierwsze: badz odwazny, nie bdj sie podejmowania decyzji. Gorsze od
podjecia ztej decyzji jest nicnierobienie. Po drugie: dziataj konsekwent-
nie. Czesto mamy na horyzoncie jakis cel, ale nie dajemy sobie szansy,
zeby w drodze do realizacji tego celu popetniac btedy albo zmienia¢ stra-
tegie postepowania. A nieraz trzeba siegna¢ po inne narzedzie do reali-
zacji planow, catkowicie zmodyfikowa¢ metode i na nowo prébowac
uzyska¢ zamierzone rezultaty. Konsekwencja jest wazna w zyciu. | trzecia
istotna podpowied?: nie marnuj czasu!

Zdarzenie zwigzane z samochodem, z podrdzg autem,

ktore zapadto Panu w pamieé.

Wspominam podréz z Mamg, maluchem nad morze. Auto zepsuto sie
w trasie, nie mozna byto ot tak, zadzwoni¢ po pomoc, wiec musielismy
i$¢ ok. 10 km piechotg, zeby znalez¢ kogos, kto naprawi samochdd. | tak
droga na wakacje zajeta nam 15 godzin w jedng strone — dzisiaj trudno
juz sobie wyobrazi¢ tamtg motoryzacyjng rzeczywistosc.

PLANY na najblizsze miesigce NOWEGO ROKU 2026

Postawitem sobie sportowe cele, ktore chciatbym osiggnac¢. Dotyczy to
tez planéw zawodowych w rozwoju TIP-TOPOL i wyjazdow, ale nie tylko
tych w delegacje /usmiech/. W temacie prywatnych podrézy w petni
zdaje sie na Zone, ktéra jest $wietng koordynatorkg naszych rodzinnych
wypraw.

SZYBKIE PYTANIE - KROTKA ODPOWIEDZ

Samochéd idealny to... Taki, ktéry sam jezdzi. W petni autonomiczny.
Dzien zwykle zaczynam od... Kawy, $niadania, przeglqgdu prasy.

Resetuje mnie... SPORT, jakikolwiek. Gtéwnie kolarstwo szosowe, troche
tez gravelowe. Zimy nie wyobrazam sobie natomiast bez narciarstwa
alpejskiego, a od czaséw pandemii polubitem réwniez biegowki. A dzigki
Coérce, ktora zainspirowata mnie ptywaniem, kilka razy w tygodniu
jestem na basenie.

Bohaterowie z dziecifistwa, ktorzy sie nie znudzq...

ksiqzki, ktére warto znaé...

Z postaci fikcyjnych to pewnie Rambo /$miech/, a tak na powaznie
polecam ksigzke ,Mindf*ck” Cristophera Wylie'a, przedstawiajgcg
historie Cambridge Analytica —firmy, ktéra kontrowersyjnymi dziataniami
wptywata na wybory prezydenckie w USA, na Brexit, czy nawet na
obalanie rzqgdow réznych panstw.

Ulubiona potrawa: Nie ma to jaok dobry stek. Medium rare.
|



Regionalne targi potagczen srubowych

Miejsce spotkan ekspertow, innowacji
i kontaktow biznesowych

S
SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

UV KATOWICE
Hiszpania Polska
21.05.2026

DREZNO || HANOWER || STUTTGART

Niemey Niemcy Niemcy
3.11.2026

17.06.2026 16.04.2026

Niemcy Niemcy

26.02.2026 30.09.2026

W 2026 roku targi SchraubTec ponownie zawitaja do Polski

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

Zostan wystawca Odwiedz targi

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

SPECTRAL
ENERGY SAVING

WYSOKIE
RACHUNKI?
PLAC DO

52%
MNIEJ!

Wartosci 52% i 38% odnosza sie do pordwnania z tradycyjna technologia lakiernicza.

— - seecTRAL
SPECTRN SPECTRAL S5

UNDER
00-RACE

ASPARTIC FILLER

UNDER 375-00 @

UILT MR
WYFELHLA,

EPOXY PRIMER
PODKLAD EPOKSYDOWY!
ANOKCHAHBIA TPYHT
EPOXID-FOLLER
PRIMAIRE
IMPRIMACION EXPOE

PODKLAL ASPARTANOWY
ACMAPTAHOELIA TPYHT
ASPARAGINFULLER
PRIMAIRE ASPARTIQUE
APAREJO ASPARTICO

UNDER 375-00 UNDER D0-RACE UNDER 385-00 WAVE 2.0 KLAR 545-00 KLAR 565-00
Podklad wypeiniajacy Paodktad Podklad epoksydowy MNowaoczesny system Lakier bezharwny Bezbarwny lakier
AIR DRY - wypetniajacy - - aplikacja wodorozcienczalnych o skroconym czasie akrylowy -
szybkoschnacy, szlifowanie jui szpachlowki lakierow bazowych itemperaturze ekstremalnie szybki,
bez wygrzewania, po 20 minutach poliestrowe] juz - szybka i tatwa wygrzewania: energoaszczedny
bardzo silnie bez wygrzewania pa 30 minutach aplikacja 15min. /40°C

wypelniajacy

SPECTRAL ENERGY SAVING to pakiet produktow lakierniczych

zaprojektowany z mysla o nowoczesnych warsztatach, ktore chca realnie

&

obnizyc¢ koszty eksploatacji, skrocic czas pracy i zmniejszy¢ zuzycie energii

i

- bez kompromisow w jakosci naprawy.
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