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Asystent, ktory zgadzat sie
na wszystko

eden dolar. Tyle w grudniu 2023 r. miat kosztowa¢ nowy Chevrolet

Tahoe — przynajmniej wedtug chatbota salonu w kalifornijskim Watson-

ville. Jeden z uzytkownikdw czatu polecit botowi, by przytakiwat wszyst-

kim jego wypowiedziom i kazdg odpowiedZ konczyt zapewnieniem, ze
oferta jest prawnie wigzaca. Potem zaproponowat za auto dolara. Bot pos-
tusznie sie zgodzit. Salon samochodu oczywiscie nie wydat, a asystenta szybko
wyfgczono.

Podobna historia w Kanadzie skoriczyta sie mniej zabawnie. Chatbot Air Ca-
nada wprowadzit klienta w btgd co do zasad zwrotu za bilet. Przewoznik
przekonywat, ze za stowa bota nie odpowiada. W lutym 2024 r. trybunat
uznat inaczej i nakazat wyptaci¢ pasazerowi ponad 800 dolaréw kanadyjskich.
Nie przywotuje tych przypadkow, zeby straszy¢ sztuczng inteligencjg. Obie
historie pokazujg raczej, ze nawet sztuczng inteligencje trzeba wdrazaé
inteligentnie. A to coraz wazniejsze, bo Al wchodzi do warsztatow szybciej,
niz wielu z nas sie spodziewato.

Dobrze byto to wida¢ 28 paZdziernika we Wroctawiu, gdzie ogtosilismy wy-
niki konkursu Produkt Roku 2026. Otwierajagcy gale wyktad Piotra A.
Wrzecioniarza, przewodniczacego Kapituty, dotyczyt wtasnie Al. Wsrdd jej
zastosowan nasz prelegent wymienit analize danych eksploatacyjnych i ob-
razu oraz predykcje. To doktadnie te obszary, na ktorych opiera sie dzi$
nowoczesna diagnostyka, kalibracja i zarzgdzanie serwisem.

Digitalizacja warsztatu, w ktdrej Al odgrywa coraz wiekszg role, to gtéwny
temat tego wydania — i kontynuacja kierunku, ktéry od dawna sledzimy na
naszych tamach. W artykule o sztucznej inteligencji w warsztacie pokazujemy,
ze chatboty i voiceboty juz umawiajg wizyty, a testery podpowiadajg naj-
bardziej prawdopodobne przyczyny usterki. Z przegladu programow dla
serwisow wynika, ze w 2027 r. obok kolejnego etapu KSeF, ktéry ma objac
najmniejsze firmy, pojawig sie asystenci Al. Ich zastosowania sg bardzo
praktyczne: odczyt danych z dowodu rejestracyjnego, poréwnanie dostawy
z zamowieniem, obstuga potaczen telefonicznych.

Wszystkie te teksty taczy jedno zastrzezenie. Al podpowiada, ale za naprawe
odpowiada warsztat. Przedstawiciel firmy Hella Polska podkresla, ze
wszystko zalezy od jakosci wiedzy, z ktorej korzysta model. Autorzy artykutu
0 automatyzacji lakierowania przypominajg, ze robot z tg samg precyzjg
odtworzy parametry dobrane prawidtowo, co btednie. A w tekscie o ksztatce-
niu mechanikdéw czytamy, ze najwiekszym ryzykiem jest sytuacja, w ktorej
uczen przepisuje gotowq odpowiedz z Al, nie rozumiejgc, co wtasciwie robi.
Bot z Watsonville nie popetnit btedu technicznego. Zrobit doktadnie to, o co
go poproszono. W warsztacie asystent, ktory zgodzi sie na kazdg cene za-
proponowang przez klienta albo potwierdzi podsuniety przez niego dia-
gnoze, nie wywota smiechu w internecie. Wywofta reklamacje.

Dlatego, zanim uruchomimy chatbota na stronie czy asystenta w programie,
warto zadac sobie pytanie, na ktére Air Canada poznata odpowiedz przed
trybunatem: kto odpowiada za to, co ten system powie w naszym imieniu?

—
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TEMAT WYDANIA: TOP SPRZEDAZY W 2026 r.

e Wtrysk i zapton: Swiece zarowe, wtryskiwacze, Swiece zaptonowe, uktady wtryskowe, cewki

¢ Przeniesienie napedu: skrzynie biegdw, sprzegta

¢ Podnosniki: osobowe, ciezarowe, rodzaje, przepisy, dystrybutorzy podnosnikow warsztatowych

¢ Wyposazenie diagnostyczne: testery i narzedzia specjalne

* Recykling w motoryzacji: regeneracja czesci i podzespotow — rynek, przepisy

¢ Prawo i motoryzacja: przepisy, obowigzki, zmiany

e BEST OF THE YEAR 2026: produkty, wydarzenia, technologie, premiery

DODATEK TEMATYCZNY

¢ Pojazdy ciezarowe: diagnostyka, narzedzia do napraw samochoddw ciezarowych, naped, sprzegta,
hydraulika, akumulatory, ogrzewanie postojowe, autonomia jazdy, czesci i wyposazenie
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AUTOPART uruchamia nowa linie
do produkcji akumulatorow AGM

AUTOPART - producent
akumulatoréw samochodo-
wych z Mielca — inwestuje
w rozbudowe produkcji
akumulatoréw AGM. No-
wa linia ma umozliwi¢ wy-
twarzanie petnego asorty-
mentu tych produktow —
w tym modeli przeznaczo-
nych do samochoddéw ja-
ponskich.

Linia zostata wyposazo-
na w systemy automaty-
zacji i roboty stosowane
m.in. do przygotowania blokéw
oraz paletyzacji gotowych akumu-
latoréw. Automatyzacja obejmuje
takze kopertowanie, kompresje,
odlewanie i zgrzewanie elemen-
téw otowianych. Kazdy akumula-
tor ma by¢ sprawdzany pod katem
napiecia i szczelnosci. Wedtug
przedstawicieli spotki inwestycja
powinna zwiekszy¢ moce pro-

dukcyjne i poprawi¢ stabilnos¢
procesu wytwarzania.

Rozwdj technologii AGM jest
zwigzany z zapotrzebowaniem na
akumulatory stosowane np. w po-
jazdach wyposazonych w system
start-stop. Firma zapowiada tez
dalsze doskonalenie procesow
produkeyjnych przy wsparciu prac
badawczo-rozwojowych.

Wiecej informacji: autopart.pl

Kampania VARTA ,Wt3cz widocznosc!”

Pod koniec wrzesnia 2026 r. wy-
startowata kolejna edycja ogdl-
nopolskiej kampanii ,Bezpieczni
w drodze z VARTA”, prowadzo-
nej przez Clarios i marke VARTA
Automotive. Jej celem jest promo-
wanie noszenia elementéw odbla-
skowych, a takze nauka bezpiecznych
zachowan na drodze wsrod dzieci.
Pierwszym etapem jest kon-
kurs dla szkét podstawowych,
w ktérym 20 wybranych placo-
wek otrzyma po 250 odblaskow
dla uczniéw. Rodzice moga korzy-
sta¢ z tresci edukacyjnych w me-
diach spotecznosciowych (quizy,
ankiety, filmy). Od wrzesnia do lu-
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tego organizowane s3 takze wy-
darzenia, podczas ktérych bez-
ptatnie rozdawane sg odblaski dla
dzieci i dorostych. Kampania pro-
wadzona jest gtownie online i po-
trwa do lutego. W 2025 r. mate-
riaty edukacyjne dotarty do blisko
miliona osdb. Inicjatywa wpisuje
sie w priorytet CSR firmy ,Zdrowe
Srodowisko dla zdrowych dzieci”.
Podobne programy Clarios reali-
zuje w Niemczech (mobilny pro-
gram TABALUGA-MOBIL, ktory do-
tart do ponad 180 tys. dzieci)
i w Czechach. Hasto catej kampanii
brzmi: ,Witgcz widocznos¢!”.
Wiecej informacji: clarios.com

zrédto: AUTOPART

zrédto: Clarios / Varta

NOVOL z nagroda Lodotamacze 2026

Firma NOVOL zajeta pier-
wsze miejsce w regio-
nalnym etapie konkursu
Lodotamacze 2026 w ka-
tegorii ,Pracodawca wraz-
liwy spotecznie — duze
przedsiebiorstwo”. Wyrdz-
nienie dotyczy integracji
zawodowej 0s6b z niepet-
nosprawnosciami.

0d 2000 r. oddziat Manu
Service tworzy w firmie miejsca
pracy dla 0séb z niepetnospraw-
noscig intelektualng. Zatrudnie-
nie obejmuje mozliwos¢ rozwo-
ju zawodowego i samodzielnosci.
NOVOL znalazt sie réwniez wsréd

laureatéw etapu ogdlnopolskie-
go, ktorego finat odbyt sie w paz-
dzierniku na Zamku Krélewskim
w Warszawie. Motto towarzysza-
ce uczestnikom projektu brzmiato:
,Za kazda nagrodg stojg ludzie”.
Wiecej informacji: novol.com

Promocja FUCHS TITAN GO! 2026

Wystartowata promocja TITAN
GO! 2026, zwigzana z zakupem
olejéw silnikowych FUCHS TITAN.
Akcja sierowana jest do niezalez-
nych serwisow samochodowych
i sklepéw motoryzacyjnych.

Za zakup wybranych olejow
z linii TITAN do samochoddw oso-
bowych i TITAN CARGO uczestni-
cy zdobywajg punkty, ktére moz-
na wymieni¢ na elektronarzedzia
marki Milwaukee. Wsrod nagrod
sg m.in. klucze udarowe, grzechot-
ki, narzedzia wielofunkcyjne, os-
wietlenie robocze i tadowarki.
Punkty z kolejnych zakupdw su-

mujg sie, a ich liczba nie jest
limitowana. Wybrane nagrody do-
starczane sg bezpfatnie. Promocja
obejmuje zakupy dokonane od 1
pazdziernika do 30 listopada 2026 .
Rejestracja jest bezpfatna.

Wiecej informacji: titan.pl

Medal dla Integra Connect 3.0
w kategorii Produkt targowy
na Automotive Parts EXPO 2026

Na tegorocznych targach Auto-
motive Parts EXPO aplikacja
mobilna Integra Connect 3.0
dla klientéw serwiséw samo-
chodowych zdobyta medal w ka-
tegorii ,Produkt targowy”.
Doceniono jej innowacyjnosc,
funkcjonalnos¢ i estetyke.

Integra Connect 3.0 zmienia
sposodb, w jaki serwis samocho-
dowy komunikuje sie z kierowcg /
klientem serwisu. Aplikacja towa-
rzyszy mu przez caty cykl obstugi
auta: od rezerwacji wizyty, przez
status naprawy i wycene dodat-
kowych prac ze zdjeciami i nagra-

niem z hali, po historie serwisowg,
stan opon w przechowalni i przy-
pomnienia o kolejnych terminach.
Dane trafiaja do aplikacji bezpo-
Srednio z programu serwisowego
Integra Car 7, wiec nie trzeba ich
przepisywac.

Wiecej informacji: integra.com.pl

Zrédto: NOVOL

Zrédto: FUCHS

Zrédto: Integra



zrédto: RAVENOL PROFESSIONALS

Promocja dla sieci

RAVENOL PROFESSIONALS

RAVENOL przygotowat promocje
dla warsztatéw nalezacych do sieci
RAVENOL PROFESSIONALS. Obej-
muje ona nie tylko produkty, lecz
takze procedury serwisowe, roz-
wigzania techniczne i pakiety dla
klientéw.

Przyktadem jest dynamiczna wy-
miana oleju ATF: warsztat otrzy-
muje olej ATF dobrany do skrzyni,
procedury krok po kroku, urza-
dzenie RAVENOL ATF Professional
Line 3.0, ptukanke RAVENOL ATF
Flush oraz wsparcie techniczne.

Ustuga rozpoczyna sie od oceny
pracy przektadni, nastepnie dobie-
rany jest olej i procedura. W zalez-

nosci od konstrukcji i stanu skrzyni
serwis moze obejmowac ptukanie
Swiezym olejem lub zastosowa-
nie ATF Flush. Po wymianie poziom
oleju ustawia sie zgodnie z wyma-
ganiami przekfadni. Podczas ser-
wisu oleju silnikowego mozna do-
datkowo uzy¢ RAVENOL Engine
Cleaner przed spuszczeniem sta-
rego oleju. W zaleznosci od rodza-
ju serwisu kierowca moze otrzy-
mac¢ pakiet produktow — m.in.
RAVENOL Diesel Clean Extreme,
RAVENOL AdBlue Clean & Protect,
RAVENOL Active Foam Cleaner.
Wiecej informacji:
ravenol.pl/siec-warsztatow.

Xll Ogélnopolski Turniej Mtodego
Lakiernika rozpoczat nabor uczestnikow

W dniu 26 pazdzier-
nika 2026 r. rozpo-
czat sie nabor do Xl
Ogdlnopolskiego Tur-
nieju Miodego Lakier-
nika, organizowanego
przez NOVOL.

Konkurs skierowano
do ucznidw szkot ksztat-
cacych przysztych la-
kiernikéw samochodo-
wych. Rejestracja uczest-
nikéw potrwa do 24
listopada za posrednictwem plat-
formy N-Training.

Kolejnym etapem rywalizacji be-
dzie potfinat online zaplanowany
na 25 listopada. Uczestnicy zmie-
rza sie z testem wiedzy — na jego
rozwigzanie przeznaczono 60 mi-
nut. O$miu najlepszych zawod-

nikow zakwalifikuje sie do fina-
tu, ktory przewidziano 7 grudnia
w Centrum Szkoleniowym NOVOL
w Komornikach.

Organizator zapowiada nagrody
ufundowane przez firme i partne-
row wydarzenia.

Wiecej informacji: novol.com

zrédto: NOVOL

Zespot Defender Rally -
z amortyzatorami BILSTEIN BLACK
HAWK — mistrzem swiata W2RC

Zespot Defender Rally zakonczyt 3
pazdziernika 2026 r. debiutancki
sezon w Rajdowych Mistrzostwach
Swiata FIA W2RC, zdobywajac tytu-
ty w klasie Stock w klasyfikacji kie-
rowcéw, pilotow i producentéw.
Rokas Baciuska i Oriol Vidal wywal-
czyli tytuty indywidualne. Defender
D7X-R, wyposazony w amortyzato-
ry BILSTEIN BLACK HAWK, zwycie-
zat na Dakarze oraz w rajdach Por-
tugalii, Argentyny i Maroka.

D7X-R opiera sie na modelu De-
fender OCTA. Zastosowane w nim
amortyzatory maja tréjttokowa kon-
strukcje ZoneControl CR, uktad
Jounce i Rebound Cut-Off oraz re-
gulacje ttumienia przy wolnych
i szybkich ruchach zawieszenia. Ze-
wnetrzny zbiornik oleju wspoma-
ga odprowadzanie ciepta podczas
intensywnej  pracy.  Konstrukcja
uwzglednia rowniez zmiany masy

35 lat marki SELENIA

Marka olejow silnikowych SELENIA,
nalezaca do portfolio PETRONAS
Lubricants International (PLI), ob-
chodzi 35-lecie istnienia. Poczatko-
wo powstata jako olej dedykowany
samochodom marki Fiat. Od tamtej
pory rozwijana jest we wspotpracy
z producentami pojazdow (OEM).
W ostatnich trzech dekadach
zmienita sie konstrukcja aut: silni-
ki staty sie mniejsze i bardziej wy-
dajne, zaostrzono normy emisji
spalin, a w ofercie producentow
pojawity sie napedy hybrydowe.
Zmiany te wptynety na wymaga-
nia wobec olejow silnikowych,
dlatego formuty SELENIA s3 sta-
le modyfikowane. Obecna oferta

pojazdu, ktéry moze przewozi¢ 550
litrow paliwa.

Rozwigzania BILSTEIN stosowane sg
takze w wybranych samochodach
drogowych i terenowych, m.in. For-
dzie Bronco, Toyocie Tundra TRD
i RAM-ie TRX. W autach uzytkowych
amortyzatory odpowiadajg za kon-
trole ruchow nadwozia i zachowa-
nie pojazdu przy zmiennym obcigze-
niu. Modele B4 i B6 sg przeznaczone
do innych zastosowan niz rajdowe
BLACK HAWK. Wiecej informacji:
offroad.bilstein.com

obejmuje produkty do pojazddw
marek Fiat, Alfa Romeo, Abarth,
Peugeot, Citroén, DS Automobiles,
Opel i Vauxhall oraz odpowiada
ujednoliconym specyfikacjom kon-
cernu Stellantis.

Przy duzej réznorodnosci silni-
kow, systemow oczyszczania spa-
lin i wymagan producentow do-
bor oleju zgodnego ze specyfikacja
ma istotne znaczenie dla warszta-
tow. Rozwoj marki wspierajg tak-
ze doswiadczenia z motorsportu
oraz zaplecze badawcze PETRONAS
Fluid Technology.

Wiecej informacji:
pl.pli-petronas.com/pl/brands/
/petronas-selenia
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PRODUKT ROKU 2026

Relacja z uroczystosci
ogloszenia wynikow konkursu

Produkt Roku 2026
marki medialnej autoEXPERT

W $rodowe potudnie, 28 pazdziernika, Restauracja Dwor Polski we Wroctawiu stata sie miejscem spotkania
branzy motoryzacyjnej. Ogtosilismy wyniki konkursu Produkt Roku 2026 marki medialnej autoEXPERT,
ktéry to konkurs od 2004 r. kieruje reflektory na nowoczesne produkty i technologie dla polskiego rynku

aftermarket.

Redakcja ,autoEXPERTa”

onkurs Produkt Roku to przede wszystkim forma
promocji nowosci rynkowych. Przez trzy miesigce
prezentowalismy nominowane produkty w czaso-
pismie, na portalu autoexpert.pl, w newsletterach
i w mediach spotecznosciowych. Jak przypomniat prowa-
dzacy uroczystos¢ Pawet Kruk, wydawca i redaktor naczel-
ny ,autoEXPERTa”, celem konkursu jest to, by nowoczesne
produkty i technologie docieraty do jak najszerszego
grona warsztatow w catej Polsce, a warsztaty wiedziaty,
jaka realng warto$¢ wnoszg one w ich codzienng prace.

W tegorocznej edycji ocenie poddano 20 nominowanych
produktéw w trzech kategoriach. O wynikach zdecydo-
wali Czytelnicy ,autoEXPERTa” — mechanicy, wiasciciele
warsztatow, diagnosci i technicy — oraz Kapituta konkursu
ztozona z naukowcdw, rzeczoznawcow, biegtych i prakty-
kow motoryzacji.

PRZEBIEG UROCZYSTOSCI
Uroczystos¢ potaczyta dwie ceremonie. Najpierw wreczy-
lismy statuetki laureatom konkursu Produkt Roku 2026



marki medialnej autoEXPERT, a nastepnie nagrody
w konkursie Best of Industry 2026 — MM Poland
Award marki medialnej MM Magazyn Przemystowy.

Pawet Kruk powitat gosci, laureatéw oraz czton-
kow Kapituty obecnych na sali: jej przewodni-
czacego Piotra A. Wrzecioniarza, Dariusza Ryla
i Artura Dzierze. Przypomniat tez historie i idee
konkursu.

Wyktad otwierajgcy wygtosit Piotr A. Wrzecio-
niarz — przewodniczacy Kapituty konkursu, wielo-
letni profesor Politechniki Wroctawskiej i prezes
zarzadu Instytutu Inwentyki. W wystapieniu , Al
i Przemyst 5.0” pokazat, jak szybko sztuczna inte-
ligencja przeszta z laboratoridow do codziennego
uzytku i jak zmienia przemyst. Wsréd zastosowan
Al wskazat m.in. analize danych eksploatacyjnych,
biezacy nadzor pracy systemow, predykcje i analize
obrazoéw — czyli obszary, w ktérych rozwija sie dzi$
takze diagnostyka, kalibracja i zarzgdzanie warszta-
tem. Przekonywat, ze kazdy powinien dgzy¢ do ko-
rzystania ze sprawnych asystentéw i agentéw Al,
a szybkie wdrazanie tych narzedzi moze pomodc
Polsce awansowac z 20. miejsca do pierwszej piet-
nastki najwiekszych gospodarek $wiata. Zaznaczyt
przy tym, ze warunkiem korzysci jest ograniczenie
bteddéw modeli i zagrozen zwigzanych z Al

O trendach w poszczegdlnych kategoriach mowili
przedstawiciele Kapituty i redakcji. Dariusz Ryl,
prezes Oddziatu SIMP w Watbrzychu i dyplomo-
wany rzeczoznawca SIMP, omowit kategorie Wy-
posazenie warsztatow i oprogramowanie na przy-
ktadzie nagrodzonych produktow. Wskazat najwaz-
niejsze kierunki, m.in. cyfryzacje procedur serwi-
sowych — urzadzenia prowadzg mechanika krok po
kroku, korzystajg z danych producentéw pojazdow
i same dokumentujg ustuge — oraz cyfryzacje za-
plecza firmy: zakupdw czesci, kontroli marzy i roz-
woju kompetencji pracownikow. Zwrdcit tez uwage
na modernizacje bez przestojéw, np. linii diagno-
stycznych montowanych w istniejagcych fundamen-
tach stacji kontroli pojazdow, i na elektromobil-
no$¢, w ktorej naprawa podzespotu — chocby wir-
nika silnika elektrycznego — zastepuje kosztowna
wymiane catego zespotu.

Artur Dzierza, wiceprezes Stowarzyszenia Rze-
czoznawcow Motoryzacyjnych, Maszynowych oraz
Biegtych POLEKSMOT, omowit kategorie Czesci
i akcesoria motoryzacyjne. Zwrdcit uwage, ze
0 wyborze czesci coraz czesciej decyduje koszt
kilometra, a nie cena zakupu. Mowit o naprawie
kompletnej zamiast czesciowej, o legalnosci za-
miennikow oswietlenia oraz o emisjach spoza ukfa-
du wydechowego: norma Euro 7 po raz pierwszy
wprowadza limity pytu z hamulcéw, ktére od 29
listopada 2026 r. obejma nowe homologacje. Pod-
sumowat, ze dobdr czesci to dzis decyzja takie
0 bezpieczenstwie i zgodnosci z przepisami.

Bogdan Kruk, szef dziatu publikacji technicz-
nych autoEXPERTa, przedstawit trendy w kategorii
Chemia motoryzacyjna: nowe specyfikacje olejowe
APl SQ i ILSAC GF-7, krotszy i mniej energochton-
ny proces w lakierni oraz powtoki ochronne na-
ktadane bezposrednio na metal, bez podktadu.

Zwrécit uwage, ze chemia przestata by¢ dodat-
kiem do naprawy — coraz czesciej decyduje o liczbie
etapdw procesu, czasie pracy i trwatosci efektu.

Laureaci odebrali statuetki i dyplomy, a takze
opowiedzieli o swoich produktach.

KATEGORIE: WYPOSAZENIE WARSZTATU

| OPROGRAMOWANIE

W kategorii Wyposazenie warsztatéw i oprogra-
mowanie Czytelnicy i Kapituta wskazali dwa pro-
dukty, ktore zajety ex aequo pierwsze miejsce.
Poniewaz produkty te pochodzg z zupetnie réz-
nych obszaréw, nagrody wreczylismy w dwoch
odrebnych kategoriach.

KATEGORIA:

OPROGRAMOWANIE

Laureat: Aplikacja zakupowa F24 CostCut

(ASCO Systemy Informatyczne Sp. z 0.0. Sp. k.)
Aplikacja dla sklepdw, hurtowni, warsztatéw i sieci
sprzedazy czesci poréwnuje ceny, dostepnos¢, wa-
runki zakupu i czas dostawy u wielu dostawcow
jednoczesnie, uwzgledniajac rabaty i bonusy. Auto-
matycznie tworzy kartoteki towarowe (z wykorzy-
staniem narzedzia Yeti lub katalogéw takich jak
TecDoc) i pokazuje rentownosc¢ kazdej transakcji.

Wyrdzinienie:

Platforma szkoleniowa MEKO Academy
(INTER-TEAM Sp. z 0.0.)

Centrum szkoleniowe dla mechanikéw i wtascicie-
li warsztatow taczy szkolenia techniczne na autor-
skich makietach z platformg do zarzadzania wiedzg
pracownikow: testami wstepnymi, sciezkami roz-
woju, wynikami i certyfikatami w jednym miejscu.

KATEGORIA:

WYPOSAZENIE WARSZTATOW

Laureat: System kalibracji ADAS CSC-Tool PRO
(HELLA Polska Sp. z 0.0.)

Cyfrowy system do kalibracji kamer przednich, sys-
temdw ADAS i czujnikdw radarowych taczy 86-
calowy monitor, kamery 3D i dane kalibracyjne
OEM z chmury. Prowadzi mechanika krok po kroku
i tworzy dokumentacje PDF, a funkcja Chassis
PreCheck sprawdza geometrie osi przed kalibracja.

Wyrdznienia:

Linia diagnostyczna ALPHA

(UNIMETAL Sp. z 0.0.)

Seria linii diagnostycznych do modernizacji stacji
kontroli pojazdow, ktérg mozna zamontowac w ist-
niejacych fundamentach réznych producentow —
bez kosztownych prac budowlanych i z krétszym
przestojem stacji.

Narzedzie do naprawy silnikéw elektrycznych
E-Axle Repair Tool

(Schaeffler Vehicle Lifetime Solutions Poland Sp. z0.0.)
Narzedzie umozliwia bezkontaktowy demontaz
i ponowny montaz wirnika silnika elektrycznego.
Dzieki temu uszkodzenie wirnika lub stojana nie
musi oznacza¢ wymiany catego silnika.

zrédto zdje¢: Raven Media

11/2026 autoEXPERT
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KATEGORIA:

CZESCI | AKCESORIA MOTORYZACYINE

W tej kategorii Czytelnicy i Kapituta wytonili dwdch
réwnorzednych laureatow.

Laureaci:

Zestaw hamulcowy Brembo Beyond Greenance Kit
(Brembo N.V.)

Zestaw nowych tarcz i specjalnie zaprojektowa-
nych klockéw hamulcowych dla lekkich pojazdéw
uzytkowych i samochodéw osobowych, m.in. floto-
wych. Wedtug producenta ogranicza emisje pytow
PM10 i PM2,5 nawet o 80%, a zywotnos¢ tarcz
wydtuza nawet trzykrotnie.

Retrofit LED SET M-TECH H11 UNECE R37
(M-TECH POLAND Sp. z 0.0.)

Zamiennik zarowki halogenowej H11 w konstrukcji
Plug&Play z homologacjg UNECE R37, dopuszczo-
ny do legalnego uzytkowania na drogach publicz-
nych. Ma chip LED 2545, aktywny system chtodze-
nia i czujnik NTC chronigcy przed przegrzaniem.

Wyrdznienia:

Akumulator AUTOPART EFB SMF

(AUTOPART SA)

Akumulator dla samochodow ciezarowych daleko-
bieznych z funkcjami hotelowymi taczy technologie
EFB z labiryntowa konstrukcjg wieczka i rdzeniem
stabilizujgcym, ktory wedtug producenta 20-krotnie
przekracza wymagania normy V3 w zakresie odpor-
nosci na wibracje.

Linia klockow hamulcowych Delphi Professional+
(PHINIA Delphi Poland Sp. z 0.0.)

Klocki do lekkich pojazdéw uzytkowych wykonano
z nowego materiatu ciernego, ktéry wedtug produ-
centa zapewnia srednio o 40% dtuzsza zywotnosc.
Komplety zawierajg naktadki antywibracyjne i smar
hamulcowy.

Zestaw naprawczy LuK RepSet 2CT DMF
(Schaeffler Vehicle Lifetime Solutions Poland Sp. z0.0.)
Dwumasowe koto zamachowe i podwojne sprzegto
w jednym opakowaniu — do kompletnej naprawy
uktadu sprzegtowego w samochodach grupy Volks-
wagen ze skrzyniami DQ200 i DQ381.

KATEGORIA:

CHEMIA MOTORYZACYJNA

Laureat:

Powtoka antykorozyjna podwozia COBRA
UNDERBODY SHIELD

(NOVOL Sp. z 0.0.)

Powtoka z aktywnymi inhibitorami korozji chroni
podwozie przed rdzg, wilgocia, solg i uszkodzenia-
mi mechanicznymi. Mozna jg naktada¢ bezposred-

nio na metal, bez podktadu, i stosowac jako samo-
dzielng powtoke.

Wyrdznienia:

Technologia napraw lakierniczych  Sikkens
Optima®

(AkzoNobel Car Refinishes Polska Sp. z 0.0.)

Kompletny system napraw — od podkfadu, przez
lakier bazowy, po bezbarwny — z elastycznymi
opcjami suszenia. Wedtug producenta skraca czas
napraw nawet o 35% oraz ogranicza zuzycie energii
i ilos¢ odpadow.

Olej silnikowy PETRONAS Syntium Supreme
LLE OW-20

(PETRONAS Lubricants Poland Sp. z 0.0.)

Olej spetniajacy normy APl SQ, ILSAC GF-7A oraz
ACEA C5/C6, z technologig CoolTech+™ i aprobata-
mi m.in. Mercedes-Benz MB 229.71 i 229.72 oraz
BMW LL-17FE+.

Olej silnikowy TotalEnergies Quartz Ineo Xtra
EC6 OW-20

(TotalEnergies Marketing Polska sp. z 0.0.)

Olej spetniajacy nowe specyfikacje APl SQ i ILSAC
GF-7, ktére obejmujg m.in. ochrone przed przed-
wczesnym zaptonem mieszanki (LSPI) przez caty
okres eksploatacji i nizszg zawartos¢ popiotdw siar-
czanowych.

NAGRODA REDAKCJI

Laureat Nagrody Redakcji:

Urzadzenie do obstugi uktadéw chtodzenia XEVEL
JCC PRO-LINE

(LIQUI MOLY Polska Sp. z 0.0.)

Redakcja ,,autoEXPERTa” szukata rozwigzania, ktore
pomoze warsztatom przejs¢ przez zmiane parku
samochodowego — obok aut spalinowych przy-
bywa hybryd i samochodéw elektrycznych.
Wspdlnym obszarem obstugi tych pojazdow jest
ukfad chtodzenia.

Nagrodzone urzgdzenie — wedfug wytycznych
producenta obstuguje uktady chtodzenia w samo-
chodach spalinowych, hybrydowych i elektrycz-
nych: wymienia ptyn, odpowietrza, czysci i spraw-
dza szczelno$¢ uktadu, pracujagc w trybie cisnie-
niowym, podcisnieniowym oraz mieszanym. Dla
warsztatu to inwestycja, ktdra nie traci znaczenia
wraz ze zmiang napeddw.

KONKURS, KTORY PROMUJE

NOWOSCI RYNKOWE

Konkurs Produkt Roku marki medialnej auto-
EXPERT realizuje trzy cele. Po pierwsze, propagu-
je nowoczesne produkty i technologie, aby docie-
raty do jak najszerszego grona warsztatéw w catej
Polsce. Po drugie, pokazuje, jakg realng wartosc¢
wnoszg one w codzienng prace serwisow. Po
trzecie, wspiera rozwoj sektora motoryzacyjnego
formuty, ktéra angazuje zaréwno praktykéw, jak
i ekspertow.

Dziekujemy wszystkim, ktorzy przyczynili sie
do tegorocznej edycji: Kapitule za wiedze i czas
poswiecony ocenie produktéow, Czytelnikom
za udziat w gtosowaniu i firmom za zgtoszenie
produktow. Laureatom oraz wyrdznionym ser-
decznie gratulujemy. Uroczystos¢ zakonczyta
wspolna sesja zdjeciowa laureatdw i business
lunch — czas rozmoéw, podsumowan, wymiany
wrazen. Juz za rok kolejna edycjal ©
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Edukacja

Nauczanie praktyczne
w motoryzacji -
miedzy warsztatem,
elektromobilnoscia

i sztuczng inteligencja

Obecnie samochdd osobowy coraz mniej przypomina konstrukcje, w ktdorej wiekszos¢ niesprawnosci mozna byto
zlokalizowac organoleptycznie oraz za pomocg prostego pomiaru napiecia, rezystancji i pradu. Zwiekszenie elementéw
elektronicznych i elektrycznych pojazdéw, rozwéj uktadéw bezpieczenstwa czynnego i biernego, elektromobilnos,
rozbudowane systemy diagnostyki poktadowej, a takze zaawansowana komunikacja miedzy sterownikami skutkuja
tym, ze zmienia sie sposob naprawy wspoétczesnego samochodu.

Michat Wroblewski, Piotr Wroblewski



mieniajg sie wymagania stawiane mechani-

kowi, elektromechanikowi i diagnoscie. Wo-

bec tego powinno sie tez zmieni¢ aktualny

sposob  ksztatcenia przysztych pracowni-
kow branzy motoryzacyjnej — w szczegolnosci na
poziomie szkoét branzowych i technikéw zawodo-
wych. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku edu-
kacji praktycznej.

OD MECHANIKA DO ZAAWANSOWANEGO
SPECJALISTY W ZAKRESIE MECHATRONIKI
SAMOCHODOWEJ

Problem ksztatcenia praktycznego jest szczegdlnie
widoczny w technikach i szkotach branzowych. To
na tym poziomie edukacji wiedza teoretyczna po-
winna by¢ silniej zwigzana z praktyka zawodowa.
Uczen moze zna¢ zasade dziatania roznych magi-
strali danych, budowe uktadéw wystepujacych
w samochodzie czy rozumie¢ sposob sterowania
silnikiem spalinowym i elektrycznym, jednak dopie-
ro samodzielne wykonanie pomiaru, znalezienie
uszkodzenia, a przede wszystkim wyciggniecie po-
prawnych wnioskow pozwala mowi¢ o rzeczywi-
stych kompetencjach zawodowych na poziomie
praktycznym.

W aktualnej klasyfikacji zawoddw szkolnictwa
branzowego branza motoryzacyjna MOT obejmuje 7
zawodow: blacharza samochodowego, elektrome-
chanika pojazdow samochodowych, lakiernika sa-
mochodowego, mechanika motocyklowego, me-
chanika pojazdéw samochodowych, technika elek-
tromobilnosci oraz technika pojazdow samocho-
dowych [1]. Rozporzadzenie z 20 marca 2026 r.,
obowigzujgce od 1 wrzesnia 2026 r., wprowadzito
nowe zawody w innych branzach, nie zmieniajgc
tego zestawu zawodow z branzy samochodowej [2].

Na poziomie branzowej szkoty I. stopnia ksztat-
cenie zwigzane bezposrednio z branzg MOT
obejmuje przede wszystkim zawody: blacharz sa-
mochodowy, elektromechanik pojazdéw samocho-
dowych, lakiernik samochodowy, mechanik mo-
tocyklowy i mechanik pojazdéw samochodowych.
W zespotach szkét samochodowych spotykany jest
rowniez zawdd kierowca mechanik, ktéry formalnie
nalezy jednak do branzy transportu drogowego TDR,
anie do branzy MOT [1]. W branzowej szkole Il. stop-
nia mozliwe jest kontynuowanie ksztatcenia m.in.
w zawodzie technik pojazdéw samochodowych oraz
technik elektromobilnosci.

Technik pojazdéw samochodowych moze by¢
ksztatcony na podbudowie kwalifikacji MOT.02 albo
MQOT.05, uzupetnionej kwalifikacja MOT.06 [3]. Tech-
nik elektromobilnosci taczy natomiast kwalifikacje
MOT.02 z MOT.07 — organizacjg i prowadzeniem
procesu obstugii naprawy pojazdow zeroemisyjnych
i niskoemisyjnych. Ksztatcenie w tym zawodzie jest
mozliwe od 1 wrzesnia 2024 r. w technikum i bran-
zowej szkole II. stopnia [4].

Juz sam uktad kwalifikacji i ich liczba pokazuje
zmiane, jaka nastgpita w ostatnich latach w zakresie
ksztatcenia zawodowego w branzy motoryzacyj-
nej. Mechanik samochodowy nie moze by¢ obecnie
przygotowany wytgcznie do wykonywania czynnos-

ci mechanicznych. Musi rozumie¢ wspdtdziatanie
mechaniki, elektrotechniki, elektroniki, informatyki
i diagnostyki. Coraz czesciej potrzebna jest takze
umiejetnosc¢ interpretacji danych, a nie tylko wyko-
nania okreslonej czynnosci obstugowe;.

Interpretacja danych pomiarowych za pomoca
diagnostyki szeregowej lub rownolegtej wymaga za-
awansowanych kompetencji praktycznych i nie tylko
znajomosci teoretycznej zasady dziatania poszcze-
gdlnych uktadéw ale znajomosci obstugi réznych
urzadzen diagnostycznych — w tym zaawansowanych
cyfrowych oscyloskopdéw wielokanatowych i innych
narzedzi informatycznych.

WARSZTAT SZKOLNY
NIE MOZE SIE ZATRZYMAC
Jednym z najwiekszych probleméw praktycznego
ksztatcenia jest wyposazenie stanowisk dydaktycz-
nych oferowanych przez szkoty srednie. W zakresie
mechaniki samochodowe]j zawsze wystepowata réz-
nica miedzy pojazdami znajdujgcymi sie na rynku mo-
toryzacyjnym a wyposazeniem szkolnego warsztatu.
Obecnie rdznica technologiczna moze jednak miec
zdecydowanie wieksze znaczenie niz kilkanascie lat
temu. Jest to szczegolnie istotne w dobie coraz
wiekszej liczby producentéw i modeli pojazddw,
gtownie z napedem hybrydowym i elektrycznym. Ich
zakup na potrzeby wyposazenia szkolnych laborato-
ridw jest nie tylko bardzo kosztowny, ale ogranicza sie
do danego typu pojazdu. Stworzenie warunkéw
podobnych do tych panujagcych w zaktadach pracy
zwigzanych z diagnostyka i naprawa pojazdéw samo-
chodowych jest bardzo trudne, a wrecz niemozliwe.

Do nauki podstaw mechaniki nadal mozna wyko-
rzystywac starsze silniki spalinowe ZI i ZS, skrzynie
biegdw mechaniczne, zautomatyzowane i automa-
tyczne orazinne elementy uktaddw wspotczesnych sa-
mochoddw. Zasada dziatania mechanizmu korbowo-
-ttokowego nie zmienia sie wraz z kolejng generacja
samochodu, a wrecz jest niezmienna od lat poza
szczegblnymi uwarunkowaniami systemow smarowa-
nia i doboru ich geometrii. Problem rozpoczyna sie
wtedy, kiedy przedmiotem nauczania jest diagnosty-
ka elektroniczna, komunikacja miedzy sterownikami,
uktady ADAS, bezpieczenstwo pojazdéw elektrycz-
nych, systemy zarzadzania energig czy procedury pro-
gramowania i adaptacji sterownikéw. Jeszcze bardziej
zaawansowane sg programy do ingerencji w opro-
gramowanie sterownikow — w tym wprowadzanie
pewnych modyfikacji elektronicznych w  zakresie
dopuszczalnym.

W takim przypadku samo stanowisko z silnikiem
i podstawowym testerem diagnostycznym przestaje
by¢ wystarczajgce. Nowoczesna pracownia samocho-
dowa powinna umozliwia¢ uczniowi nie tylko odczy-
tanie kodu btedu, ale réwniez analize parametrow
rzeczywistych, wykonywanie pomiaréw oscyloskopo-
wych, kontrole czujnikdw i elementdéw wykonawczych
oraz obserwacje komunikacji miedzy sterownikami.

Przydatne stajg sie testery obstugujgce wspodtczes-
ne protokoty komunikacyjne, oscyloskopy samocho-
dowe, symulatory czujnikdw, stanowiska sieci CAN/
JLIN i innych oraz urzgdzenia do pomiaru parametrow
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instalacji elektrycznej. Do tego dochodza pojazdy z nape-
dem hybrydowym i elektrycznym. Nauczanie ich obstugi
wymaga innego podejscia do bezpieczedstwa. Uczen po-
winien: naby¢ umiejetnos¢ identyfikacji elementéw ob-
wodu wysokiego napiecia, prawidtowo wytgczac uktad HV,
sprawdzac brak napiecia, stosowac¢ wtasciwe srodki ochro-
ny i wykonywac podstawowe pomiary instalacji. Sam fakt
wprowadzenia do systemu zawodu technik elektromobil-
nosci byt uzasadniany rosngcym zapotrzebowaniem rynku
na kadry wyspecjalizowane w technologiach pojazdow elek-
trycznych i hybrydowych [4]. W ramach takiego nauczania
czesto sg wymagane dodatkowe uprawnienia SEP, do pracy
przy wysokich napieciach elektrycznych.

Wyposazenie szkoty musi zatem rozwija¢ sie rownole-
gle z rozwojem systemdw elektrycznych i mechanicznych
samochoddéw. Nie oznacza to koniecznosci wymiany wy-
posazenia pracowni w kazdej placéwce edukacyjnej, co
kilka lat. Bardziej racjonalne jest budowanie stanowisk mo-
dutowych, ktére mozna modernizowac i uzupetnia¢ wraz
ze zmiang technologii. W wiekszosci przypadkéw wymaga
sie aktualizacji oprogramowania urzadzen diagnostycz-
nych lub wykonywania ¢wiczern na nowszych pojazdach
obecnie produkowanych na rynku. W wiekszosci przy-
padkow jednak uczniowie w pracy zawodowej spotkajg
sie ze starszymi modelami pojazdéw, ktére wymagaja
okresowej obstugi, naprawy i diagnostyki. Nie mniej jednak
wprowadzania nowego wyposazenia pracowni i prowadze-
nie ¢wiczen na nowych typach réznych uktadoéw staje sie
koniecznoscia.

WIEDZA TO JESZCZE NIE UMIEJETNOSC

Drugim problemem spotykanym w szkotach branzowych
i technikach jest sam sposéb realizowania zaje¢ prak-
tycznych. W ksztatceniu zawodowym tatwo doprowadzi¢
do sytuacji, w ktérej praktyka zaczyna przypominac lekcje
teoretyczng prowadzong w warsztacie samochodowym.
Nauczyciel demonstruje sposdb wykonania czynnosci
praktycznych, uczen obserwuje, a nastepnie procedura
uznawana jest za zrealizowana. Tymczasem diagnosty-
ka i naprawa samochodu wymagajg przede wszystkim
samodzielnego podejmowania decyzji oraz wykonywa-
nia czynnosci praktycznych. Jezeli tester wskazuje btad
czujnika temperatury, uczen powinien ustali¢, czy uszko-
dzony jest sam czujnik, jego zasilanie, przewody, potgczenie
masowe, sterownik czy moze przyczyna znajduje sie poza
elementem wskazanym w pamieci bteddw.

W rzeczywistym warsztacie kod usterki nie jest przeciez
poleceniem wymiany czesci, a stanowi jedynie wskazdwke
do dalszych czynnosci diagnostycznych i naprawczych. Tak
samo jest w przypadku napraw samochodoéw. Tylko sys-
tematyczne i wielokrotne samodzielne przeprowadzenie
wymiany lub naprawy danego podzespotu przynosi efekty
w postaci umiejetnosci praktycznych.

Podczas praktycznej nauki zawodu szczegdlnie war-
tosciowe sg wiec ¢wiczenia z celowo wprowadzony-
mi usterkami lub symulacjami ich wystapienia. Zadaniem
ucznia nie powinno by¢ wytgcznie podtaczenie testera
diagnostyczne, lecz przeprowadzenie catego procesu dia-
gnostycznego: zebranie informacji, postawienie hipote-
zy, wykonanie pomiardw i potwierdzenie przyczyny.

Dodatkowo warto nadmieni¢, ze sam diagnoskop nie
jest wystarczajgcym narzedziem do prowadzenia diagno-
styki szczegdtowej, wymaga sie bowiem w tym celu umie-

jetnosci obstugi miernika i oscyloskopu oraz ich zaawanso-
wanych funkgji. Jeszcze wieksze znaczenie ma wspdtpraca
szkoét z warsztatami, serwisami dealerskimi, producenta-
mi wyposazenia i przedsiebiorstwami motoryzacyjnymi.
Szkolne stanowisko umozliwia kontrolowane powtarza-
nie okreslonego przypadku. Warsztat pokazuje natomiast
problem rzeczywisty, czesto znacznie mniej oczywisty.
Oba srodowiska powinny sie uzupetniac i scisle ze soba
wspotpracowac.

Wskazuje sie, ze rosngce wymagania cyfrowej gos-
podarki stanowig wyzwanie dla oséb ksztatconych zawo-
dowo, a polityka rozwoju kompetencji cyfrowych w obsza-
rze ksztatcenia i szkolenia zawodowego (ang. Vocational
Education and Training — VET) powinna w duzym stopniu
uwzgledniac¢ ustawiczne doskonalenie nauczycieli i instru-
ktoréw ksztatcenia zawodowego [5]. Oznacza to, ze moder-
nizacji wyposazenia musi towarzyszy¢é rownie systema-
tyczna aktualizacja kompetencji osob prowadzacych zaje-
cia: w szczegolnosci nauczycieli praktycznej nauki zawodu.

CZY SZTUCZNA INTELIGENCJA

NAUCZY, JAK NAPRAWIAC SAMOCHOD?

Do szkdét bardzo szybko wchodzi kolejne narzedzie —
sztuczna inteligencja. Al moze by¢ dla nauczyciela przed-
miotow zawodowych wyjatkowo uzyteczne, ale tez
problematyczne. Moze tworzy¢ scenariusze usterek, przy-
gotowywac zestawy pytan, wyjasnia¢ zasade dziatania
systemu na kilku poziomach trudnosci albo pomagac
uczniowi analizowac schemat elektryczny. Moze réwniez
przygotowac symulacje rozmowy z klientem zgtaszajgcym
niesprawno$¢ samochodu, a nastepnie wymagac od ucznia
wskazania kolejnych etapdw diagnozy. Jeszcze bardziej
interesujgce jest wykorzystanie Al do analizy duzej ilosci
danych. Uczen otrzymuje przyktadowe przebiegi oscylosko-
powe, parametry rzeczywiste sterownika, zmiany napiecia
sygnatéw czy dane z magistrali i na ich podstawie prébuje
wskazac zrédto problemu. Al petni wéwczas funkcje in-
teraktywnego instruktora, ktéry nie podaje natychmiast
odpowiedzi, ale zadaje kolejne pytania.

Takie zastosowanie ma jednak sens wytgcznie wtedy,
gdy sztuczna inteligencja wspomaga proces myslenia, a nie
go zastepuje. Najwiekszym zagrozeniem jest sytuacja,
w ktorej uczen wykorzystuje Al wytgcznie jako tworca
gotowej odpowiedzi diagnostycznych. Jezeli zadaniem
byto okreslenie sposobu sprawdzenia czujnika, a uczen
bezkrytycznie przepisze procedure przygotowana przez
model jezykowy, nie wiadomo czy rzeczywiscie rozumie
wykonywane czynnosci.

W wiekszosci przypadkow praktycznych Al moze tylko
na obecnym poziomie wspomagac proces diagnostyczny —
w wielu przypadkach jednak doswiadczenie diagnosty
z dtugoletnim stazem jest bezcenne i nie zastgpi go
zadne narzedzie Al. W tym przypadku sztuczna inteligen-
cja nie wykona za diagnoste, ucznia czy nauczyciela serii
czynnosci praktycznych stuzgcych do rozwigzania danego
problemu. To bardzo wazne w przypadku napraw samo-
choddw, gdzie doswiadczenie i zdolnosci manualne osoby
wykonujacej naprawe sg nie do zastgpienia przez Al. Tych
umiejetnosci praktycznych nie zastapi zadne narzedzie Al.
Tego typu ,pomoce” mogg by¢ stosowane wytgcznie jako
wspomaganie decyzji diagnostycznych do postawienia
ostatecznego wniosku diagnostycznego. Finalnie cztowiek
ponosi odpowiedzialno$¢ za spowodowanie uszkodzen



w wyniku nieprawidtowo prowadzonych czynnosci pomia-
rowych lub naprawczych. W przypadku ksztatcenia zawo-
dowego konsekwencje btedu mogg by¢ powazniejsze niz
przy zle napisanej pracy domowej. System generatyw-
ny moze przedstawi¢ przekonujgco brzmiacg, ale btedng
procedure, pomyli¢ warto$¢ napiecia, sposéb pomiaru
albo kolejnos¢ dziatan przy instalacji wysokiego napiecia.

UNESCO zwraca uwage na potrzebe human-centred
approach, ochrony prywatnosci danych oraz pedagogicz-
nej i etycznej walidacji narzedzi GenAl przed ich wyko-
rzystaniem w edukacji [6]. Podobnie Komisja Europejska
podkresla, ze Al daje istotne mozliwosci, ale rodzi takze
pytania etyczne, prawne i dydaktyczne. Zaktualizowa-
ne w 2026 r. wytyczne dla nauczycieli akcentujg potrzebe
krytycznej kompetencji sztucznej inteligencji, $wiado-
mego wykorzystania narzedzi oraz rozpoznawania i ogra-
niczania ryzyk [7].

W nauczaniu motoryzacji mozna wiec przyja¢ prosta
zasade: Al moze podpowiadaé sposéb rozwigzania pro-
blemu, ale pomiar i jego interpretacje powinien wykonac
uczen i nauczyciel. Jezeli sztuczna inteligencja sugeruje
sprawdzenie napiecia zasilajgcego czujnik, uczen powinien
wiedzie¢, gdzie przytozy¢ koncowki miernika, jakiego wyni-
ku oczekiwac i dlaczego. Ponadto powinien mie¢ wiedze
czy informacje podawane przez Al nie spowodujg uszko-
dzenia uktadow elektrycznych samochodu.

Uzytkownik nowych technologii powinien powiadac
wiedze czy wartosci pomiarowe s3 poprawne oraz czy
sam sposdb prowadzenia pomiaru jest wiasciwy. Jezeli Al
sugeruje analize sygnatu oscyloskopem, uczen musi sa-
modzielnie dobraé zakres pomiarowy i zinterpretowac
przebieg, a nie sugerowac sie wytgcznie procedurg podang
przez Al, zaczerpnieta nie tyle z réznych materiatéw ksigz-
kowych, co z wiedzy internetowej — np. z for branzowych,
na ktérych wiarygodnos¢ informacji technicznych jest dos¢
watpliwa.

MECHANIK PRZYSZ£0SCI MUSI UMIEC
ZNALEZC PRZYCZYNE I POSIADAC
UMIEJETNOSCI PRAKTYCZNE
Motoryzacja przez wiele lat rozwijata specjalizacje.
Mechanik zajmowat sie czes$cig mechaniczng, elektrome-
chanik instalacjg elektryczng, elektronik sterownikami,
a diagnostyka czesto byta oddzielnym etapem naprawy.
Wspotczesne systemy pojazddw coraz trudniej jednak ana-
lizowa¢ w taki sposdéb. Niesprawnos¢ mechaniczna moze
wytworzy¢ usterke elektroniczng. Nieprawidtowy sygnat
czujnika moze wptywac na prace uktadu mechanicznego.
Problemy komunikacji miedzy sterownikami mogg unie-
ruchomic¢ ukfad, ktéry mechanicznie pozostaje catkowicie
sprawny. Przyszty absolwent szkoty samochodowej nie ma
obowigzku recytowania z pamieci wszystkich rozwigzan
stosowanych przez producentéw pojazddéw. Powinien
natomiast umiec¢ znalez¢ potrzebng informacje, poprawnie
jg ocenic¢ i zastosowa¢ w praktyce. Oznacza to réwniez
zmiane sposobu oceniania ucznia. Mniejszego znaczenia
nabiera zapamietanie kilkudziesieciu wartosci czy definicji.
Wiekszego — umiejetnos¢ wyboru dokumentacji, sche-
matu, testera i przyrzadu pomiarowego oraz logiczne
wycigganie wnioskdw z uzyskanych wynikéw. CEDEFOP
(Europejskie Centrum Rozwoju Ksztatcenia Zawodowego)
wskazuje szerzej, ze rozwoj cyfryzacji, sztucznej inteligencji
i automatyzacji wymaga adaptacyjnosci systemdw ksztat-

cenia zawodowego do przysztych potrzeb rynku pracy [8].
Rozwoj symulatoréw, stanowisk komputerowych, rozsze-
rzonej rzeczywistosci i sztucznej inteligencji moze bardzo
zmieni¢ sposob prowadzenia zaje¢ zawodowych. Nie
powinny jednak prowadzi¢ do ograniczenia kontaktu ucznia
z rzeczywistym pojazdem.

Nie mozna nauczy¢ poprawnego korzystania z klucza
dynamometrycznego wytacznie na podstawie obejrza-
nego materiatu z filmu. Nie da sie nauczy¢ oceny luzu
tozyska jedynie na podstawie opisu. Trudno réwniez
nauczy¢ poprawnej diagnostyki instalacji elektrycznej
bez wykonania rzeczywistych pomiarow. Nowoczesne
narzedzia cyfrowe powinny przygotowywac do zajec¢ prak-
tycznych, wspierac¢ je i pozwala¢ lepiej analizowac ich
wyniki. Najlepszym modelem moze by¢ potgczenie trzech
elementéw: podstaw teoretycznych, symulacji i rzeczywi-
stego stanowiska warsztatowego.

Najpierw uczen poznaje zasade dziatania uktadu. Nastep-
nie moze przeanalizowa¢ problem w $rodowisku cyfro-
wym lub wspdlnie z Al. Na koricu powinien samodzielnie
wykona¢ diagnostyke rzeczywistego podzespotu albo sa-
mochodu. Dopiero ostatni etap pokazuje, czy wiedza zos-
tata przeksztatcona w umiejetnos¢. Wprowadzenie Al nie
oznacza wiec konca tradycyjnego nauczania praktycznego.
Na koniec warto doda¢, ze w warsztacie samochodowym
ostatecznym sprawdzianem wiedzy ucznia od lat pozo-
staje sprawny samochod — oddanie go klientowi w stanie
bardzo dobrym, gotowym do dalszej drogi. ©
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Oprogramowanie dla warsztatow

Jaki program dla warsztatu?
Przeglad rynku i trendy na 2027 rok

Warsztat szukajacy programu ma dzi$ tak szeroki wybor, ze sama decyzja bywa trudniejsza niz pdiniejsze
wdrozenie. Rok 2026 przyniost do codziennej praktyki Krajowy System e-Faktur (KSeF), wielu dostawcow
stawia na chmure i aplikacje mobilne, a na 2027 r. zapowiada asystentéw opartych na sztucznej inteligencii.
Sprawdzamy, jak wyglada rynek jesienia 2026 r., dokad zmierza i o co warto zapytac dostawce, zanim program

zostanie wybrany.

Jakub Kleczkowski

a rynku funkcjonujg dzis rownolegle trzy swiaty
oprogramowania. Pierwszy to programy do pro-
wadzenia serwisu: od prostych aplikacji do obstugi
zlecen po rozbudowane systemy z magazynem
i rozliczeniami. Drugi to platformy dystrybutoréw i produ-
centow, ktore tacza katalog czesci z zamawianiem. Trzeci

to narzedzia diagnostyczne i bazy danych technicznych,
coraz czesciej zapisujgce dane w chmurze. Warsztat
korzysta ze wszystkich naraz, wiec o wyborze decyduje
nie jedna funkcja, ale to, jak dobrze te elementy ze sobg
wspotpracuja. W ciggu ostatniego roku zmienito sie przede
wszystkim to, ze oprogramowanie przestato by¢ wytacznie



wygodnym dodatkiem. KSeF dla wielu firm oznaczat
konieczno$¢ zmiany lub aktualizacji programu do
fakturowania, a praca w chmurze i na telefonie jest
dzis oczekiwana nawet od prostych narzedzi. Kolej-
nym punktem odniesienia stat sie 1 stycznia 2027 .,
czyli nastepny etap KSeF i zapowiadane przez
dostawcow wsparcie Al w codziennych funkcjach
programow. Jakie kierunki beda napedzac rynek,
wyjasnia dostawca aplikacji Méj Warsztat.

— Spodziewamy sie, ze w 2027 r. rynek bedzie
napedzac potrzeba prostszej i sprawniejszej organi-
zacji pracy warsztatu. Kluczowe stang sie integra-
cja obstugi klienta, planowania napraw i zakupu
czesci oraz automatyzacja powtarzalnych czynnosci.
Znaczenie zyskajg mobilny dostep do zlecen, a takze
cyfrowa komunikacja z klientem. Al bedzie rozwija-
na jako praktyczne wsparcie codziennych zadan,
a nie osobny dodatek. O wartosci oprogramowa-
nia zdecyduje przede wszystkim to, ile czasu pozwoli
zaoszczedzic i jak utatwi prowadzenie serwisu —
mowi Jacek Adamus, Kierownik Dziatu Wspotpracy
z Warsztatami, Inter-Team.

W dalszej czesci przygladamy sie po kolei obo-
wigzkom fiskalnym, systemom do zarzadzania
serwisem, programom w chmurze, sztucznej inte-
ligencji, danym technicznym i diagnostyce oraz ko-
munikacji z klientem. Na koricu podpowiadamy,
0 co zapyta¢ dostawce, zanim program zostanie
wybrany.

KSeF: OD NOWEGO OBOWIAZKU

DO CODZIENNEJ RUTYNY

Najbardziej widoczng zmiang, ktora wptyneta
na wybor programow, jest KSeF. Od 1 lutego 2026 .
faktury w systemie wystawiajg najwieksze firmy,
a odbiera¢ e-faktury muszg juz wszyscy podatnicy;
od 1 kwietnia 2026 r. dotaczyta wiekszos¢ pozo-
statych przedsiebiorcow. Z poczatkiem 2027 r.
obowigzek ma objg¢ takze najmniejsze przedsie-
biorstwa, ktérych miesieczna sprzedaz nie przekra-
cza 10 tys. zt, a wraz z nim majg zacza¢ obowigzywac
kary za nieprzestrzeganie przepiséw. Ostateczny
ksztatt przepiséw moze sie jeszcze zmieni¢, na co
zwraca uwage firma Auto Partner SA.

— O ile przepisy nie zostang znowelizowane,
w 2027 r. kolejne przedsiebiorstwa bedg musiaty do-
stosowac sie do obowigzkowego korzystania z KSeF.
Zmiany obejmgq rowniez zasady wystawiania faktur
uproszczonych przy uzyciu kas fiskalnych. To kolejny
krok w cyfryzacji rozliczen, ktory sprawi, ze odpo-
wiednie oprogramowanie stanie sie jeszcze waz-
niejszym elementem codziennego funkcjonowania
warsztatu — zauwaza Jakub Sadowski, Kierownik
Dziatu Sprzedazy Wyposazenia Warsztatéw, Auto
Partner SA.

Dla warsztatu przektada sie to na bardzo prak-
tyczne oczekiwanie: program ma zadbaé o zgod-
nos¢ z przepisami bez dodatkowej pracy personelu.
To w praktyce dwa kierunki naraz: faktury wysta-
wia sie klientom firmowym, ale odbiera sie je takze
od hurtowni i innych dostawcow. Dobrze, gdy pro-
gram obstuguje oba i od razu przypisuje dokumen-
ty do wtasciwych zlecen oraz zakupdw.

— Warsztaty oczekujg, ze system zapewni
zgodnos¢ z wymogami KSef przy minimalnym za-
angazowaniu pracownikow. Kluczowe sq automaty-
zacja obiegu dokumentdw i sprawne dostosowanie
sie do nowych obowigzkow. W ASCO odpowiada-
my na te potrzeby, automatyzujgc wysytanie i po-
bieranie dokumentow z KSef. Rdwnie istotna jest
integracja z hurtowniami, szczegdlnie we wspiera-
nym przez nasze oprogramowanie i coraz bardziej
popularnym modelu dropshippingowym. Nasze na-
rzedzia usprawniajq proces zaopatrzenia, jak row-
niez ograniczajg czas poswiecany na obstuge
zamowieri — mowi Daniel Buczko, Specjalista
ds. wdrozen i wsparcia IT, ASCO.

Obowigzek fiskalny jest jednak tylko punktem
wyjscia. Szersze pytanie dotyczy tego, ile pozostatych
czynnosci program potrafi wzig¢ na siebie.

KOMPLEKSOWE SYSTEMY:

CALY SERWIS W JEDNYM PROGRAMIE

System do zarzadzania warsztatem prowadzi zlecenie
od przyjecia pojazdu, przez doboérizamdwienie czesci,
po wystawienie faktury. Jednym z czterech kluczo-
wych kierunkdw zmian na rynku jest wedtug Integra
Software oczekiwanie warsztatow na jeden zintegro-
wany system.

— Na rynku widac cztery kluczowe kierunki zmian.
Po pierwsze, warsztaty oczekujq jednego zintegro-
wanego systemu, ktory obstuguje caty proces: od re-
zerwacji wizyty i wyceny, przez zamawianie czesci
bezposrednio z katalogu swojego dystrybutora,
po fakturowanie w KSef i rozliczenie naprawy. Po
drugie, rosnie znaczenie komunikacji z klientem —
zdalnej akceptacji wyceny, mozliwosci przesytania
zdjec i filméw oraz Sledzenia statusu naprawy. Po
trzecie, coraz wiekszq role odgrywa Al, np. w obstudze
potgczen telefonicznych i umawianiu wizyt. Czwarty
kierunek to szybkie dostosowywanie oprogramowa-
nia do zmian prawnych, czego przyktadem jest KSefF —
wskazuje Kacper Mioduszewski, Product Manager,
Integra Software.

Zakres takiego systemu zalezy od skali warsztatu:
im wiekszy serwis, tym wazniejsza skalowalnos¢, czyli
mozliwos¢ pracy wielu osob na kilku stanowiskach,
a im mniejszy, tym wazniejsza prostota wdrozenia.
Z obiema potrzebami mierzy sie ASCO.

— Oprogramowanie ASCO tqczy automatyzacje
procesow zwiqgzanych z KSeF z integracjq z wieloma
dostawcami czesci. Umozliwia takze dobor i zama-
wianie czesci, sprawdzanie dostepnosci oraz po-
rownywanie cen w czasie rzeczywistym. Skalowal-
nos¢ rozwigzan i elastyczne podejscie do wdrozen
pozwalajg dopasowac system zarowno do warszta-
tow jednostanowiskowych, jak i duzych centréw ser-
wisowych. Aplikacje mobilne zapewniajqg wygodny
dostep do funkcji systemu bezposrednio na stanowi-
sku pracy — dodaje Daniel Buczko.

Inng drogg jest potaczenie programu z platforma
handlowa, przez ktérg warsztat zamawia czesci. Takie
podejscie wida¢ w ofercie firmy Inter-Team.

— Rozwijamy Platforme Handlowq i aplikacje Mdj
Warsztat z myslg o spdjnym srodowisku codziennej
pracy serwisu. Moj Warsztat tqczy terminarz, obstuge
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Zrédto: Magnific — Drazen Zigic

zleceri, dobdr i zamawianie czesci oraz rozliczenia. Umoz-
liwia tez przesytanie zdjec i filméw oraz zdalng akcepta-
cje kosztow przez klienta. Pracujemy nad wsparciem Al,
ktére ma ogranicza¢ powtarzalne czynnosci. Oferte
uzupetnia platforma MEKO Academy, umozliwiajgca pla-
nowanie szkoler, nauke online | weryfikacje wiedzy —
tak aby rozwdj technologii szedt w parze z rozwojem kom-
petencji — ttumaczy Jacek Adamus.

Z perspektywy dystrybutora czesci na pierwszy plan
wysuwa sie z kolei potgczenie programu z katalogiem
i magazynem.

— W ofercie Auto Partner dostepne jest oprogramowa-
nie zintegrowane z KSeF i katalogami czesci, ktére pozwala
w jednym systemie planowac prace serwisu, kontrolo-
wac stany magazynowe i zamawiac potrzebne produkty.
W razie potrzeby mozna je rozszerzy¢ o dostep do danych
technicznych dotyczgcych napraw. Dzieki temu warsztat
moze sprawniej zarzqdzac codziennymi zadaniami, ogra-
niczy¢ liczbe wykorzystywanych narzedzi i lepiej przy-
gotowac sie na kolejne etapy cyfryzacji — dodaje Jakub
Sadowski.

Wybdr miedzy tymi podejsciami nie jest wytgcznie
techniczny. Rozbudowany system daje kontrole nad catym
procesem, ale wymaga czasu na wdrozenie i szkolenia,
a rozwigzanie powigzane z platforma dystrybutora utatwia
zakupy, cho¢ moze zwieksza¢ zalezno$¢ od jednego
partnera handlowego. Warto wiec zapytaé, ktore dane
i procesy pozostang w programie, a ktére trafig na ze-
wnetrzng platforme.

CHMURA | MODELE ROZLICZEN

Obok rozbudowanych systeméw dziatajg tez prostsze pro-
gramy w chmurze, uruchamiane w przegladarce lub w apli-
kacji na telefonie. Warsztat zwykle nie instaluje ani nie ak-
tualizuje oprogramowania, a dostawca odpowiada za kopie
zapasowe i biezgcg wersje programu. Dla wielu mecha-
nikow to dzi$ podstawowy warunek: program ma by¢
szybki i prosty, bo czas spedzony przy formularzach jest
czasem odjetym od napraw. Jak ten kierunek ocenia Moto-
warsztat.pl, ktéry oferte kieruje do mniejszych serwiséw?

— W matych i srednich warsztatach liczy sie coraz bardziej
czas potrzebny na obstuge programu. UZytkownicy oczekujg
prostoty, mobilnosci i mniejszej liczby czynnosci admini-
stracyjnych. Przewidujemy, ze w 2027 r. rozwdj oprogra-
mowania zdominujq asystenci Al i automatyzacja. Zamiast
recznie wypetniac¢ kolejne pola, mechanik bedzie modgt
powierzac¢ zadania systemowi i skupi¢ sie na naprawach
oraz klientach — mowi Przemystaw Cholewa, Founder & CEQ,
Motowarsztat.pl.

Praca w chmurze ma tez mniej oczywiste konsekwencje.
Program wymaga statego dostepu do internetu, a dane
klientow i pojazdow przechowuje dostawca, wiec warto
zapytac, gdzie znajdujg sie serwery, jak czesto wykonywa-
ne sg kopie zapasowe i czy po zakoriczeniu umowy mozna
wyeksportowac wtasne dane.

Roznie wyglada tez sposob ptacenia. Popularny jest abo-
nament, czesto zalezny od liczby stanowisk lub uzytkow-
nikéw, z mozliwoscig dokupienia dodatkowych modutéw.
Dostepne sg takie wersje bezptatne o ograniczonym

llustracja. Dane techniczne, diagnostyka i program do zlecen sg dzi$ czescig codziennej pracy przy samochodzie.
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zakresie funkcji oraz klasyczne licencje, w ktérych
ptaci sie jednorazowo za wybrang wersje programu.
Przy poréwnywaniu ofert warto sprawdzi¢, co
obejmuje optata: w abonamencie aktualizacje
zwigzane ze zmiang przepisow, takich jak KSefF,
zazwyczaj sg jej czescig, a przy licencji zakupowej
trzeba to ustali¢ z dostawca.

ASYSTENT Al ZAMIAST FORMULARZA
Zastosowania Al w programach serwisowych,
o ktérych moéwi sie dzi$ najczesciej, sa zaskakujaco
przyziemne: rozpoznawanie danych pojazdu ze
zdjecia dowodu rejestracyjnego, odczytywanie do-
kumentéow dostawy i poréwnywanie ich z zamo-
wieniem, podpowiedzi przy planowaniu termindw,
obstuga potaczen telefonicznych czy przygotowy-
wanie wiadomosci do klientow. Wiele takich funkcji
jest dopiero zapowiadanych, a ich jakos¢ bywa
rézna, dlatego warto prosi¢ o pokazanie dziatania
na wiasnych dokumentach.

Warto tez pamietaé, ze nawet dobrze dziatajacy
asystent pozostaje narzedziem pomocniczym. Dane
odczytane ze zdjecia dowodu rejestracyjnego czy
z dokumentu dostawy trzeba zweryfikowaé, a odpo-
wiedzialnos$¢ za tresc faktury i wyceny nadal ponosi
warsztat. Oszczedno$¢ czasu pojawi sie wiec tam,
gdzie cztowiek tylko zatwierdza gotowy wynik, a nie
poprawia go od podstaw.

— Motowarsztat.pl pozwala zarzqdzac zlecenia-
mi, klientami i wycenami w jednej aplikacji, takze
na telefonie. W 2027 r. naszqg oferte wyrdzni
asystent Al i rozwigzania, dzieki ktorym nie trzeba
bedzie recznie wprowadzac wszystkich danych
do programu. Dla mniejszych warsztatow oznacza
to prostszqg obstuge, mniej czynnosci administra-
cyjnych i wiecej czasu na naprawy oraz kontakt
Z klientem — dodaje Przemystaw Cholewa.

DANE TECHNICZNE | DIAGNOSTYKA:
CYFROWE ZAPLECZE WARSZTATU

Program do zlecen nie dziata w prdzni. Warsztat
korzysta rownolegle z narzedzia diagnostycznego,
baz danych napraw, katalogéw czesci i portali pro-
ducentow. Wraz z rosnaca liczbg aut hybrydowych
i elektrycznych coraz wazniejsze stajg sie informa-
cje, ktore prowadza mechanika przez procedury
naprawcze, zwtaszcza przy uktadach wysokonapie-
ciowych. Zmiany w parku pojazdow opisuje przed-
stawiciel marki Schaeffler.

— Wzrost réznorodnosci parku pojazdéw to dla
warsztatéw coraz wieksze wyzwanie. Serwisy po-
jazdow potrzebujq aktualnych informacji technicz-
nych, szkolen oraz cyfrowego wsparcia, aby sku-
tecznie realizowac coraz bardziej ztozone naprawy
pojazdéw spalinowych, hybrydowych i elektrycz-
nych. Oprogramowanie odgrywa coraz wazniejszq
role w diagnostyce, aktualizacjach, kalibracji oraz
dostepie do danych pojazdu. Do 2027 r. narzedzia
cyfrowe bedq musiaty robi¢ wiecej niz tylko identy-
fikowac usterki. Ich zadaniem jest wspieranie mecha-
nikdw w szybkim odnajdywaniu wtasciwych infor-
macji naprawczych oraz prowadzenie ich przez jasne
i bezpieczne procedury pracy przy uktadach wyso-

konapieciowych i elektrycznych osiach napedowych
(e-axles). W razie potrzeby cyfrowe narzedzia powinny
takze zawiera¢ wskazéwki dotyczqgce odpowied-
nich zestawow naprawczych Schaeffler RepSystem
oraz specjalistycznych narzedzi — wyjasnia tukasz
Cholewa, Technical Trainee Professional, Schaeffler
Vehicle Lifetime Solutions Poland.

Ztozona elektronika oznacza tez wieksza role dia-
gnostyki i dostepu do danych. — Samochody stajq sie
coraz bardziej cyfrowe, a wraz z nimi zmienia sie
codzienna praca warsztatow. W 2027 r. na znaczeniu
bedq zyskiwa¢ zaawansowana diagnostyka, wy-
korzystanie Al do wspierania analizy usterek oraz
szybki dostep do aktualnych danych technicznych
i procedur naprawczych. Coraz wiekszym wyzwaniem
bedzie obstuga ztozonej elektroniki pojazdow i dostep
do funkcji chronionych przez systemy bezpieczeri-
stwa producentéw. Warsztaty bedq potrzebowac
narzedzi, ktére pomagajq skuteczniej diagnozowac
usterki i skracac czas napraw — mowi Rafat Jaworski,
Category Manager, Moto-Profil.

Moto-Profil stawia na szerokie portfolio rozwigzan
zamiast jednego narzedzia dla wszystkich. — Dzis nie
ma jednego narzedzia, ktore odpowiada na potrzeby
kazdego warsztatu, dlatego kluczowy jest wtasciwy
dobdr rozwigzan do profilu serwisu. W Moto-Profilu
oferujemy warsztatom szerokie portfolio rozwigzari
informacyjnych i diagnostycznych, obejmujgce m.in.
Autodata, HaynesPro, HGS Data, Bosch ESI[tronic]
i TEXA IDC6. Dzieki réznorodnosci dostepnych na-
rzedzi pomagamy dobrac rozwiqzania do specyfiki
serwisu, wspierajgc mechanikow zaréwno w dostepie
do danych technicznych i procedur naprawczych,
jak i w diagnostyce nowoczesnych pojazdow — dodaje
Rafat Jaworski.

Jak zmienito sie oprogramowanie diagnostyczne
i dlaczego dostep do pojazddw jest coraz trudniej-
szy, wyjasnia TEXA Poland, dostawca wielomarkowe-
go oprogramowania diagnostycznego. — Czasy, kiedy
oprogramowanie byto instalowane z ptyty CD i dzia-
tato wiecznie — czesto bez dostepu do sieci Internet —
minety bezpowrotnie. Producenci pojazdéw coraz
mocniej  zabezpieczajg oprogramowanie  swoich
produktow przed dostepem zewnetrznym — w celu
ochrony przed cyberatakami. Niestety konsekwencjg
takich dziatan jest utrudnienie pracy warsztatom
niezaleznym. Rdowniez producenci wielomarkowego
oprogramowania nie majq tatwego Zycia. Kazda
umowa na dostep do chronionego pojazdu to mie-
sigce rozmdw, negocjacji, a wreszcie ptatnosci, gdyz
to producent decyduje, komu udzieli autoryzowane-
go dostepu do diagnostyki — méwi Kamil Broncel,
Koordynator ds. techniczno-handlowych, TEXA
Poland.

Swoja cyfrowg oferte opisuje takze Schaeffler.
— Schaeffler Vehicle Lifetime Solutions fgczy pro-
dukty, ustugi, rozwigzania cyfrowe oraz wiedze
eksperckqg w jednym skoncentrowanym na kliencie
ekosystemie. System ten pomaga warsztatom
zarzqdza¢ naprawami na kazdym etapie cyklu zycia
pojazdu. Portal i aplikacia mobilna REPXPERT
zapewniajg bezposredni dostep do instrukcji na-
prawczych, dokumentacji technicznej, katalogow
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JAK WYBRAC PROGRAM DLA WARSZTATU

¢ Przeptyw danych. Czy program faczy sie z katalo-
gami czesci, hurtowniami, bankiem i biurem rachunko-
wym oraz czy mozna wyeksportowac wtasne dane, jesli
zmienisz dostawce?

* Bezpieczenstwo. Gdzie przechowywane s3g dane,
jak wygladajag kopie zapasowe i uprawnienia uzytkowni-
kow? Dostawca chmurowy przetwarza dane osobowe
klientéw, wiec potrzebna jest umowa powierzenia prze-
twarzania danych (art. 28 RODO).

e KSeF. Czy program sam wysyfa i odbiera faktury,
archiwizuje dokumenty i radzi sobie z chwilowa nie-
dostepnoscia systemu?

e Model kosztéw. lle kosztujg abonament, kolejne
stanowiska, moduty, wdrozenie i szkolenia oraz czy aktu-
alizacje zwigzane z przepisami sg wliczone w cene?

e Wdrozenie i szkolenia. Czy moina wyprébowac
program na wtasnych danych, kto przeszkoli zespot i jak
wyglada wsparcie po uruchomieniu?

czesci oraz informacji o specjalistycznych narzedziach.
Uzupetnia je szerokie portfolio produktéw rynku aftermar-
ket Schaeffler, obejmujgce marki LuK, INA, FAG oraz roz-
wigzania Schaeffler Vitesco. Wspieramy rowniez warsztaty
w procesie zmian technologicznych w uktadach napedo-
wych, oferujgc cyfrowe rozwigzania w zakresie danych
technicznych, takie jak ALLDATA, praktyczne szkolenia
dostepne poprzez sklep bonusowy REPXPERT oraz biezgce
wsparcie techniczne na kazdym etapie naprawy. tgczgc
te mozliwosci, pomagamy warsztatom skuteczniej radzi¢
sobie z rosngcqg réznorodnosciq nowoczesnych technolo-
gii samochodowych oraz wykonywac¢ naprawy w sposob
bezpieczny, efektywny i ekonomiczny — podsumowuje
tukasz Cholewa.

Wspaolny mianownik tych wypowiedzi jest prosty: samo
wykrycie usterki przestaje wystarcza¢. Mechanik potrze-
buje danych, procedur i szkolert dostepnych w momencie
naprawy, a nie po jej zakonczeniu. Dla warsztatu
oznacza to takze koszty, bo dostep do baz danych tech-
nicznych i oprogramowania diagnostycznego czesto
opiera sie na subskrypcjach, ktore trzeba policzy¢ razem
z programem do zlecen.

INTEGRACIJE: JEDNO KONTO,

JEDNA HISTORIA NAPRAWY

Coraz wyrazniej wida¢, ze najwiekszg wartos¢ daje tacze-
nie narzedzi. Gdy dane z diagnostyki, kalibracji i katalogu
czesci trafiajg do jednej historii naprawy, mechanik
rzadziej przepisuje informacje i popetnia mniej bteddéw.
Warto jednak pamieta¢, ze rozwigzania jednego dostawcy
dobrze ze sobg wspdtpracuja, ale moga tez utrudniac
podzniejszg zmiane systemu. Najszerzej rozumiang integra-
cje, obejmujaca caty proces serwisowy, opisuje Integra
Software.

— Na te zmiany odpowiadamy jednym zintegrowanym
ekosystemem, w ktorym poszczegolne rozwigzania wza-
jemnie sie uzupetniajq. Integra Car 7 pozostaje sercem
warsztatu — obstuguje KSeF w obu kierunkach, zapewnia
dostep do danych naprawczych Integra IDS dla samo-
choddw spalinowych, hybrydowych i elektrycznych oraz

umozliwia zamawianie czesci bezposrednio z katalogu
wspotpracujgcej hurtowni. Za komunikacje z klientem
odpowiada Integra Connect 3.0, ktory umozliwia prze-
stanie wyceny na telefon klienta i jej zdalng akceptacje.
Integra IBS wspiera umawianie wizyt online, a agent Al
pomaga w obstudze poftgczeri telefonicznych. Wszystko
dziata w ramach jednego ekosystemu, ograniczajqc koniecz-
nosc wielokrotnego wprowadzania tych samych danych —
dodaje Kacper Mioduszewski.

W diagnostyce chmura moze oznaczac¢ zapis historii
napraw online albo uruchamianie samego oprogra-
mowania w sieci i nie wszyscy dostawcy wybierajg te
drugg droge. Integracje oprogramowania diagnostyczne-
go z pozostatymi systemami serwisu rozwija z kolei Delphi.

— Skupiamy sie w pierwszej kolejnosci na podstawowej
wydajnosci. Optymalizujemy oprogramowanie tak, aby
procesy podstawowej diagnostyki byty proste do wykonania
dla kazdego — nie tylko mechanikéw czy elektronikow,
poniewaz narzedzie przeznaczone jest rowniez dla 0séb ob-
stugujqcych klienta. Drugi, wazniejszy parametr, to szybkosc
dziatania, oczywiscie bez utraty jakosci. Dzieki naszemu
oprogramowaniu DS-Cloud kazda operacja przeprowa-
dzona na aucie — od prostego skanu po skomplikowane
procedury — jest automatycznie zapisana i w czytelnej
formie mozliwa do odtworzenia w dowolnym momencie
na dowolnym urzqdzeniu. Aby jeszcze bardziej usprawnic
prace serwisu, rozwijamy integracje naszego oprogra-
mowania z innymi niezbednymi w serwisie systemami,
takimi jak katalogi dystrybutorow czesci czy oprogramo-
wanie do zarzqgdzania pracq serwisu — wyjasnia Zbigniew
Lewandowski, Manager Dziatu Diagnostyki i Wyposazenia
Warsztatowego, Delphi.

Podobng idee wspdlnego srodowiska wida¢ u marki
Hella Gutmann, gdzie kolejne urzadzenia korzystajg
z jednego konta. — Wszystkie urzgdzenia znajdujgce sie
obecnie w ofercie sprzedazowej Hella Gutmann mogq
wspotpracowac ze sobg na jednej platformie i wymieniac
sie informacjami o diagnozowanym pojezdzie. Testery dia-
gnostyczne mega macs PLUS, S20, X oraz PRO komuni-
kujg sie z urzgdzeniem do kalibracji ADAS CSC Tool PRO,
a juz niedtugo z nowym urzqdzeniem do ustawiania Swiatet
SEG PRO. Cata gama produktow przypisanych do jednego
konta tworzy cafosciowq historie naprawy pojazdu od
momentu pierwszego podtqczenia testera diagnostyczne-
go mega macs — méwi tukasz Zelazo, Kierownik Sprzedazy
ds. Wyposazenia Warsztatowego, HELLA.

Nie kazdy dostawca diagnostyki wigze jej przysztosé
z chmurg, a TEXA Poland zostawia jg na urzadzeniu.

— Przede wszystkim dziatamy na legalnej i transpa-
rentnej drodze wspdtpracy: producent pojazdu — producent
diagnostyki — warsztat. Caty czas wspdtpracujemy z pro-
ducentami pojazdow, aby nasi klienci mieli jak najszersze
mozliwosci  diagnostyczne nawet ostatnio wypuszcza-
nych na rynek modeli. Co wazne — w przeciwieristwie do
wielu rozwiqgzan fabrycznych — nie przenosimy naszego
rozwigzania diagnostycznego do ,chmury”. Dziatamy na
zainstalowanym uprzednio oprogramowaniu, co zdecydo-
wanie przyspiesza prace warsztatow — zaznacza Kamil
Broncel.

Réznice w podejsciu pokazujg, ze integracja nie ma
jednej definicji. Dla jednych oznacza wspdlne konto
i historie naprawy w chmurze, dla innych wspdtprace
z producentami pojazdéw i prace na zainstalowanym



oprogramowaniu.Dlawarsztatuliczysie praktyka:czy
dane z diagnostyki trafiajg do zlecenia bez recznego
przepisywania i czy zmiana jednego elementu nie
wymusza wymiany catego zestawu.

KLIENT W CENTRUM:

OD REZERWACIJI DO RAPORTU

Zmiany zaczynajg sie, zanim klient zjawi sie
w warsztacie. Kierowcy coraz czesciej chca znalezé
warsztat, sprawdzi¢ cene i zarezerwowac wizyte
przez internet, co zmienia wymagania wobec pro-
gramow. Opisuje to Inter Cars.

— Kierowcy coraz czesciej oczekujg mozliwosci
znalezienia warsztatu, poznania ceny, rezerwacji
wizyty i optacenia ustugi online bez koniecznosci
telefonowania. Program warsztatowy przestaje
by¢ wytgcznie narzedziem do obstugi naprawy.
W 2027 r. bedzie musiat byc¢ elementem wiekszego
ekosystemu fqczqgcego warsztat z klientem, ope-
ratorem ustugi, ptatnosciami, opiniami i komuni-
kacjg cyfrowqg. Warsztat powinien zajmowac sie
naprawgq, a nie pozyskiwaniem klientow i obstugq
administracyjng — stwierdza Pawet Zareba, Ekspert
ds. Realizacji i Wsparcia Biznesu, Inter Cars.

Cyfrowe narzedzia zmieniajg rozmowe z klien-
tem. Zdjecia, raporty i zdalna akceptacja kosztéw
pozwalajg pokaza¢, za co klient ptaci, i mogg skrécic
czas oczekiwania na jego decyzje. Zaufanie buduje
sie jednak juz na etapie przyjecia pojazdu, na co
zwraca uwage Delphi.

— Bardziej ztozona elektronika czyni z oprogra-
mowania diagnostycznego podstawowe narzedzie
nie tylko dla mechanikow, ale rowniez dla doradcow
serwisowych. Kazde przyjecie wspofczesnego auta
na serwis wymaga podstawowego testu diagno-
stycznego. Klient umawiajgc sie na podstawowe
ustugi, czesto nie jest swiadomy, jak wiele btedow
i probleméw wystgpito w tle, bez wyswietlenia
komunikatu na desce rozdzielczej. Nawet jezeli
aktualnie nie sq grozne, to wiedza o nich czesto
pozwala unikngc znacznie bardziej kosztownych
problemow w przysztosci. Jezeli test nastgpi bez
obecnosci klienta, utrwala niestety stereotyp ,na-
ciggacza”, ktdry ,wymysla” nieistniejgce usterki.
Wtedy wiele dziatari profilaktycznych moze zostac
potraktowanych jako zbedne — podkresla Zbigniew
Lewandowski.

Spdéjny raport przektada sie takze na wizerunek
warsztatu. — Rozwigzania systemowe, czyli pofgcze-
nie programu diagnostycznego, urzqdzenia do kali-
bracji systemdéw ADAS czy nowoczesnych swiatet
z programem informacji serwisowych, a niekiedy
7 katalogiem czesci w jedno srodowisko, pozwalajq
mechanikowi pozostac¢ skupionym na naprawie,
eliminuje btedy ponownej identyfikacji samochodu
i oszczedza czas, ktory staje sie coraz cennigj-
szqg walutg w warsztacie samochodowym. Jeden
spdjny i wspdlny raport diagnostyczny przedsta-
wia sie bardziej profesjonalnie w oczach wtasciciela
samochodu, a petna historia naprawy moze zostac
zapisana w chmurze — zaznacza tukasz Zelazo.

Jak moze wygladac caty ten proces od wyszuka-
nia warsztatu po ptatnos¢, opisuje Inter Cars, ktéry

rozwija model Click & Repair, w ktérym platforma
pozyskuje klienta, a warsztat otrzymuje gotowe
zlecenie. — W ramach Click & Repair rozwijamy
model, w ktérym Inter Cars i ICFS pozyskujq klienta,
przygotowujq oferte, organizujq ptatnosc i rezerwa-
cje wizyty, a warsztat otrzymuje gotowe zlecenie.
Rozwijamy rowniez automatyczne kosztorysowa-
nie ustug eksploatacyjnych, obstuge rozszerzen
naprawy, cyfrowq akceptacje dodatkowych prac
oraz komunikacje z klientem w czasie rzeczywistym.
Dzieki temu warsztat moze zwiekszac sprzedaz
i koncentrowac sie na realizacji ustug, zamiast
na czynnosciach administracyjnych. W ciggu kilku
lat zwyciezcami rynku nie bedq warsztaty posia-
dajgce najlepszy system do obstugi zlecen, ale te,
ktore bedq podtfgczone do ekosystemdw generu-
jgcych klientow. Tak jak w gastronomii platformy
cyfrowe zmienity sposdb zamawiania jedzenia,
tak w motoryzacji rosnie znaczenie operatoréw
integrujgcych klienta, warsztat, czesci, ptatnosc¢
i proces naprawy. Click & Repair jest odpowiedzig
na ten trend — podsumowuje Pawet Zareba.

Rezerwacje online, wyceny wysytane na telefon
i ptatnosci przed wizytg zmieniajg tez rytm pracy
warsztatu. Mniej telefonéw oznacza wiecej czasu
na naprawy, ale wymaga uporzadkowanego ter-
minarza, aktualnych cen i szybkiej odpowiedzi
na zapytania. Program, ktory tego nie wspiera, moze
stac sie waskim gardtem.

WYBOR NA KOLEJNE LATA

Rynek programow dla warsztatow w 2027 r. beda
porzadkowac obowigzki fiskalne, integracja narzedzi
i automatyzacja powtarzalnych czynnosci. Dostawcy
podkreslajg, ze o wartosci programu zdecyduje
czas, ktoéry zaoszczedzi mechanikowi. Wybdr warto
zacza¢ od wiasnych proceséw, a nie od listy funkcji,
i sprawdzi¢ oferte w praktyce, zanim zapadnie
decyzja.

Wypowiedzi ekspertdw pokazuja jednak, ze rynek
moze pojs¢ w kilku kierunkach. Pierwszy to rozbudo-
wany system do zarzadzania catym serwisem, ktory
obstuguje zlecenia, czesci, rozliczenia i komunika-
cje z klientem. Drugi to prosty program w chmurze,
szybki w obstudze i rozwijany o asystentéw Al. Trzeci
to potaczenie programu z platformami, ktére same
pozyskujg klientéw, przygotowujg oferte i organi-
zujg pfatnosé, jak opisuje to Inter Cars. Czy przewage
zapewni wiasny program, czy podtaczenie do takich
platform, rynek dopiero rozstrzygnie.

Pewne wydaje sie natomiast to, ze obowigzki
fiskalne i rosnaca ztozonos¢ pojazddw nie pozwola
dtugo odktadad decyzji. Warsztat, ktéry dalej pracuje
na papierze albo na niepowigzanych arkuszach,
coraz czesciej odczuje to w czasie poswiecanym
na dokumenty i w ryzyku bteddéw. Z kolei ten, ktory
wybierze program pochopnie, moze utkng¢ w roz-
wigzaniu, ktérego nie da sie tatwo zmienic.

Dlatego wybor programu warto traktowac jak
decyzje o sposobie pracy na kolejne lata: policzy¢
koszt catkowity, sprawdzi¢ integracje z hurtownia-
mi i katalogami, zapytac¢ o bezpieczenstwo danych
i zaplanowac szkolenie zespotu. ©
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ASCO SYSTEMY INFORMATYCZNE
Zarzadzanie warsztatem
i zakupami w jednym ekosystemie

ASCO Systemy Informatyczne to polska firma z ponad 30-letnim doswiadczeniem w tworzeniu oprogramowania
dla branzy motoryzacyjnej. Jej rozwigzania wspierajg warsztaty, hurtownie oraz firmy handlowe, odpowiadajac

na rosnace potrzeby automatyzacji i integracji procesow.

ASCO rozwija spdjny ekosystem, w ktorym Firma2000,
F24 Workshop i F24 CostCut f3cza zarzadzanie warsztatem,
mobilng obstuge zlecen oraz zakupy czesci. Wspotpraca
programow usprawnia przeptyw informacji — od przyjecia
pojazdu, przez zamdwienie czesci, az po rozliczenie naprawy.

FIRMA2000 - CENTRALNY SYSTEM ZARZADZANIA
Firma2000 to ERP przeznaczony dla
motoryzacyjnej, ktéry integruje sprzedaz, magazyn i obstuge

system branzy
warsztatu. Umozliwia zarzgdzanie danymi klientdw, pojazdow
oraz dokumentami w jednym miejscu. Modut warsztatowy
zapewnia terminarz, zarzgdzanie dostepnoscia stanowisk
i kontrole statusow realizacji zlecen. Obejmuje rowniez
przechowalnie opon, obstuge samochodéw zastepczych
oraz powiadomienia e-mail i SMS, m.in. o zblizajgcych sie
przegladach.

Integracja z baza TecDoc usprawnia dobdr czesci, a dane
HaynesPro umozliwiajg korzystanie z instrukcji i czasow na-
praw oraz przygotowywanie kalkulacji ustug. Automatyczne
wysytanie faktur do KSeF i pobieranie ich z tego systemu
ogranicza reczng obstuge dokumentéw. System pozwala
takze elektronicznie wczytywac faktury i eksportowaé dane
do ponad 60 programow ksiegowych, usprawniajac wspot-
prace z ksiegowoscia.

F24 WORKSHOP - MOBILNE WSPARCIE PRACY WARSZTATU
F24 Workshop umozliwia obstuge zlecen bezposrednio przy
samochodzie za pomoca telefonu lub tabletu. Skanowanie
kodu Aztec z dowodu rejestracyjnego przyspiesza wprowadza-
nie danych pojazdu. Zdjecia i filmy pozwalajg udokumentowac
stan pojazdu przy przyjeciu oraz przebieg naprawy. Pracownik
moze zapisa¢ informacje o pozostawionych przedmiotach
i czesciach dostarczonych przez klienta, ktéry z kolei moze
zatwierdzi¢ zlecenie podpisem w aplikacji.

Listy czynnosci kontrolnych porzadkujg prace mechanikow,
a dostep do danych HaynesPro wspiera wykonywanie napraw

i przegladow. Rozpoznawanie gtosu utatwia wprowadzanie
informacji oraz zarzadzanie terminarzem. Mozliwo$¢ wykona-
nia potaczenia telefonicznego lub wystania SMS-a z aplikacji
usprawnia komunikacje z klientem. Wspotpraca z systemem
Firma2000 zapewnia dostep do wspodlnych danych i ogranicza
ich ponowne wpisywanie.

F24 COSTCUT - POROWNANIE OFERT | KONTROLA ZAKUPOW
F24 CostCut gromadzi w jednej poréwnywarce aktualne ceny
i stany magazynowe roznych dostawcow. Pozwala szybko
znalez¢ potrzebne czesci i poréwnac oferty bez recznego
przenoszenia kodéw miedzy katalogami. Przy wyborze
dostawcy mozna uwzgledni¢ dodatkowe rabaty i bonusy
posprzedazowe oraz sprawdzi¢ historie zakupdw i sprzedazy.

Zamowienia mozna sktada¢ bezposrednio z porownywarki,
przypisywa¢ je do odbiorcow i ustalac ceny sprzedazy.
Informacje o dostepnosci produktéw oraz przewidywanym
terminie dostawy pomagaja planowac naprawy. Automatyzacja
porownywania ofert oszczedza czas i wspiera kontrole kosztow
zakupu czesci.

DROPSHIPPING - DODATKOWE MOZLIWOSCI SPRZEDAZY
Firma2000 wspiera réwniez model dropshippingowy, w ktorym
towar jest wysytany z hurtowni bezposrednio do klienta. Poz-
wala to rozwija¢ sprzedaz czesci online bez koniecznosci utrzy-
mywania wtasnych zapasow. Integracja z F24 Marketplace
i E-Sklepem umozliwia automatyzacje przekazywania zamo-
wien do dostawcow, aktualizacji cen i standw magazynowych
oraz wystawiania dokumentow sprzedazy.

ROZWIAZANIA DOPASOWANE DO WARSZTATU

Wspdlne $rodowisko pracy ufatwia organizacje serwisu,
zaopatrzenia i obstugi dokumentéw. Skalowalnos$¢ rozwig-
zan oraz elastyczne podejscie do wdrozen pozwalajg do-
pasowac oprogramowanie ASCO zaréwno do warsztatow
jednostanowiskowych, jak i do duzych centréw serwisowych.

PREZENTACJA FIRMOWA



Inter Cars i EKG t3cz3 sity.
Serwis 2.0 trafia do warsztatow
w modelu wytacznej dystrybucji

Inter Cars zostat wytagcznym dystrybutorem systemu Serwis 2.0 by EKG. Rozwigzanie typu CRM zostato
stworzone z myslg o warsztatach samochodowych i wspiera zarzadzanie wizytami, klientami i pojazdami
oraz prowadzenie zleceh w jednym Srodowisku. Dzieki potaczeniu sit warsztaty wspétpracujace z Inter Cars
zyskujq dostep do narzedzia usprawniajgcego organizacje codziennej pracy serwisu.

Cyfryzacja procesow warsztatowych staje sie istotnym
elementem sprawnego zarzadzania serwisem. W odpowiedzi
na potrzeby rynku Inter Cars rozszerza swojg oferte o Serwis 2.0
by EKG, rozwigzanie CRM opracowane z myslg o wiascicielach
i pracownikach warsztatéw samochodowych. W ramach
wspotpracy Inter Cars zostat wytgcznym  dystrybutorem
systemu.

Serwis 2.0 by EKG umozliwia zarzadzanie najwazniejszymi
obszarami dziatalnosci warsztatu z poziomu jednego systemu.
Narzedzie integruje kalendarz wizyt, baze klientéw, baze
pojazddéw oraz przebieg zlecen, pozwalajac uporzadkowac
codzienne procesy serwisowe i ograniczy¢ konieczno$¢
korzystania z wielu rozproszonych aplikacji.

System oferuje m.in. przejrzysty harmonogram pracy
warsztatu z podziatem na pracownikéw i stanowiska robocze,
funkcje szybkiego umawiania wizyt oraz rozbudowang baze
klientdw, pojazdéw i firm. Uzytkownicy mogg btyskawicznie
wyszukiwa¢ dane pojazdéw i klientdw, przygotowywac
oferty, a nastepnie jednym kliknieciem zamieniac je w wizyty
zaplanowane w kalendarzu.

Bardzo waznym i ciekawym aspektem dla uzytkownikow
systemu jest integracja z wyjatkowym katalogiem doboru
czesci. Serwis 2.0 by EKG jest potgczony bezposrednio z Inter
Cars e-Catalog. Dzieki temu uzytkownik moze typowac czesci
do pojazdu bez ponownego wyszukiwania go w e-Catalogu,
a produkty dodawane do zamodwienia trafiajg jednoczesnie
do zlecenia w programie warsztatowym. Ta funkcjonalnosé
znaczgco skroéci czas doboru czesci do zlecenia.

PREZENTACJA FIRMOWA

czesciag jest  modut specyfikacji

ktéry umozliwia dokumentowanie

Istotng
i prowadzenia

rozwigzania
zlecen,
wykonanych prac i wykorzystanych materiatow w jednym
miejscu. System wspiera réwniez komunikacje z klientem przez
automatyczne przypomnienia i powiadomienia dotyczace m.in.
nieodebranych pojazddw, brakujacych danych czy présb o kontakt.

— Tworzgc Serwis 2.0, chcielismy dac warsztatom narzedzie,
ktére porzgdkuje codzienng prace i gromadzi najwazniejsze
informacje w jednym miejscu. Dzieki wspdtpracy z Inter
Cars system moze byc dostepny dla jeszcze szerszego grona
warsztatow — mowi Krzysztof Garczynski z EKG Autoserwis.

Jak podkresla Krzysztof Kowalski, Lider Zespotu Systemow
Sprzedazy B2B & DMS w Inter Cars, wigczenie systemu do oferty
firmy jest odpowiedzig na potrzeby warsztatéw poszukujgcych
narzedzi wspierajgcych organizacje pracy i obstuge klientow.

— Witgczajgc Serwis 2.0 by EKG do naszej oferty, chcemy
zapewni¢ warsztatom dostep do narzedzia wspierajgcego
organizacje pracy i obstuge klienta. To rozwigzanie odpowiada
na potrzeby serwisow poszukujqgcych prostych i intuicyjnych
cyfrowych narzedzi do zarzqdzania procesami warsztatowymi —
dodaje Krzysztof Kowalski.

Dodatkowo uzytkownicy mogg dostosowac aplikacje do identyfikacji
wizualnej wiasnego warsztatu, konfigurujgc m.in. logo oraz kolorystyke
interfejsu. ~ Zainteresowane serwisy majg rowniez mozliwos¢
zatozenia konta demonstracyjnego i samodzielnego przetestowania
funkcjonalnosci systemu przed podjeciem decyzji o wdrozeniu.

Wiecej informacji o rozwigzaniu znajduje sie na stronie:
marketing.intercars.com/pl/serwis-2-0-ekg

OPROGRAMOWANIE

Serwis 2.0
by EKG
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Maj Warsztat.

Program, ktory odpowiada
na rzeczywiste potrzeby

KIEDY TECHNOLOGIA STAJE SIE UZYTECZNA?

O tym, ze technologia staje sie uzyteczna, przekonuje-
my sie na co dzien, szukajgc odrecznych zapiskow, notatek
pozostawionych w przypadkowym miejscu, dokumentdw,
ktore trafity na podtke czy do segregatora. Tracimy czas,
przektadajac stosy papieréw, prébujac sobie przypomnied,
co i kiedy robilismy, podczas gdy wystarczytoby wybrac
opcje ,Szukaj” i otrzymac odpowiedz w kilka sekund.

Czas to pienigdz. Im sprawniej przebiegajg obstuga
klienta, przyjecie jego pojazdu, odtworzenie historii serwi-
sowej i zamdwienie czesci, tym szybciej mozna przejsé
do tego, co w warsztacie jest najwazniejsze — sprawnej
obstugi pojazdow.

W naszym programie wystarczy, ze wpiszesz numer
rejestracyjny pojazdu, a system wyswietli wszystkie infor-
macje dotyczace jego poprzednich napraw w Twoim
warsztacie: uzyte czesci, ich numery, dodane notatki, zdjecia,
daty napraw, korespondencje z klientem i zatwierdzone
koszty.

MNIEJ CZYNNOSCI WOKOL NAPRAWY

Duza zaletg programu Moj Warsztat jest potgczenie
proceséw, ktére w codziennej pracy warsztatu sg ze soba
naturalnie zwigzane. Mozesz ponowi¢ zamodwienie tych
samych czesci, korzystajac z historii zamdwien dla danego
pojazdu. Dzieki liscie powigzan dobierzesz tez inne
czesci pasujgce do tego konkretnego pojazdu. Integracja
z platforma sprzedazowg utatwia ich wycene i daje
mozliwos¢ bezzwtocznego przestania jej do klienta z prosba
o akceptacje. Wszystko w obrebie jednego narzedzia, ktére

rejestruje przeptyw informacji.

PROFESJONALNA OBStUGA

WEASCICIELA POJAZDU

Ustugi elektroniczne to dzi$ standard. Klienci warsztatow
spodziewajg sie szybkiej wymiany informacji, konkretnej
wyceny, potwierdzenia wystgpienia usterki wspartego
zdjeciem czy materiatem wideo. Jako$¢ wykonywanych
prac naprawczych przy pojezdzie powinna is¢ wiec
w parze z szybka komunikacja, ktéra daje Twojemu klientowi
poczucie, Ze jego zgtoszenie jest traktowane priorytetowo,
a naprawa odbywa sie bez zaktdcen.

Wystane do klienta wiadomosci, zachowana dokumentacja
zdjeciowa czy wideo, akceptacja wycen — to takze Twoja
polisa ubezpieczeniowa na wypadek ewentualnych spordéw
z klientem.

PRZYJAZNE OPROGRAMOWANIE

Brzmi jak oksymoron? Nie ma czegos takiego? Jest, jezeli
wspéttworzg je uzytkownicy. Blisko 80% funkcji programu
Méj Warsztat rozwinieto w odpowiedzi na rzeczywiste
potrzeby klientow.

Tym samym program stale ewoluuje, aby jak najlepiej
odpowiadac potrzebom warsztatu. Klient zgtasza, my reagujemy
i — tak jak w przypadku ponizszych przyktadéw — rozszerzamy
funkcjonalnos¢ programu.

PRZYKLADY OSTATNICH ZMIAN:

e Mechanizmy utatwiajgce prace z KSeF: dodatkowe dane
potrzebne do realizacji ptfatnosci, wygodniejsze terminy
ptatnosci, dodatkowe
na fakturach.

e Rozwiniecie modutu przypisywania zadan do praco-
wnikow: lepsze zarzadzanie czasem i zasobami, precyzyjne

informacje dotyczace pojazdow

rozliczenia wartosci wykonywanych ustug.

Méj Warsztat nie bierze udziatu w wysScigu na liczbe
funkcji. Sktada sie wytacznie z tych, ktore rzeczywiscie sg
potrzebne do sprawniejszego prowadzenia warsztatu.

NASTEPNY KROK? JESZCZE MNIEJ ZBEDNYCH CZYNNOSCI
Ulepszamy, nie komplikujgc codziennej pracy z programem.
Wsrod rozwigzan, nad ktérymi pracujemy, sg mechanizmy
podpowiadania ustug powigzanych z wybranymi czesciami
lub z innymi czynnosciami serwisowymi. Wykorzystamy
Al tam, gdzie pozwoli to skroci¢ obstuge zgtoszen serwiso-
wych w programie, a takze w interaktywnej pomocy przy
poznawaniu nowych funkcji — z uwzglednieniem potrzeb
naszych klientdw.

Cel pozostaje ten sam: nasza technologia ma dziata¢ w tle
i pomagac tam, gdzie moze zdjg¢ z wtasciciela oraz z jego
zespotu czes¢ codziennych obowigzkdw.

PREZENTACJA FIRMOWA



Motowarsztat z asystentem Al -
Ty naprawiasz auta,

Al odbiera telefony

Sztuczna inteligencja wchodzi do codziennej pracy serwisu

Warsztaty, ktdre jeszcze niedawno pracowaty z papierowym kalendarzem, dzi$ zarzadzajg serwisem online.
Teraz do zespotu dotacza sztuczna inteligencja. W listopadzie 2026 r. Motowarsztat.pl uruchamia Asystenta
rozmowy Al, ktory odbiera telefony, rozmawia z klientami i przygotowuje wizyty do zatwierdzenia. Takze
wtedy, gdy mechanik pracuje pod autem albo gdy warsztat jest juz zamkniety.

CZYM JEST MOTOWARSZTAT?

Motowarsztat to kompleksowy ekosystem do zarzgdzania
warsztatem samochodowym, ktéry prowadzi auto od przyjecia
do wystawienia faktury. W jednym panelu warsztat tworzy
zlecenia, planuje terminy, kontroluje postep napraw i rozlicza
prace mechanikéw. Po numerze VIN system rozpoznaje model
auta i dopasowuje czesci.

Klient warsztatu tez na tym zyskuje: rezerwuje wizyte
online, dostaje SMS-y i e-maile o statusie naprawy, akceptuje
kosztorys zdalnie i ptaci BLIKIEM, kartg lub w ratach. Do tego
aplikacja mobilna, modut dla oponiarzy, obstuga KSeF oraz
alert optacalnosci zlecen — wszystko w chmurze.

TELEFON, KTORY DZWONI W NAJGORSZYM MOMENCIE
Rece w smarze, auto na podnosniku, a w kieszeni dzwoni
telefon. Odebra¢ — to przerwac¢ naprawe. Nie odebra¢ —
to ryzyko, ze klient zadzwoni do konkurencji. Po godzinach,
w weekendy i swieta telefon dzwoni w pustym warsztacie.
Wtasnie wtedy do akcji wkracza asystent Al

OD TELEFONU DO GOTOWEJ WIZYTY

Asystent przejmuje rozmowe po godzinach i wtedy, kiedy nikt
nie zdgzy odebrac. Mechanik moze tez jednym kliknieciem
przekierowac do niego potaczenie i wrdci¢ do pracy. Asystent
dziata wedtug godzin, ktére ustawia wtasciciel: wieczorem,
w weekendy i w Swieta. Pyta o imie, numer telefonu, marke,
model i rocznik auta — nawet o przeliterowang rejestracje.
Rozpoznaje cel rozmowy, np. ,wymiana rozrzgdu”, ustala
dogodny termin, a takze wypetnia formularz wizyty. Pracownik
tylko sprawdza propozycje i zapisuje jg w terminarzu.

ZNA KLIENTOW | ZALATWIA SPRAWY BIEZACE

Statego klienta rozpoznaje po numerze, zwraca sie do niego
po imieniu i wie, jakimi pojazdami jezdzi. Odpowiada na pyta-
nia typu ,Czy auto jest juz gotowe?”. Przyjmuje odwotanie,
przetozenie lub potwierdzenie wizyty, dodanie albo usunie-
cie pracy w zleceniu i sprawy w rodzaju ,,auto odbierze zona”.
Kazda z tych spraw trafia do pracownika jako zmiana do
akceptacji. W razie potrzeby taczy z serwisem, blacharnig lub
dziatem czesci, a gdy nikt nie odbierze, wraca do rozmowy.

PREZENTACJA FIRMOWA

WSZYSTKO W SYSTEMIE
Kazda rozmowa to petna transkrypcja i krotkie podsumowa-
nie Al z wykrytymi intencjami. Gdy klient zadzwoni ponownie
albo pojawi sie watpliwos¢, tatwo wrdci¢ do ustalen.

Czytelne raporty pokazujg, ile telefondéw przejat asystent
i ile wizyt z nich powstato. Asystent brzmi jak cze$¢ zespotu —
warsztat wybiera jego ptec i nadaje mu imie.

Al PRZYGOTOWUIE,

CZtOWIEK DECYDUIJE

Asystent zbiera informacje i wypetnia formularze, ale wizyta,
zmiana w zleceniu czy przetozenie terminu zawsze czekaja
na akceptacje pracownika.

— Naszym celem jest rozwijanie systemu, ktdry realnie utat-
wia prace warsztatow. Kazda nowa funkcja powstaje
w odpowiedzi na potrzeby mechanikow — po to, by mogli
wiecej czasu poswieci¢ naprawom, a mniej formalnosciom —
podkresla Przemystaw Cholewa, CEO Motowarsztat.pl.

Asystent rozmowy Al debiutuje w Motowarsztacie w listo-
padzie 2026 r. Zarejestruj sie juz teraz na Motowarsztat.pl
i testuj system bezptatnie przez 30 dni. Ty naprawiasz auta,
Al odbiera telefony.

OPROGRAMOWANIE

Motowarsztat
Asystent
rozmowy Al

FIRMA
{}f motowarsztat.

Workshop
Management
Sp.zo.o.

KONTAKT

ul. Zgody 20

05-205 Krzywica
pomoc@motowarsztat.pl
motowarsztat.pl
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Sztuczna inteligencja

Al pod podnosnikiem

Mechanik, ktory zamiast przekopywac sie przez schematy dostaje od testera liste najbardziej prawdopodob-
nych przyczyn usterki. Lakiernik, ktory trafia w kolor bez serii probnych natryskéw. Klient, ktéry umawia wizyte
pdznym wieczorem, rozmawiajac z wirtualnym asystentem. Czes¢ z tych scenariuszy jest juz codziennoscia, inne

stang sie nig w ciggu kilku lat.

Wojciech Traczyk

ztuczna inteligencja coraz szerzej wchodzi do réz-

nych obszaréw naszego zycia. Nie omija réwniez

branzy warsztatowej. Sprawdzamy, gdzie realnie

odcigza warsztaty i na co ich wtasciciele powinni
uwazac, wybierajac narzedzia z Al.

KLIENT OBStUZONY O KAZDEJ PORZE

Pierwszy kontakt z klientem to obszar, w ktorym rozwig-
zania wykorzystujgce Al sg coraz czesciej wykorzystywa-
ne przez warsztaty. Chatboty na stronie i w komunikato-
rach oraz voiceboty odbierajgce telefony umawiajg wizyty,
odpowiadajg na pytania o godziny otwarcia czy ceny ustug
i zbierajg wstepny opis objawdéw usterki. Dla warsztatu,
w ktorym recepcje tak naprawde prowadzi wiasciciel albo
mechanik odrywany od pracy, to realna pomoc.

Al pomaga tez w dalszej komunikacji: wysyta powiado-
mienia o statusie naprawy, przypomina o przegladzie,
a nawet na podstawie notatek i zdje¢ mechanika przygoto-
wuje zrozumiaty opis tego, co trzeba naprawic i dlaczego.
Granica jest jednak jasna. Przy reklamacjach, wyzszych
kosztach czy nietypowych sytuacjach klient powinien
jednak rozmawiac z cztowiekiem.

DIAGNOZA Z PODPOWIEDZIA

Najbardziej zaawansowane zastosowania Al wida¢ dzi$
w diagnostyce. Wspotczesny samochad to kilkadziesiat ste-
rownikow i tysigce parametrdéw, a sama lista kodow usterek
rzadko wskazuje jednoznaczng przyczyne. Sztuczna inteli-
gencja pomaga zestawi¢ dane odczytane z pojazdu z wiedzg
o podobnych przypadkach.

Przyktadem sg urzadzenia diagnostyczne Hella Gutmann.
— W mega macs S20 model Al w cyfrowym tickecie elektro-
nicznym przedstawia najbardziej prawdopodobne rozwig-
zania danego problemu diagnostycznego. Z kolei wspiera-
na diagnostyka w mega macs X prowadzi mechanika przez
proces diagnozy w oparciu o kody usterek i parametry rze-
czywiste, aby jak najdoktadniej okreslic mozliwe usterki —
wyjasnia tukasz Zelazo, kierownik sprzedazy ds. wyposaze-
nia warsztatowego w Hella Polska.

Najdalej idzie asystent Al NOVA w mega macs PRO. — Pod-
chodZzi do usterki kompleksowo: bada nie tylko kody btedow
i parametry, ale zagfebia sie w poziom gtebiej, analizujgc
dane odczytane ze wszystkich sterownikdw w samochodzie.
Do analizy wynikéw i przedstawienia wnioskdw mechani-
kowi stosuje rowniez oprogramowanie macsDATA — dodaje
tukasz Zelazo.

Kluczowa jest jakos¢ wiedzy, na ktdrej opiera sie model.
Ogolnodostepne narzedzia Al potrafig ,halucynowad”, czyli
z petnym przekonaniem podawac¢ btedne informacje.
W warsztacie oznacza to wymiane niepotrzebnych czesci
i stracony czas. — Najwazniejsze jest to, ze nasze modele
czerpiq wiedze z ogromnej bazy infolinii technicznej Hella
Gutmann, w ktdrej usterki i rozwigzania sq sprawdzone przez
technikdw i mechanikdw na catym swiecie. To minimalizuje
praktycznie do zera ,halucynacje” towarzyszqce modelom
Al, ktore korzystajq z niesprawdzonych zrodet — podkresla
przedstawiciel Hella Polska.

Kolejnym krokiem bedzie diagnostyka predykcyjna. Ana-
lizujgc historie serwisowg pojazdu, przebieg, warunki eks-
ploatacji i dane z samochodu, systemy Al mogg wskazywac



podzespoty zagrozone awarig, nim zaswieci sie kontrolka. Dla
warsztatu to szansa na zaplanowang wizyte zamiast awa-
ryjnej naprawy, a dla klienta mniejsze ryzyko unieruchomie-
nia auta w trasie. Barierg pozostaje dostep do danych po-
jazdow, w duzej mierze kontrolowanych przez producentow.

KOLOR BEZ ZGADYWANIA

W warsztacie lakierniczym Al moze pomdc juz na etapie
oceny uszkodzen ze zdjec i kosztorysowania, ale najwiek-
sze nadzieje wigze sie z doborem koloru. Spektrofotometry
mierzg barwe i poroéwnujg ja z bazg receptur, jednak przy
lakierach metalicznych, pertowych czy wielowarstwowych
sam pomiar czesto nie wystarcza.

— Lakiernik czesto musi sprawdzi¢ kilka wariantéw,
wykonac prdbne natryski i wprowadzi¢ korekty. Wtasnie
tutaj widze najwiekszy potencjat Al. Wyobrazam sobie
system, ktory analizuje nie tylko pomiar, ale tez wczesniej-
sze dopasowania oraz korekty, a nastepnie podpowiada
najlepszq recepture — moéwi Katharina Muszkieta-Grygiel,
External Communication Manager w firmie Multichem.

Jak podkredla, cel jest bardzo praktyczny: mniej préb,
mniejsze zuzycie materiatu i krdtszy czas doboru koloru.
— Technologia powinna utatwiac prace lakiernikowi, a nie
komplikowac¢ caty proces — zaznacza przedstawicielka
Multichem.

GRAFIK, CZESCI | DOKUMENTY

Mniej spektakularnie, ale z duzym wptywem na rentow-
nos¢, Al wkracza w zarzadzanie warsztatem i optymalizo-
wanie planowania zlecen. Programy do obstugi warszta-
tu podpowiadaja, jak rozdzieli¢ zlecenia miedzy stanowiska
i mechanikow, szacujg czas napraw na podstawie historii,
przewidujg okresy wzmozonego ruchu i wskazujg na tej pod-
stawie waskie gardfa. Przy zamdwieniach czesci pomagaja
zidentyfikowaé wtasciwy element po numerze VIN, po-
réwnac ceny i dostepnosé u dystrybutorow, a nawet prze-
widzie¢ sezonowe zapotrzebowanie. W biurze Al odciaza
od papierologii: porzadkuje i przypisuje do zlecen faktury
zakupowe, a karty pracy tworzy na podstawie notatek dyk-
towanych przez mechanika.

Coraz wazniejsza staje sie tez rola Al jako bazy wiedzy dla
zespotu. Mtodszy mechanik moze zapyta¢ asystenta o pro-
cedure, moment dokrecania czy typowe usterki danego
modelu, zamiast odrywac od pracy bardziej doswiadczo-
nego kolege. W czasach, gdy warsztatom brakuje wykwa-
lifikowanych pracownikéw, takie wsparcie pomaga szybciej
wdrozy¢ nowe osoby. Warunek jest ten sam co w diagnosty-
ce: podpowiedzi muszg pochodzi¢ ze sprawdzonych Zrodet.

WARSZTAT, KTOREGO SZUKA Al

Sztuczna inteligencja zmienia tez sposdb, w jaki klienci
szukajg warsztatu. Coraz mniejsze znaczenie ma klasycz-
na optymalizacja pod katem wyszukiwarek (SEOQ), a coraz
bardziej liczy sie generatywna optymalizacja wyszukiwarek
(Generative Engine Optimization — GEQ). Wynika to z tego,
ze osoby zamiast wpisywac zapytanie w wyszukiwarke,
pytaja asystenta Al, gdzie w okolicy naprawi¢ klimatyzacje
czy wymienic¢ rozrzad. Chodzi wiec o to, aby pojawi¢ sie
w odpowiedziach systemow sztucznej inteligencji.
Asystenci Al budujg odpowiedzi m.in. na podstawie wi-
zytéwek, opinii oraz tresci stron internetowych. Dlatego
aktualne dane, rzetelny opis ustug i regularne odpowiadanie
na recenzje sg dzis wazniejsze niz kiedykolwiek. Narzedzia
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Al moga tez pomdc w przygotowaniu wpisow,
poradnikow i odpowiedzi na opinie, pod wa-
runkiem ze nie bedy brzmiaty jak wyjete
z szablonu.

Wdrazajgc Al, warto jednak pamietac o kilku
zasadach. Dane klientéw i pojazdéw podle-
gajg RODO, dlatego absolutnie nie nalezy
wklejac¢ ich do ogdlnodostepnych chatbo-
tow. Odpowiedzialnos¢ za diagnoze i za na-
prawe zawsze spoczywa ha warsztacie, a nie
na narzedziu, wiec podpowiedzi Al trzeba we-
ryfikowac. Przed zakupem warto tez policzy¢
koszty abonamentdéw i sprawdzi¢, czy rozwig-
zanie integruje sie z programem, z ktérego
warsztat juz korzysta.

WARSZTAT ZA KILKA LAT

— Przy tak dynamicznym rozwoju techno-
logii przewidywanie, co bedzie za 10 lat,
wymaga szklanej kuli. W najblizszej przy-
szfosci bedziemy obserwowac coraz wiekszq
integracje systemow diagnostycznych z mo-
delami sztucznej inteligencji, ale rowniez
Z oprogramowaniem zewnetrznym, ktére przy
wsparciu Al realnie przyspieszy diagnosty-
ke i zwiekszy jej trafnos¢ — ocenia tukasz
Zelazo z Hella Polska.

Podobny kierunek w lakiernictwie widzi
Katharina Muszkieta-Grygiel z Multichem:
— Juz teraz mamy spektrofotometry, progra-
my kolorystyczne i automatyczne mieszalni-
ki. Wyobrazam sobie, ze za 5-10 lat te rozwig-
zania bedq ze sobg znacznie lepiej potqgczone: od oceny
uszkodzenia, przez dobdr technologii naprawy i koloru, az
po przygotowanie mieszanki i kontrole jakosci. Wszystko
w jednym, spdjnym procesie.

Oboje zgadzajg sie, ze cztowiek pozostanie w centrum.
— Sztuczna inteligencja ma szanse zastgpic ludzi w wielu za-
daniach, a moze nawet zawodach, ale w pracy mechanika
to nadal narzedzie, ktore jest tak dobre jak cztowiek, ktory je
obstuguje. Mechanik otrzyma jednak bardzo poteznego so-
jusznika w postaci odpowiedniego agenta Al — przekonuje
tukasz Zelazo.

— Doswiadczenie cztowieka nadal bedzie niezbedne, szcze-
golnie przy nietypowych naprawach czy ocenie podfoza —
dodaje Katharina Muszkieta-Grygiel. — Dlatego przysztos¢
widze jako wspdtorace lakiernika z technologig.

Co bedzie przewagg najlepszych? Zdaniem przedstawi-
ciela Hella Polska zyskajg warsztaty, ktére wybiorg narze-
dzia oparte na rzetelnych przypadkach i potwierdzonych
rozwigzaniach usterek, a nie na niesprawdzonych lub nie-
prawdziwych informacjach szeroko dostepnych w sieci.

NARZEDZIE, NIE ZASTEPCA

Sztuczna inteligencja nie zastgpi mechanika ani lakiernika,
ale coraz mocniej bedzie zmienia¢ sposéb ich pracy.
Przejmie powtarzalne zadania, podpowie kierunek diagnozy
i skroci droge do wtasciwej receptury. Decyzja i odpowie-
dzialnosc¢ za naprawe pozostang jednak po stronie cztowie-
ka. — Nie chodzi o to, zeby zastgpic cztowieka, tylko dac¢ mu
narzedzia, dzieki ktorym bedzie pracowat szybciej, doktad-
niej i z mniejszq liczbg poprawek — podsumowuje Katharina
Muszkieta-Grygiel. O

Nasi
EXPERCI

Katharina Muszkieta-Grygiel
External Communication Manager
Multichem

tukasz Zelazo

Kierownik Sprzedazy
ds. Wyposazenia Warsztatowego
Hella Polska
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TECHNIKA I SERWIS

Uktad napedowy

Miekkie hybrydy 48 V -

jak dziatajg i co musi wiedzie¢ warsztat

Miekka hybryda 48 V moze miec rozrusznik-generator napedzany paskiem albo maszyne elektryczng wspétpracujacy
ze skrzynig biegéw. Architektura okresla mozliwosci odzysku energii, jazdy z wytaczonym silnikiem spalinowym
i zakres napraw. Warsztat musi rozpoznac ukfad i sprawdzic tor zasilania przed wymiang podzespotow.

Bogdan Kruk

lient zgtasza, ze ma problem z wytaczeniem silnika
na postoju, stabiej przyspiesza lub pokazuje usterke
instalacji 48 V. Pierwszy podejrzany to rozrusznik-
-generator, ale nie zawsze stusznie. W miekkiej hy-
brydzie wspotpracujg instalacje 12 V i 48 V, akumulatory,
przetwornica i sterowniki. Brak funkcji bywa skutkiem ogra-
niczenia wprowadzonego przez sterownik, a nie usterki.

DLACZEGO PRODUCENCI WYBIERAJA INSTALACIE 48 V

Miekka hybryda, okreslana skrétem MHEV (ang. Mild Hybrid
Electric Vehicle), wykorzystuje maszyne elektryczng, ktéra
wspotpracuje z silnikiem spalinowym: podczas odzysku
energii dziafa jako generator, a przy wspomaganiu napedu —
jako silnik elektryczny. Samochdd nie wymaga tadowania
z sieci elektrycznej. Zakres funkcji zalezy jednak od kon-
strukcji, dlatego oznaczenie MHEV nie przesadza o mozliwo-
Sci samodzielnej jazdy elektryczne;.

Wedtug Polskiego Zwigzku Przemystu Motoryzacyjne-
go (PZPM) od stycznia do wrzesnia 2026 r. zarejestrowano
w Polsce 118 984 nowe samochody osobowe MHEV, 0 6,9%
wiecej niz rok wczesniej. Instytut Badan Rynku Motoryza-
cyjnego SAMAR podaje, ze faczna liczba rejestracji nowych
samochoddw osobowych w tym okresie wyniosta 470 520.
Zestawienie tych danych wskazuje, ze miekkie hybrydy sta-
nowity 25,3% rynku. Kategoria MHEV obejmuje jednak
zaréwno ukfady 48 V, jaki 12 V.

Pierwszym argumentem za wyborem instalacji 48 V jest
mozliwos$¢ uzyskania tej samej mocy przy mniejszym nate-
zeniu pradu. Przy mocy elektrycznej 10 kW, bez uwzgled-
nienia strat, prad wynosi okoto 833 A przy 12 Vi 208 A
przy 48 V. Czterokrotne zwiekszenie napiecia przy tej samej
mocy zmniejsza prad czterokrotnie, a straty cieplne przy

niezmienionej rezystancji przewoddéw — szesnastokrotnie.

To pordownanie teoretyczne, nie parametry konkretnego
pojazdu

Drugim argumentem jest pozostawanie ponizej progu wy-
sokiego napiecia okreslonego w przepisach homologacyjnych.
Regulamin nr 100 EKG ONZ okresla wysokie napiecie dla pradu
statego jako napiecie robocze przekraczajgce 60 V. Instala-
cje 48 V pozostajg ponizej tej granicy, co upraszcza czesc roz-
wigzan ochronnych. Nie oznacza to braku zagrozen: akumu-
lator nadal moze dostarcza¢ duzy prad zwarciowy, a nieza-
mierzone uruchomienie maszyny elektrycznej stwarza ryzyko
urazu mechanicznego. Niskie napiecie znamionowe nie
zwalnia wiec z procedury bezpiecznego wytaczenia uktadu.

INSTALACJE 12V 148V tACZONE PRZETWORNICA DC/DC
Instalacje 12 V uzupetnia instalacja 48 V z wtasnym akumu-
latorem. Jak wyjasnia Bosch, przetwornica napiecia statego
DC/DC zasila odbiorniki 12 V energig z czesci 48 V. Akumu-
lator 12 V pozostaje w pojezdzie. Kierunki przeptywu ener-
gii okresla schemat danego modelu. Rozrusznik-generator
uruchamia silnik spalinowy i wytwarza energie elektryczng,
a zaleznie od konstrukeji takze wspomaga przyspieszanie.
Szersze okreslenie ,maszyna elektryczna” obejmuje row-
niez silniki napedzajace kota i odzyskujgce energie, ktére nie
uczestnicza w rozruchu.

ARCHITEKTURY PO-P5 | ICH ZNACZENIE SERWISOWE
Oznaczenia P opisujg miejsce wtgczenia maszyny elektrycz-
nej w ukfad przeniesienia napedu. Samochdd moze taczyc
kilka pozycji, ktére wystepuja tez w petnych hybrydach. Dla
serwisu najwazniejsze jest ustalenie, czy podczas pracy ma-
szyny musi obracac sie wat korbowy i czy silnik spalinowy
da sie odtgczyc¢ od reszty uktadu. PO oznacza rozrusznik-gene-
rator pofgczony paskiem z watem korbowym. Zajmuje miejsce



klasycznego alternatora, co ufatwia elektryfikacje istniejacego
silnika. Moment przeptywa w obu kierunkach miedzy maszyna
a watem korbowym. Diagnostyka musi wiec uwzglednia¢ pasek,
napinacz, kota pasowe i mocowania. Elementéw tych nie nalezy
dobierac¢ wytacznie wedtug podobienstwa do czesci klasyczne-
go napedu osprzetu.

W uktadzie P1 maszyna jest bezposrednio potgczona
zwatem korbowym, przed sprzegtemtaczgcym silnik z dalszg
czescig napedu. Brak przektadni pasowej usuwa jej ograni-
czenia, lecz maszyna pozostaje mechanicznie zwigzana z sil-
nikiem spalinowym. W podstawowych uktadach PO i P1 nie
napedza wiec két niezaleznie od watu korbowego. Dostep
do maszyny w uktadzie P1 moze wymagac wiekszego
naktadu pracy niz przy wariancie paskowym.

W ukfadzie P2 maszyna znajduje sie po stronie skrzyni
biegdw, za sprzegtem roztgczajgcym, ktdére pozwala odtaczyc
silnik spalinowy. Moze by¢ zabudowana wspotosiowo albo za-
montowana z boku i potgczona z uktadem napedowym prze-
ktadnig pasowg lub zebata. Odtgczenie silnika pozwala ograni-
czy¢ jego opory podczas rekuperacji i umozliwia funkcje jazdy
elektrycznej, jesli przewidziano je w danym ukfadzie. Dla me-
chanika oznacza to koniecznos$¢ sprawdzenia nie tylko maszyny,
lecz takze warunkoéw sterowania sprzegtem roztgczajgcym.

W uktadzie P3 moment maszyny jest wprowadzany po
stronie wyjscia skrzyni biegdw. P4 oznacza naped elektrycz-
ny osi, ktora nie jest mechanicznie napedzana przez silnik
spalinowy. Pozycja P5 obejmuje maszyny przy kotach lub
w ich piastach. Wariant ten uzupetnia przeglad, ale nie jest
typowy dla miekkich hybryd 48 V.

Do identyfikacji konstrukcji nie wystarczy oznaczenie pro-
ducenta. Skrot ISG (ang. Integrated Starter Generator), czyli
zintegrowany rozrusznik-generator z napedem pasowym,
nie okresla potozenia maszyny — Suzuki uzywa go réwniez
dla rozrusznika-generatora napedzanego paskiem. Kon-
strukcje trzeba ustali¢ na podstawie schematu napedu.

REKUPERACIA, ,ZEGLOWNIE”

I BOOST W MIEKKIEJ HYBRYDZIE

Rekuperacja polega na przeksztatcaniu czesci energii kine-
tycznej pojazdu w energie elektryczng zamiast rozpraszania
jej w hamulcach. Dostepna moc odzysku zalezy od maszyny,

| TECHNIKATSERWIS [AY)

akumulatora, temperatury i strategii sterowania. W ukta-
dzie, w ktérym nie mozna odtaczy¢ silnika spalinowego,
cze$¢ energii pochtaniajg rowniez jego opory. Dlatego dwa
samochody z instalacjg o tym samym napieciu mogg odzy-
skiwac energie z rozng skutecznoscia.

Odzyskana energia moze pdzniej postuzy¢ do rozruchu, za-
silania odbiornikéw lub wspomagania przyspieszania, okre-
Slanego jako boost. Rozrusznik-generator ufatwia czeste
ponowne uruchamianie silnika, ale jego obecnos¢ nie przesa-
dza o rezygnacji z osobnego rozrusznika. ,Zeglowanie” oznacza
tu toczenie sie samochodu z wytaczonym silnikiem spalino-
wym i roztgczonym uktadem napedowym. Nalezy je odréznié
od utrzymywania predkosci przez maszyne elektryczna, ktéra
aktywnie napedza kota. Ta druga funkcja wymaga energii
z akumulatora i odpowiedniej architektury. Wytgczenie silnika
podczas jazdy oznacza tez koniecznos¢ elektrycznego zasilania
odbiornikéw, np. sprezarki klimatyzacji.

Sterownik utrzymuje stan naftadowania akumulatora
(SoC, ang. State of Charge) w zakresie, ktory zapewnia
rezerwe na oddawanie i przyjmowanie energii. Ograni-
czenia pracy uktadu mogg wynikaé rowniez z temperatu-
ry i potrzeb uktadu napedowego. Brak funkcji start-stop
lub boost nalezy zatem analizowac razem z informacja,
dlaczego sterownik nie zezwala na jej aktywacje. Sama ob-
serwacja kierowcy nie rozstrzyga o awarii.

ROZBUDOWANE MIEKKIE HYBRYDY
MERCEDES-BENZ CLA | AUDI MHEV PLUS
Pierwszy przyktad to Mercedes-Benz CLA z silnikiem ben-
zynowym M 252. W komunikacie sprzedazowym produ-
cent opisuje maszyne elektryczng zintegrowang z osmio-
biegowg dwusprzegtowa skrzynig biegéw 8F-eDCT i aku-
mulator o pojemnosci do 1,3 kWh. Szczytowa moc wspo-
magania elektrycznego wynosi 22 kW (30 KM) i jest dostep-
na przez 20 s przy 3000 obr./min. Mercedes-Benz dekla-
ruje jazde elektryczng przy predkosciach miejskich i zapo-
trzebowaniu na moc ponizej 22 kW, rekuperacje do 25 kW
na wszystkich biegach oraz ,zeglowanie” do ok. 100 km/h.
Ostatnia wartos$¢ dotyczy toczenia sie z odtgczonym sil-
nikiem spalinowym, a nie ciagtej jazdy elektrycznej. Audi
w uktadzie MHEV plus stosuje dwie maszyny: rozrusznik-
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WYMIANA ROZRUSZNIKA-GENERATORA Z NAPEDEM PASOWYM

Ponizszy schemat porzgdkuje etapy pracy przy uktadzie PO. Kolejnos¢ rozta-
czania i przywracania zasilania, punkty pomiarowe oraz czasy oczekiwania
trzeba przyjac z instrukcji konkretnego samochodu.

1. Potwierdzi¢ usterke i dobrac¢ czes¢. Zapisac kody usterek oraz spraw-
dzi¢ zgodnos$¢ rozrusznika-generatora z wersjg napedu. Ustali¢ wymagania
dotyczace paska, napinacza, elementéw mocujacych i czynnosci diagno-
stycznych po montazu.

2. Przygotowac pojazd. Wytgczy¢ zapton, zabezpieczy¢ go przed ponow-
nym uruchomieniem i odczeka¢ wymagany czas. Zastosowac procedure dez-
aktywacji instalacji 12 Vi 48 V przewidziang przez producenta.

3. Sprawdzi¢ stan obwodu. Potwierdzi¢ brak napiecia w okreslonych
punktach pomiarowych odpowiednim przyrzagdem. Dopiero po bezpiecznym
wytgczeniu zasilania odtgczy¢ ztacza rozrusznika-generatora, w tym ztacze
komunikacyjne. Zabezpieczy¢ przewody przed przypadkowym kontaktem.

4. Zdemontowac rozrusznik-generator. Zwolni¢ naped paskowy zgodnie
z instrukcjg. W wersji chtodzonej cieczg postepowac z obiegiem chtodzenia
wedtug zalecen producenta. Oceni¢ pasek, napinacz, kota pasowe i moco-
wania, aby nie pozostawi¢ przyczyny uszkodzenia.

5. Chroni¢ nowy rozrusznik-generator. Zgodnie z zaleceniami SEG Auto-
motive przechowywac jg poziomo, bez opierania na elektronice i bez obcig-
zania watu w kierunku osiowym. Zapobiega¢ wytadowaniom elektrostatycz-
nym ESD (ang. Electrostatic Discharge). Bezwzglednie zachowac biegunowos¢
potagczen —odwrotne podtaczenie moze uszkodzi¢ jego elektronike.

6. Zamontowac i uruchomic¢ uktad. Zachowa¢ wymagane momenty
dokrecania, utozenie przewoddw i paska; napetni¢ i odpowietrzy¢ uktad
chtodzenia, jesli byt otwierany. Przywrdci¢ zasilanie wedtug instrukcji. Wy-
kona¢ wymagane kodowanie, adaptacje lub aktualizacje oprogramowania,
a nastepnie sprawdzi¢ szczelnos¢, pamiec usterek i dziatanie funkcji w wa-
runkach umozliwiajgcych ich aktywacje.

-generator z napedem pasowym oraz generator uktadu na-
pedowego PTG (ang. Powertrain Generator) umieszczo-
ny na wyjsciu skrzyni biegdw. PTG pracuje zaréwno jako
silnik elektryczny, jak i generator. Wedtug Audi zapewnia
on do 18 kW wspomagania i do 25 kW mocy rekuperacji.
Akumulator wykorzystuje ogniwa litowo-zelazowo-fosfora-
nowe (LFP) i magazynuje niespetna 1,7 kWh energii brutto.

Uktad pozwala tez na elektryczne manewrowanie i poko-
nywanie krétkich odcinkow bez udziatu silnika spalinowe-
go. Rozdzielenie funkcji ma znaczenie diagnostyczne: po-
prawny rozruch silnika nie potwierdza sprawnosci PTG.
W wersji V6 TDI sie¢ 48 V zasila tez elektryczng sprezar-
ke dotadowania, wiec opdznione narastanie momentu nie
musi oznaczac usterki turbosprezarki.

DIAGNOSTYKA MIEKKIE) HYBRYDY

Po identyfikacji wersji napedu i schematu instalacji trzeba
ustali¢ warunki wystepowania objawu: temperature, czas
postoju, obcigzenie i towarzyszace komunikaty. Przed
kasowaniem kodow usterek (DTC, ang. Diagnostic Trouble
Code) nalezy zachowac petny raport diagnostyczny wraz
z dostepnymi danymi zamrozonymi (ang. freeze frame),
czyli warunkami, w jakich usterki zostaty zapisane. Odczyt
z jednego sterownika moze nie zawierac informacji

o0 zrodle zaktdcenia w innym obwodzie.

Wedtug zalecen SEG Automotive, producenta rozrusz-
nikdw-generatoréw 48 V, przyczyn komunikatow o zasila-
niu 48 V nalezy szuka¢ w akumulatorze, elektronice rozrusz-
nika-generatora lub samej maszynie. Rozpoznanie wymaga
sprawdzenia kodu usterki, jego statusu i procedury produ-
centa pojazdu. W dalszej ocenie trzeba rozdzieli¢ 3 kwestie:

autoEXPERT 11/2026

czy rozrusznik-generator otrzymuje prawidtowe zasilanie, czy
sterownik zezwala na jego prace i czy maszyna wykonuje pole-
cenie. Do poréwnania przydaja sie dostepne wartosci zadane
i rzeczywiste, stan natadowania, temperatury oraz ogranicze-
nia mocy fadowania i roztadowania. Odczyt napiecia trzeba
powigzac z punktem pomiarowym i stanem pracy uktadu.

Pomiar napiecia bez obcigzenia nie zastepuje kontroli prze-
wodow, zaciskow i potgczer masowych podczas pracy uktadu.
Zwiekszona rezystancja potgczenia moze ujawnic sie dopiero
przy wiekszym pradzie. Nalezy rowniez sprawdzi¢ przetwor-
nice DC/DC i zasilanie 12 V. Pomiary pragdu wymagajg metody
i przyrzadu dostosowanych do obwodu mocy, np. cegowego
miernika pradu statego o odpowiednim zakresie.

BRAK WSPOMAGANIA NIE OZNACZA

AWARII ROZRUSZNIKA-GENERATORA

Miekka hybryda 48V trafia do warsztatu ze zgtoszeniem:
stabsze przyspieszanie, nie dziata funkcja start-stop. Tester
pokazuje ograniczenie mocy roztadowania akumulatora 48 V.
Przed wymiang rozrusznika-generatora trzeba sprawdzi¢
przyczyne ograniczenia: stan natadowania, temperature
i kody usterek. Ocene maszyny przeprowadza sie po spet-
nieniu warunkéw jej pracy. Nalezy tez odrdézni¢ objawy
elektryczne od mechanicznych. W uktadzie PO nieprawi-
dtowe przenoszenie momentu przez pasek moze zaktécac
prace sprawnej maszyny. Kontrola napedu paskowego po-
winna poprzedza¢ decyzje o wymianie rozrusznika-gene-
ratora, zwtaszcza gdy objawom towarzyszg hatas, drgania
lub slady zuzycia paska. Sposdéb kontroli musi uwzgledniac
mozliwos$¢ samoczynnego uruchomienia silnika.

KWALIFIKACJE | BEZPIECZNA PRACA

PRZY INSTALACJI 48V

Warsztat niezalezny moze rozwija¢ obstuge MHEV, jesli ma
dokumentacje, odpowiednie wyposazenie i personel przy-
gotowany do danego zakresu czynnosci. Sama obecnos¢ in-
stalacji 48 V nie uzasadnia zatozenia, ze kazda prace mozna
wykona¢ bez dodatkowych kwalifikacji. Odczyt parame-
tréw, pomiary, wymiana maszyny i ingerencja wewnatrz
akumulatora wymagajg odrebnej oceny. Inwestycja do-
tyczy gtownie testera z dostepem do funkcji producenta,
miernika cegowego pradu statego i przeszkolenia persone-
lu, a nie stanowiska wysokonapieciowego.

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z 1 lipca 2022 .
dotyczace kwalifikacji przy eksploatacji urzadzen, insta-
lacji i sieci odréznia obstuge od konserwacji, remontéw,
montazu i pomiarow. Wyjatek dla obstugi urzgdzen do 1 kV
i 20 kW, ktoérych dokumentacja okresla zasady obstugi, nie
jest ogdlnym zwolnieniem dla napraw samochoddéw 48 V.
Zakres prac trzeba ustali¢ na podstawie wtasciwych prze-
pisdw, oceny ryzyka zawodowego i instrukcji producenta.

O WYNIKU NAPRAWY

DECYDUJE ZNAJOMOSC UKtADU

Miekkie hybrydy 48 V z pierwszych lat masowej sprzedazy
sg juz po okresie gwarancji producenta, a co roku przybywa
ponad 100 tys. nowych. Zakres ustug, wyposazenie i pra-
cochtonnos¢ zalezg od architektury: wymiana rozrusznika-
generatora z napedem pasowym i naprawa zelektryfikowa-
nej skrzyni biegéw to odrebne kalkulacje. Przy PO sprzedaz
obejmuje zwykle takze pasek i napinacz dobrane do wers;ji
napedu. Ustalenie przyczyny i kontrola po naprawie ograni-
czaja zbedne wymiany czesci i reklamacje ©
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Wit3acz widocznosc!

\J VARTA

BY CLARIOS

Z VARTA bezpieczniej jesienig i zima

Krotsze dni i jesienna szaruga przypominajg, jak wazna jest widocznos¢ na drodze. Trzecia edycja
kampanii ,,Bezpieczni w drodze z VARTA”, pod hastem , Wiacz widocznos¢!”, zacheca dzieci i dorostych
do noszenia odblaskoéw oraz odpowiedzialnego zachowania na drodze. Konkurs dla szkét podstawowych
juz sie zakonczyt, ale dziatania edukacyjne potrwaja do lutego 2027 r.

esienig i zimg dotarcie do szkoty, powrdt do domu

czy popotudniowy spacer czesto odbywajg sie przy

ograniczonym Swietle. Deszcz, mgta i wczesnie za-

padajacy zmrok utrudniajg dostrzezenie pieszych i ro-
werzystéw. Odblask przypiety do plecaka lub ubrania
pomaga zadbac¢ o widocznosé. Korzystaniu z niego powinna
jednak towarzyszy¢ ostroznos¢, obserwowanie otoczenia
i przestrzeganie zasad ruchu drogowego. Wspdlne spraw-
dzenie, czy odblask jest dobrze widoczny, rozmowa o bez-
piecznym przechodzeniu przez jezdnie lub zwrdcenie uwagi
na zagrozenia podczas spaceru pomagaja zastosowac
wiedze zdobyta w szkole w codziennych sytuacjach.

ODBLASKI I EDUKACJA
Pierwszym etapem kampanii, 3czacej zaangazowanie szkot
z przekazem do rodzicow i pozostatych uczestnikdw ruchu,
byt konkurs dla szkdét podstawowych, angazujacy ucznidw
i nauczycieli we wspdlng nauke bezpieczerstwa na drodze.
Co roku bierze w nim udziat ponad 100 szkot z catej Polski.
W tegorocznej edycji nagrodzono 20 najbardziej zaanga-
zowanych placowek — kazda otrzyma pakiet 250 odblas-
kow dla uczniow. Konkurs juz sie zakonczyt, a nagrody
wkrotce trafig do szkot.

Przekazanie odblaskow to okazja do rozméw o tym, jak
prawidtowo je nosi¢ i dbac o ich widocznosé. Rodzice i opie-
kunowie mogg wspiera¢ szkolne dziatania: przypominac

dzieciom o odblaskach, przestrzega¢ przed uzywaniem
telefonu podczas przechodzenia przez jezdnie i wyjasniaé
zasady bezpiecznego poruszania sie. Takie codzienne gesty
pokazuja, ze odpowiedzialno$¢ na drodze dotyczy wszystkich.

WIDOCZNI PRZEZ CALY CZAS

Dziatania marki VARTA potrwajg do lutego 2027 r. W me-
diach spotecznosciowych pojawig sie quizy, ankiety, filmy
i materiaty edukacyjne dla rodzicow. W grudniu odbeda sie
takze dwa lokalne wydarzenia poswiecone bezpieczenstwu
na drodze, podczas ktérych dzieci i dorosli otrzymaja bez-
ptatne odblaski. Polska inicjatywa wpisuje sie w zaangazo-
wanie Clarios, wtasciciela marki VARTA Automotive, w edu-
kacje drogowga najmtodszych w Europie.

— Tegoroczna edycja kampanii ,,Bezpieczni w drodze z VARTA”
odbywa sie pod hastem ,,Wtqcz widocznosc!”. Odblask po-
maga by¢ zauwazonym, ale réwnie wazne sq uwaznosc
kierowcdw, odpowiedzialne zachowania pieszych i rowerzys-
tow oraz nawyki, ktorych uczymy dzieci. Chcemy przypomi-
nac, ze bezpieczeristwo na drodze jest sumg matych decyzji
kazdego z nas. Zalezy od nas wszystkich — méwi Magdalena
Broszkiewicz, Regional Marketing Manager w Clarios.

Materiaty edukacyjne dotyczace bezpieczerstwa na drodze
mozna znalez¢ na profilach VARTA na Facebooku i Instagramie.
https://www.facebook.com/VARTAAutomotivePolska
https://www.instagram.com/vartaautomotive_pl/
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Uktad napedowy

Jak wyjasniac¢ klientom
degradacje akumulatora

trakcyjnego

Krotszy zasieg samochodu elektrycznego nie zawsze oznacza degradacji akumulatora trakcyjnego. W diagnostyce
trzeba odréini¢ trwatg utrate zdolnosci magazynowania energii od przejsciowych ograniczen wynikajacych
z niskiej temperatury oraz od wiekszego zapotrzebowania na energie podczas jazdy. Dopiero ustalenie przyczyny
pozwala jasno wyjasnic klientowi wynik badania i uzasadni¢ dalsze dziatania.

Bogdan Kruk

amochody elektryczne wcigz stanowig niewiel-

kg czes$¢ polskiego parku pojazddw, ale ich liczba

rosnie. Jak podaje Instytut Badan Rynku Moto-

ryzacyjnego SAMAR na podstawie danych Cen-
tralnej Ewidencji Pojazdéw i Kierowcéw (CEPIK), na koniec
sierpnia 2026 r. w Polsce byto zarejestrowanych 147 656
w petni elektrycznych samochodéw osobowych (Battery
Electric Vehicles, BEV). tacznie z samochodami dostawczymi
o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 t ich liczba wynosi-
ta 160 457. Czes¢ pojazddw pochodzi z importu: od stycznia
do sierpnia 2026 r. sprowadzono z zagranicy 16 718 samo-
chodow osobowych i dostawczych z napedem catkowicie
elektrycznym lub hybrydowym plug-in. Stanowity one 21,8%
tegorocznych rejestracji obu tych grup.

Historia eksploatacji uzywanego pojazdu nie zawsze jest
w petni udokumentowana. Dla niezaleznego warsztatu
ocena stanu akumulatora wysokiego napiecia (HV) moze
by¢ elementem diagnostyki zgtaszanego spadku zasiegu lub
sprawdzenia samochodu przed zakupem. Punktem wyjscia
powinny by¢ informacje o konkretnym pojezdzie i warun-
kach jego dotychczasowego uzytkowania.

Witasciciel, ktory musi czesciej podtaczaé auto do tado-
warki, moze podejrzewac zuzycie akumulatora. Sama obser-
wacja nie pozwala jednak okredli¢ jego stanu. Zadaniem me-
chanika jest sprawdzenie, czy krotszy zasieg wynika z trwatej

utraty dostepnej energii, z usterki czy z warunkéw uzytko-
wania. Wymaga to wtasciwej interpretacji danych systemu
zarzadzania akumulatorem (Battery Management System,
BMS), a w razie potrzeby takze ich weryfikacji odpowiednio
dobranym badaniem.

DLACZEGO SPADA
ZASIEG SAMOCHODU ELEKTRYCZNEGO?
W pierwsze] kolejnosci trzeba odroéznic zasieg wyswietlany
na zestawie wskaznikow od rzeczywistej ilosci energii do-
stepnej w akumulatorze. Sposdb obliczania tej prognozy
zalezy od modelu pojazdu: moze opierac sie na referencyj-
nym zuzyciu energii albo uwzglednia¢ wyniki ostatnich prze-
jazddw i warunki jazdy. Zimg czes¢ energii jest wykorzysty-
wana do ogrzewania kabiny, a w pojazdach wyposazonych
w odpowiedni uktad —rowniez akumulatora. Niska tempera-
tura moze przejsciowo ogranicza¢ dostepnosc¢ energii, moc
napedu oraz rekuperacje. Zasieg skracajg takze wieksza
predkos¢, wyzsze opory toczenia, dodatkowy tadunek i nie-
korzystne warunki drogowe. Wzrost zasiegu po ogrzaniu
akumulatora wynika z poprawy warunkow jego pracy, a nie
z cofniecia trwatych zmian zwigzanych ze starzeniem.

W rozmowie z klientem pomocny jest prosty przyktad
obliczeniowy. Przy 54 kWh dostepnej energii oraz zuzy-
ciu 18 kWh/100 km teoretyczny zasieg wynosi 300 km. Jesli



zuzycie wzrosnie do 22,5 kWh/100 km, zasieg zmniejszy
sie do 240 km, mimo ze ilo$¢ dostepnej energii pozostanie
taka sama. To uproszczone obliczenie pokazuje, dlaczego
spadku zasiegu 0 20% nie mozna automatycznie utozsamiac
z utratg 20% pojemnosci akumulatora.

SOC | SOH - DWA ROZNE WSKAZNIKI

STANU AKUMULATORA

SoC (State of Charge) okresla stan natadowania, natomiast
SoH (State of Health) opisuje stan techniczny akumulato-
ra. W raportach z testow pojemnosci SoH zwykle przedsta-
wia zdolnos¢ magazynowania tadunku lub energii w odnie-
sieniu do stanu poczatkowego. Trzeba jednak sprawdzi¢, jak
zdefiniowano te wartos¢: moze ona odnosic sie do pojem-
nosci w amperogodzinach (Ah), do energii w kilowatogodzi-
nach (kWh) albo do parametru wyznaczanego przez produ-
centa. Klientowi mozna powiedzie¢: — Sto procent na wskaz-
niku oznacza, Ze bateria jest natadowana do petna w swoim
obecnym stanie. Nie oznacza to, ze miesci tyle samo energii
co w dniu zakupu. Jesli test wykonany w poréwnywalnych
warunkach wykaze 54 kWh wobec poczatkowych 60 kWh
energii uzytkowej, zachowana zdolno$¢ magazynowania
wyniesie 90%.

Podstawg porownania musi by¢é ta sama wielkos$c.
Energia brutto catego pakietu nie jest rownoznaczna
z energig uzytkowa udostepniang kierowcy. Nie nalezy
dzieli¢ wyniku testu energii uzytkowej przez katalogowa
wartos¢ brutto. W przypadku wartosci procentowej od-
czytanej testerem diagnostycznym trzeba tez ustali¢, czy
pochodzi ona z BMS, czy z analizy wykonanej przez jego
oprogramowanie.

DEGRADACJA AKUMULATORA TRAKCYJNEGO -

CO DZIEJE SIE W OGNIWACH

Degradacja obejmuje trwate zmiany zachodzgce
w ogniwach podczas eksploatacji i postoju. Starzenie ka-
lendarzowe postepuje wraz z uptywem czasu, rowniez
w samochodzie o matym przebiegu. Starzenie cykliczne
wigze sie z fadowaniem i roztadowywaniem akumulatora.
Tempo obu procesow zalezy m.in. od temperatury ogniw,
stanu natadowania i czasu jego utrzymywania, a w przy-
padku starzenia cyklicznego takze od natezenia pradu
oraz gtebokosci roztadowania.

W ogniwach moze zmniejszac sie ilos¢ litu uczestniczgce-
go w odwracalnych reakcjach elektrochemicznych oraz ilos¢
materiatu elektrod zdolnego do magazynowania tadunku.
Moze rowniez wzrastac rezystancja wewnetrzna. Spadek
pojemnosci i ograniczenie zdolnosci oddawania mocy
to dwa rézne skutki starzenia. Akumulator moze zachowac
znaczng czes¢ poczatkowej pojemnosci, a mimo to gorzej
pracowac¢ pod obcigzeniem. tadowanie duzym prgdem
w niekorzystnych warunkach, zwtfaszcza w niskiej tempe-
raturze, moze w ogniwach z anodg grafitowg sprzyjac osa-
dzaniu sie metalicznego litu na jej powierzchni. Dlatego dla
trwatosci akumulatora tak wazne sg kontrola temperatury
i odpowiednie ograniczanie pradu tadowania.

Tempo degradacji nie jest takie samo we wszystkich sa-
mochodach. Zalezy ono od konstrukgji i sktadu chemicznego
ogniw oraz warunkow uzytkowania, a przebieg starzenia nie
musi by¢ liniowy. Pojedynczy wynik badania pozwala ocenic¢
aktualny stan akumulatora w granicach mozliwosci zastoso-
wanej metody, lecz nie wystarcza do wiarygodnego okresle-
nia, jak dtugo bedzie on jeszcze sprawnie stuzyt.

| TECHNIKAISERWIS HRE!

CZY WIESZ, ZE...

KLIMATYZACJA MOZE CHtODZIC
TAKZE AKUMULATOR

W czesci samochodow elektrycznych uktad klimaty-
zacji uczestniczy w chtodzeniu akumulatora trakcyjnego.
Obieg czynnika chtodniczego jest potgczony z obiegiem
ptynu chtodzacego akumulator przez specjalny wymien-
nik ciepta, nazywany chillerem. Oba media pozostajg roz-
dzielone, ale czynnik chtodniczy odbiera ciepto od ptynu.

Dla warsztatu oznacza to, ze przy nieprawidfowej
temperaturze poszczegdlnych ogniw trzeba uwzgled-
ni¢ réwniez dziatanie klimatyzacji, jesli bierze ona
udziat w chtodzeniu akumulatora. Zaleznie od konstruk-
cji sprawdzenia mogg wymagac sprezarka, wymiennik,
pompy i zawory sterujace przeptywem. Sam odczyt SoH
nie pozwala oceni¢ sprawnosci tych elementéw. Zakres
kontroli powinien wynika¢ ze schematu uktadu i proce-
dury producenta pojazdu.

WYWIAD Z KLIENTEM - PIERWSZY ETAP
DIAGNOSTYKI AKUMULATORA

Podczas wywiadu nalezy ustali¢, kiedy klient zauwazyt
spadek zasiegu, czy narastat on stopniowo, czy pojawit sie
nagle oraz czy zalezy od pory roku. Warto zapytac o rze-
czywisty dystans miedzy fadowaniami, stan natadowania
na poczatku i na koricu przejazdu, zuzycie energii oraz tem-
perature otoczenia.

Pomocne sginformacje o wymianie opon, zmianach cisnie-
nia w ogumieniu, sposobie uzytkowania samochodu, usta-
wieniach ogrzewania i limicie tadowania. Nalezy réwniez od-
notowac aktualizacje oprogramowania, wykonane naprawy
oraz wyswietlane komunikaty ostrzegawcze. W przypad-
ku auta sprowadzonego z zagranicy warto sprawdzi¢ kraj
pochodzenia, dostepna historie serwisowg oraz to, czy
pojazd nie byt wczesniej uszkodzony. Osobnego wyjasnienia
wymaga ubytek energii podczas postoju: pobor pradu przez
uktady pojazdu nie swiadczy o trwatej utracie pojemnosci
akumulatora.

Przyjmujac samochdd, trzeba takze okresli¢ zakres ustugi
i wyjasni¢ go klientowi. Odczyt parametréw ze sterowni-
kéw, diagnostyka przyczyn ograniczenia mocy oraz ocena
energii uzytkowej akumulatora stuzg réznym celom i moga
wymagac¢ odmiennych procedur badania.

ODCZYT DANYCH BMS | OCENA

STANU AKUMULATORA WYSOKIEGO NAPIECIA
Odczyt danych poprzedza identyfikacja wersji akumulato-
ra i zapoznanie sie z procedurg diagnostyczng producenta
pojazdu. Przed skasowaniem pamieci usterek nalezy zapisac
zarejestrowane kody oraz towarzyszgce im dane. W zalez-
nosci od dostepnych parametréw analizuje sie SoH, napiecia
monitorowanych sekcji akumulatora, temperatury, nateze-
nie pradu, ograniczenia mocy oraz dziatanie uktadu zarza-
dzania temperatura. Wartos¢ SoH odczytana ze sterownika
jest oszacowaniem — trzeba ustali¢ sposob jej wyznaczania
i przyjety punkt odniesienia.
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Réznice napie¢ nalezy interpretowac z uwzglednieniem
stanu natadowania, temperatury i obcigzenia akumulato-
ra. Odczyt w stanie spoczynku mozna uzupetnic¢ rejestra-
cja parametrow poszczegolnych sekcji podczas testu prze-
widzianego dla danego pojazdu. Nie nalezy stosowac tych
samych progdéw réznic napie¢ do roznych konstrukeji aku-
mulatoréw ani stwierdza¢ uszkodzenia sekcji na podsta-
wie pojedynczego, chwilowego wzrostu rozrzutu napiec.
Z kolei nietypowe wskazanie temperatury wymaga spraw-
dzenia uktadu chtodzenia oraz poprawnosci dziatania
czujnika.

Zblizone napiecia sekcji nie dowodzg zachowania po-
czatkowej zdolnosci magazynowania energii, a wysoka
wartos¢ SoH nie wyklucza usterki powodujacej ogra-
niczenie mocy. Celem diagnostyki jest ustalenie, czy
problem dotyczy catego pakietu, konkretnej sekcji czy
uktadu wspodtpracujgcego z akumulatorem. Jezeli pro-
cedura obejmuje test drogowy, nalezy zapewni¢ bez-
pieczne i mozliwie powtarzalne warunki jego wykonania.
Gwattowne przyspieszanie z wykorzystaniem maksymal-
nej mocy napedu nie jest uniwersalng metodg badania
akumulatora.

Odczyt parametréw ze sterownikdéw nie wymaga otwie-
rania obudowy akumulatora. Pomiary elektryczne i wszelkie
prace przy uktadzie wysokiego napiecia mogg wykonywac
wyfgcznie osoby o wymaganych kwalifikacjach, zgodnie
z dokumentacjg producenta i zasadami bezpieczenstwa.
Objawdw wskazujacych na uszkodzenie akumulatora nie
wolno uznawa¢ za zwykte zuzycie bez odpowiedniej dia-
gnostyki.

KIEDY JEST POTRZEBNY

TEST ENERGII UZYTKOWEJ AKUMULATORA?

Jedli trzeba ustali¢, jakg czes¢ poczatkowej zdolnosci ma-
gazynowania energii zachowat akumulator, nalezy dobrac
metode pozwalajgcg ocenic jego energie uzytkowa. Szybka
ocena oparta na analizie parametréw i modelu oblicze-
niowym nie zastgpi badania obejmujgcego szerszy zakres
tadowania lub roztadowania. Przed wykonaniem ustugi
trzeba sprawdzi¢, czy wybrana metoda jest przewidzia-
na dla danego modelu i wersji akumulatora, jakie warunki
nalezy spetni¢ oraz jakg doktadnos¢ deklaruje dostawca
rozwigzania.

Procedura powinna okresla¢ temperature akumulato-
ra, sposob jego obcigzania, zakres SoC oraz warto$¢ od-
niesienia. Klient nie powinien samodzielnie roztadowywac
akumulatora do zera, aby go sprawdzi¢. Dostepne w nie-
ktérych pojazdach testy producenta przebiegajg wedtug
kontrolowanej sekwencji i wymagaja spetnienia warunkdéw
wstepnych. Aktywne komunikaty o nieprawidtowosciach
w pracy akumulatora lub uktadu zarzadzania temperatura
mogg uniemozliwi¢ wykonanie badania.

Wskazanie licznika fadowarki nie jest bezposrednim
pomiarem energii uzytkowej akumulatora. Zaleznie od
miejsca pomiaru moze obejmowac réwniez straty wy-
stepujace podczas tadowania i energie zuzywang przez
uktady pomocnicze pojazdu. Podobnie przeliczenie
energii zuzytej podczas krotkiego przejazdu na petny
zakres SoC nie pozwala rzetelnie okresli¢ energii uzyt-
kowej akumulatora. W raporcie nalezy wskazaé miejsce
pomiaru, sposob wyznaczenia wyniku oraz ograniczenia
metody.

JAK WYJASNIC KLIENTOWI

WYNIK BADANIA AKUMULATORA

Rozmowe warto oprze¢ na trzech elementach: zgtoszo-
nym objawie, ustaleniach badania i zalecanych dalszych
krokach. Zamiast podawac klientowi samg liczbe, np.
SoH na poziomie 87%, nalezy wyjasni¢, co oznacza
ta warto$¢, jak jg wyznaczono i do czego odniesiono
wynik. Dobrze sprawdza sie poréwnanie akumulatora
do zbiornika paliwa, ktory z czasem sie zmniejsza: nadal
mozna go zatankowac do petna, ale miesci mniej paliwa
niz Nnowy.

Przy potwierdzonym zmniejszeniu energii uzytkowej
mozna powiedzie¢: — Badanie wykazato, ze bateria miesci
mniej energii niz fabrycznie nowa. Nie wykrylismy nato-
miast zadnej usterki wymagajqcej naprawy. Wyjasnimy, jak
ten wynik moze wptywac na zasieg i codzienne uzytkowa-
nie samochodu.

Jesli badanie ujawni nieprawidtowos¢ w konkretnej
sekcji akumulatora, wyjasnienie powinno wskazywac,
co ustalono i co wymaga sprawdzenia: — Jedna z sekgcji
baterii pracuje inaczej niz pozostate i wymaga dalszej dia-
gnostyki. Najpierw musimy poznac przyczyne, a dopiero
potem okreslimy, czy potrzebna jest naprawa i jaki bedzie
jej zakres.

RAPORT Z BADANIA AKUMULATORA,

GWARANCIJA | ZALECENIA

Raport powinien zawiera¢ dane identyfikacyjne pojazdu,
przebieg, date badania, zastosowang metode, warunki
testu, wynik oraz wartos¢ odniesienia. Nalezy wyraznie
odrézni¢ parametry odczytane ze sterownika od wartosci
obliczonych przez narzedzie diagnostyczne, dotgczyc
istotne wykresy i opisac¢ ograniczenia metody.

Ocena mozliwosci skorzystania z gwarancji wymaga
sprawdzenia warunkéw obowigzujacych dla konkretne-
go pojazdu, z uwzglednieniem rynku pierwszej sprzedazy
i daty rozpoczecia ochrony gwarancyjnej. Ma to szczegélne
znaczenie w przypadku samochoddw sprowadzonych z za-
granicy, zwtaszcza spoza Unii Europejskiej. Nalezy zwery-
fikowac¢ okres gwarancji, limit przebiegu oraz ewentualny
prog zachowanej pojemnosci i sposob jego sprawdzania.

Raport warsztatu moze stanowi¢ dokumentacje wspiera-
jaca zgtoszenie, lecz nie zastepuje procedury weryfikacyj-
nej gwaranta. Prég okreslony w gwarancji nie jest uniwer-
salng granica bezpieczedstwa ani samodzielng podstawa
do zalecenia wymiany catego pakietu.

Zalecenia eksploatacyjne powinny by¢ zgodne z instruk-
cjg obstugi pojazdu i dostosowane do wersji akumulato-
ra. Ogniwa litowo-zelazowo-fosforanowe (LFP) i ogniwa
o innym sktadzie chemicznym wymagajag odmiennych
zasad tadowania. Warto omowi¢ zalecany limit codzien-
nego tadowania, wstepne podgrzanie akumulatora przed
korzystaniem z szybkiej tadowarki oraz zasady dtuzszego
postoju.

Nie nalezy zalecac gtebokiego roztadowywania i ponow-
nego tadowania jako sposobu ,regeneracji”. Takie cykle
mogga najwyzej skorygowac oszacowanie stanu akumu-
latora przez BMS, ale nie odwracajg trwatych zmian
w ogniwach ani nie przywracajg utraconej pojemnosci. Po
zakonczeniu wizyty klient powinien wiedzie¢, co potwier-
dzono, czego jeszcze nie ustalono i jakie dalsze dziatania
wynikajg z diagnozy. ©
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Przeniesienie napedu

Koto dwumasowe - diagnozuj
| wymieniaj zgodnie z procedurami

Koto dwumasowe (DMF - Dual Mass Flywheel) to jeden z najwazniejszych, a jednoczesnie najbardziej obcigzonych
podczas eksploatacji elementéw wspdtczesnych uktadéw napedowych. Jego zuiycie bezposrednio wptywa
na komfort jazdy, trwatos¢ sprzegta i skrzyni biegow. W artykule wyjasniamy, jak diagnozowac¢ koto dwumasowe,
kiedy konieczna jest jego wymiana, a takze jak przeprowadzi¢ naprawe zgodng z zaleceniami producentow.

Bogdan Kruk

spofczesne jednostki napedowe — szcze-
golnie turbodiesle oraz silniki benzynowe
z bezposrednim wtryskiem paliwa —generuja
znaczne drgania skretne watu korbowego.
Wynika to z wysokiego momentu obrotowego dostepne-
go juz przy niskich predkosciach obrotowych, zmniejszonej
liczby cylindrow, jak réwniez z charakterystyki spalania.

W takich sytuacjach producenci uktadéw napedowych
czesto stosujg koto dwumasowe, ktére umozliwia skutecz-
ne ttumienie drgan skretnych i ograniczenie ich przenosze-
nia na sprzegto oraz skrzynie biegéw. Pozwala to poprawic¢
komfort jazdy, obnizy¢ emisje hatasu, jak rowniez zwiekszyc
trwatos¢ elementdw uktadu przeniesienia napedu.

BUDOWA | ZASADA DZIAtANIA

KOtA DWUMASOWEGO

Koto dwumasowe sktada sie z dwdch niezaleznych mas za-
machowych. Masa pierwotna potgczona jest z watem kor-
bowym silnika, natomiast masa wtdérna wspdtpracuje bez-
posrednio ze sprzegtem i skrzynig biegéw. Miedzy obiema
masami pracuje uktad sprezyn tukowych, elementow cier-
nych oraz prowadnic wypetnionych specjalnym smarem.
Ukfad ten odpowiada za ttumienie drgan skretnych, stabi-
lizacje charakterystyki pracy i za ochrone elementéw kota
dwumasowego przed przedwczesnym zuzyciem.

KOtO DWUMASOWE CZY JEDNOMASOWE -

KTORE ROZWIAZANIE WYBRAC?

Nalezy podkresli¢, ze nie wszystkie wspotczesne pojazdy
wyposazone sg w kota dwumasowe. W silnikach o umiar-
kowanym momencie obrotowym, bez wysokich obcigzen
skretnych przy niskich predkosciach obrotowych, producen-
ci nadal stosujg kota jednomasowe.

W takich konstrukcjach caty uktad napedowy — silnik,
sprzegto oraz skrzynia biegéw — projektowany jest jako
spojny system, przystosowany do pracy z jednomasowym
kotem zamachowym. Zastosowanie kota dwumasowego

jest natomiast odpowiedzig na konkretne wymagania wyni-
kajace z charakterystyki nowoczesnych jednostek napedo-
wych, a nie rozwigzaniem uniwersalnym.

WARIANTY KONSTRUKCYJNE KOt DWUMASOWYCH:
CO SPOTKASZ W WARSZTACIE

W praktyce warsztatowej spotyka sie kilka wariantéw kon-
strukcyjnych két dwumasowych, réznigcych sie stopniem
zaawansowania uktadu ttumienia drgan skretnych. Dobor
konkretnego rozwigzania zawsze wynika z charakterystyki
silnika, poziomu generowanych drgan oraz z wymagan do-
tyczgcych komfortu i trwatosci uktadu napedowego.

Najprostsze konstrukcje z jednorzedowym uktadem
sprezyn fukowych sa powszechnie stosowane w pojazdach
segmentu B i C oraz w mniej wysilonych jednostkach na-
pedowych. Rozwigzanie to jest relatywnie tanie w produk-
cji, jednak bardziej wrazliwe na styl jazdy oraz przeciazenia.
W praktyce warsztatowej wtasnie tego typu kota dwuma-
sowe czesto wykazujg oznaki zuzycia juz przy przebiegach
rzedu 150-180 tys. km, szczegdlnie w pojazdach eksploato-
wanych gtownie w ruchu miejskim.

Bardziej zaawansowane konstrukcje dwurzedowe, wypo-
sazone w sprezyny pracujgce na dwdch poziomach sztywno-
$ci, znacznie skuteczniej ttumig drgania skretne w szerokim
zakresie predkosci obrotowych. Stosowane sg gtownie
w mocniejszych jednostkach napedowych, zwtaszcza w sil-
nikach wysokopreznych o mocy powyzej ok. 140 KM, a takze
w pojazdach klasy Sredniej i wyzszej. Przy prawidtowej
eksploatacji ich trwato$¢ czesto przekracza 200 tys. km.

Najbardziej zaawansowanym rozwigzaniem sg dwuma-
sowe kofa zamachowe wyposazone w odsrodkowy ttumik
drgan typu wahadtowego (CPA — Centrifugal Pendulum
Absorber). Dodatkowy uktad bezwtadnosciowy skutecznie
redukuje drgania skretne przy bardzo niskich predkos-
ciach obrotowych, co ma kluczowe znaczenie w silnikach
wspotpracujacych z systemami start-stop, z przektadnia-
mi dwusprzegtowymi oraz uktadami mild hybrid. Tego typu



rozwigzania sg obecnie standardem w nowoczesnych kon-
strukcjach nastawionych na maksymalng redukcje drgan
i ograniczenie emisji hatasu.

KIEDY DMF PRZESTAJE PRACOWAC -

OBJAWY ZUZYCIA KOtA DWUMASOWEGO

Zuzyte koto dwumasowe daje charakterystyczne objawy,
ktore doswiadczony mechanik czesto jest w stanie rozpo-
znad juz na etapie wywiadu z klientem. Symptomy te nasila-
ja sie stopniowo i zwykle wynikaja ze zuzycia elementow ttu-
migcych drgania skretne pomiedzy masa pierwotng i wtdrng.

Najczesciej spotykane objawy zuzycia kota dwumasowe-
go to:

* metaliczne diwieki przy rozruchu silnika lub tuz
po jego wyltaczeniu, ktére sg jednymi z najbardziej ty-
powych sygnatéw zuzycia DMF. Hatas czesto przypomina
prace rozrusznika, mimo ze silnik juz pracuje lub zostat wytg-
czony. Zjawisko to wynika z nadmiernych luzéw oraz zuzycia
sprezyn tukowych i ogranicznikdw katowych;

» wibracje podczas przyspieszania z niskich predko-
$ci obrotowych (ok. 1200-1800 obr./min), szczegdlnie pod
obcigzeniem. Objawy te sg wyraznie odczuwalne podczas
ruszania, zmiany biegow lub przy gwattownym przyspie-
szaniu. Klienci czesto opisujg je jako ,drzenie”, ,telepa-
nie” albo ,rzezenie”, zwtaszcza podczas jazdy pod gére lub
na wyzszych biegach;

¢ stukanie lub uderzenia podczas hamowania silnikiem
oraz przy zmianach biegéw spowodowane nadmiernym
luzem miedzy masg pierwotng a wtérng. Przy gwattownych
zmianach kierunku przenoszenia momentu obrotowego
dochodzi do mechanicznych uderzen elementéw kota dwu-
masowego;

¢ problemy z ptynnym witaczaniem biegéw na postoju,
ktére mogg wskazywaé na zaawansowane zuzycie DMF.
W takich przypadkach niezbedne jest doktadne wykluczenie
usterek sprzegta oraz samej skrzyni biegéw.

Uwaga diagnostyczna:

Jezeli klient skarzy sie na ,przeskakujgce”, szarpigce lub
nieréwno pracujace sprzegto podczas gwattownego przy-
spieszania, przyczyna moze leze¢ zardwno w zuzytym
kole dwumasowym, jak i w uszkodzonej lub przegrza-
nej tarczy sprzegta. Prawidtowa diagnoza wymaga oceny
obu elementéw jako wspotpracujacego zespotu, zgod-
nie z zaleceniami producentéw.

DIAGNOSTYKA KROK PO KROKU —JAK POTWIERDZIC
USZKODZENIE KOtA DWUMASOWEGO

Skuteczna diagnostyka kota dwumasowego (DMF) powinna
zawsze rozpoczynac sie od doktadnego wywiadu z klientem.
Juz na tym etapie doswiadczony mechanik jest w stanie
wstepnie oceni¢ prawdopodobienstwo zuzycia DMF.

Tabela. Typowe objawy uszkodzonego kota dwumasowego.

W pojezdzie

Metaliczne dZzwieki przy rozruchu lub
gaszeniu silnika.

Wibracje przy przyspieszaniu z niskich
obrotéw (1200-1800 obr./min).
Stukanie przy hamowaniu silnikiem.

i wtérng DMF.

cierne DMF.

Szarpanie podczas ruszania.

Drgania na biegu jatowym. poduszki silnika.

Mozliwa przycz
Nadmierny luz miedzy masg pierwotng

Zuzyte sprezyny ttumiace lub elementy

Luz katowy DMF poza tolerancja.
Zuzyte DMF lub tarcza sprzegta.

Nieréwnomierna praca DMF lub zuzyte
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Podczas wywiadu zapytaj klienta o:

e aktualny przebieg pojazdu oraz warunki eksploatacji
(jazda miejska, holowanie przyczep, czesta jazda z duzym
obciagzeniem),

* moment pojawienia sie pierwszych objawdw oraz czy
nasility sie one wraz z czasem,

e wczesniejsze naprawy ukfadu sprzegta (czy byto wymie-
niane, jaki zestaw zastosowano, gdzie wykonano naprawe),

e styl jazdy, w szczegdlnosci czestg jazde na niskich
obrotach, dynamiczne przyspieszanie oraz intensywng eks-
ploatacje w korkach i systemach start-stop.

Wstepna ocena na stanowisku i proby obcigzeniowe

Na biegu jatowym nalezy nastuchiwac¢ nietypowych odgto-
sow dochodzacych z okolicy potaczenia silnika ze skrzynia
biegdw. Wykonaj krotkie proby: wcisnij i pus¢ pedat sprze-
gta, delikatnie zwieksz predkos¢ obrotowa silnika oraz
zwrd¢ uwage na hatasy pojawiajgce sie podczas rozruchu
i gaszenia silnika. W przypadku zuzytego kota dwumasowe-
go czesto wystepujg metaliczne dzwieki, ktdre nasilajg sie
przy zmianach obcigzenia.

Ocena luzu -

wyfgcznie wedtug dokumentacji producenta

Pomiar luzu katowego i osiowego DMF powinien by¢ wykony-
wany wytgcznie zgodnie z procedurg producenta kota dwu-
masowego. Dopuszczalne wartosci réznig sie znaczaco w za-
leznosci od konstrukcji i mogg wynosi¢ od kilku do kilkunastu
stopni. Wszelkie préby oceny luzu bez demontazu nalezy trak-
towac jedynie orientacyjnie i nigdy nie zastepowac¢ nimi po-
miarow wykonanych zgodnie z dokumentacja techniczng.

Jazda prébna -
testy najczesciej ujawniajgce uszkodzone DMF
Podczas jazdy probnej szczegdlng uwage zwrdd na:

e przyspieszanie z niskich obrotéw na mozliwie wysokim
biegu (np. 5. lub 6.) pod obcigzeniem,

* powtarzalne zmiany obcigzenia (gaz — odpuszczenie)
w zakresie 1200-1800 obr./min,

e hamowanie silnikiem i redukcje biegdw — obserwu;j
stuki lub uderzenia przy zmianach kierunku przenoszenia
momentu,

e ruszanie oraz manewry na 1.i 2. biegu, oceniajac wyste-
powanie szarpania i drgan uktadu napedowego.

Weryfikacja po demontazu
Po demontazu zespotu sprzegta i kota dwumasowego nalezy
sprawdzic:

e obecnos¢ wyciekdow smaru z przestrzeni pomiedzy
masami,

e Slady przegrzania, takie jak przebarwienia w kolorze nie-
bieskim lub zéttym,

Zalecane dziatanie

Weryfikacja luzu DMF zgodnie
z dokumentacja producenta.

Jazda prébna + ocena po demontazu.

Kontrola DMF i elementéw sprzegta.
Ocena DMF i zestawu sprzegta jako
catosci.

Wykluczenie poduszek, nastepnie
diagnostyka DMF.

11/2026 autoEXPERT
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CZY WIESZ, ZE...

 Koto dwumasowe nie ma statego ,limitu kilometréw” — jego trwa-
tos¢ zalezy gtdwnie od stylu jazdy, momentu obrotowego silnika i warun-
kow eksploatacji, a nie od samego przebiegu.

¢ Nowoczesne kota dwumasowe z ttumikiem CPA mogg skutecznie re-
dukowac drgania skretne nawet przy bardzo niskich predkosciach obro-
towych, co umozliwia jazde na wyzszych biegach przy nizszym zuzyciu
paliwa.

¢ Jazda na bardzo niskich obrotach pod duzym obcigzeniem (tzw. ,du-
szenie silnika”) jest jednym z najszybszych sposobow przyspieszenia zu-
zycia DMF.

* Nieprawidtowo zamontowane sprzegto moze generowac objawy
niemal identyczne jak uszkodzone koto dwumasowe, dlatego producenci
zawsze zalecajg ocene obu elementdw jednoczesnie.

* Proby regeneracji DMF bez technologii producenta nie przywracajg
fabrycznej charakterystyki ttumienia i sg jedng z najczestszych przyczyn
powrotu usterek.

e stan wienca rozruchowego (wyszczerbienia, nietypowe
Slady zuzycia),

e |uz osiowy i obrotowy miedzy masg pierwotng i wtérng
w odniesieniu do tolerancji producenta,

e stan uszczelnien oraz elementdéw ciernych, jezeli dana
konstrukcja DMF jest w nie wyposazona.

CZESTE PULAPKI PRZY OCENIE

KOtA DWUMASOWEGO

Nie kazdy hatas lub wibracje w uktadzie napedowym ozna-
czajq uszkodzone koto dwumasowe. Podobne objawy moga
powodowac zuzyte poduszki silnika i skrzyni biegow, ele-
menty sprzegta (tarcza, docisk, fozysko oporowe), a takze —
w pojazdach z napedem na tylng o$ lub wszystkie kota
(AWD — All Wheel Drive) —luzy w wale napedowym, podpo-
rach lub przegubach. Przed podjeciem decyzji o demonta-
7u skrzyni biegdw nalezy zawsze zweryfikowac te elemen-
ty, by unikna¢ btednej diagnozy.

Czestym btedem warsztatowym jest tez pozostawienie
zuzytego kota dwumasowego podczas wymiany sprzegta.
Jezeli klient informuje, ze sprzegto byto wymieniane
niedawno, a stan DMF nie zostat wéwczas oceniony lub
koto nie zostato wymienione, ryzyko ponownej wizyty re-
klamacyjnej znacznie wzrasta. W wielu przypadkach produ-
cenci zalecajg jednoczesng ocene, a czesto takze wymiane
sprzegta i kota dwumasowego, co pozwala ograniczyc
powroty gwarancyjne i chroni dobrg reputacje warsztatu.

Zdarza sie réwniez, ze objawy zuzycia DMF wyste-
pujg w pojazdach o stosunkowo niewielkim przebiegu.
W takich przypadkach kluczowa jest analiza historii eksplo-
atacji pojazdu. Czeste holowanie ciezkich przyczep, jazda
terenowa, dfugotrwata eksploatacja na bardzo niskich
predkosciach obrotowych silnika lub agresywny styl jazdy
mogg znaczaco skroci¢ zywotnosé kota dwumasowego —
w skrajnych przypadkach nawet do ok. 80-100 tys. km.

CZY ZAWSZE WYMIENIAC KOtO DWUMASOWE
RAZEM ZE SPRZEGLEM?

W praktyce warsztatowej w zdecydowanej wiekszosci
przypadkow nie zaleca sie montazu nowego kota dwuma-
sowego bez jednoczesnej wymiany sprzegta. Zuzyta lub
czesciowo zuzyta tarcza sprzegta, docisk lub tozysko oporo-
we wspotpracujgce z nowym DMF moga prowadzi¢ do nie-
prawidtowego przenoszenia momentu obrotowego, drgan
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oraz przedwczesnego zuzycia nowego podzespotu. W kon-
sekwencji zwieksza sie ryzyko reklamacji oraz ponownej
wizyty klienta w warsztacie.

Producenci podzespotow zalecajg kazdorazowa ocene
stanu sprzegta podczas wymiany kota dwumasowego,
a w wielu przypadkach — wymiane catego zespotu jako
kompletu. Zasade te warto jasno przedstawi¢ kliento-
wi juz na etapie wyceny naprawy, wyjasniajac jej wptyw
na trwatos¢ i niezawodnos$¢ uktadu napedowego.

WYMIANA DMF -

KLUCZOWE ZASADY DLA WARSZTATU

Nie nalezy podejmowac préb ,regeneracji” kota dwuma-
sowego poprzez dosmarowanie, wymiane sprezyn lub inne
pdtsrodki. Dostepne w internecie zestawy naprawcze nie
przywracajg fabrycznej charakterystyki ttumienia drgan,
a efekt takich dziatan jest trudny do przewidzenia. W prak-
tyce warsztatowej czesto prowadzi to do powrotu obja-
wow po krétkim przebiegu i podwazenia wiarygodnosci
wykonanej naprawy.

Nalezy réwniez unika¢ montazu kota jednomasowego
w miejsce fabrycznego DMF, o ile producent pojazdu nie
przewidziat takiego rozwigzania. Zastosowanie kota dwuma-
sowego nie jest przypadkowe —jego brak prowadzi do zwiek-
szonych drgan skretnych, pogorszenia komfortu jazdy oraz
przyspieszonego zuzycia elementéw skrzyni biegow. Jezeli
klient mimo wszystko decyduje sie na takg modyfikacje,
warsztat powinien zabezpieczy¢ sie pisemnym o$wiadcze-
niem klienta o sSwiadomosci mozliwych konsekwencji.

Podczas montazu sprzegta nalezy zawsze stosowac
trzpien centrujgcy, umozliwiajacy prawidtowe ustawienie
tarczy sprzegta wzgledem osi watu korbowego oraz watka
sprzegtowego skrzyni biegdw. Nieprawidtowe centrowa-
nie moze powodowac drgania i hatas, ktére po naprawie
bywajg btednie przypisywane uszkodzeniu nowego kota
dwumasowego.

Sruby kota zamachowego naleiy dokrecaé zgodnie z za-
leceniami producenta, zaréwno pod wzgledem momentu
dokrecania, jak i kolejnosci. W wiekszosci przypadkéw
stosuje sie dokrecanie krzyzowe w kilku etapach: wstepne
dosadzenie, dokrecenie momentem oraz dokrecenie kato-
we. Ponowne uzycie starych $rub, jesli producent tego nie
dopuszcza, stanowi powazny bfgd montazowy.

Przy okazji wymiany DMF zaleca sie réwniez sprawdzenie
stanu watka sprzegtowego skrzyni biegéw, tozyska oporo-
wego oraz fozyska pilotujgcego (jezeli wystepuje). Sg to ele-
menty o relatywnie niskim koszcie, ktérych wymiana na tym
etapie pozwala unikng¢ kolejnejingerencji w uktad napedowy.

PODSUMOWANIE
Koto dwumasowe nie jest elementem ,awaryjnym z zatoze-
nia”, lecz precyzyjnym podzespotem zaprojektowanym do ttu-
mienia drgan skretnych generowanych przez nowoczesne jed-
nostki napedowe. Jego trwatos¢ w duzej mierze zalezy od
warunkow eksploatacji pojazdu, stylu jazdy oraz prawidtowej
wspotpracy z pozostatymi elementami uktadu napedowego.
Prawidtowa diagnoza zuzycia DMF wymaga potgczenia
wywiadu z klientem, jazdy prébnej oraz oceny mechanicz-
nej, zaréwno przed demontazem, jak i po nim. Kluczowe
znaczenie ma unikanie pochopnych decyzji oraz umiejet-
nos¢ odrdznienia objawow zuzycia kota dwumasowego
od usterek sprzegta, poduszek zespotu napedowego czy
innych elementéw przeniesienia napedu. ©
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Niektorzy widza roznice.
Dla nas nie ma kompromisow.

kspercka wiedza marki Schaeffler na temat silni-
kow obejmuje obie kluczowe technologie napedu
rozrzadu: fancuchy i paski. Nasze rozwigzania INA
do fanicuchowych oraz paskowych uktadéw rozrzg-
du taczg jakos¢ OE, trwatos¢ i niezawodnos$¢, zapewniajgc
kompleksowa obstuge naprawy.
Wysokowydajne komponenty zaprojektowane z mysla
0 precyzyjnym dopasowaniu oraz petnej kompatybilnosci
tworzg jeden zsynchronizowany system. Dzieki umiesz-
czeniu wszystkich kluczowych czesci uktadu rozrzadu
w jednym opakowaniu warsztaty ograniczajg ryzyko
potencjalnych bteddw montazowych i mogg przeprowa-
dza¢ profesjonalne, wydajne naprawy z petnym zaufa-
niem. Koncentrujac sie na kompletnej wymianie ukfadu
i f3czgc wysokiej jakosci komponenty ze specjalistycznym
wsparciem technicznym REPXPERT, rozwigzania INA za-
pewniajg niezawodng ochrone silnika, sprawny przebieg
pracy, a takze tatwe i szybkie naprawy.

Dodatkowe rozwigzanie Belt-in-Oil

Kompaktowe, ciche i charakteryzujagce sie niskim
tarciem. Zestawy INA Belt-in-Oil zawierajg wszystkie
niezbedne komponenty i uszczelnienia do niezawod-
nego oraz skutecznego przeprowadzenia naprawy.

W jednym opakowaniu znajdujg sie wszystkie kluczowe
komponenty uktadu rozrzadu tancuchowego lub pasko-
wego, co umozliwia kompletng wymiane systemu zamiast
wymiany pojedynczych czesci.

Kompletne rozwigzania naprawcze ukfadu rozrzadu

Ugruntowana, przekrojowa wiedza ekspercka z rynku OE
Komponenty napedu rozrzadu INA, opracowane na pod-

stawie doswiadczen firmy Schaeffler z rynku OE, zapew-
niajg precyzyjne dopasowanie i petng kompatybilnos¢ —
dzieki czemu wszystkie czesci niezawodnie wspotpracuja
jako jeden zsynchronizowany system.

Wysoka trwatos¢ i niezawodnos¢
Rozwigzania INA do ukfadu rozrzgdu pomagaja eliminowac
ryzyko potencjalnych btedow montazowych oraz wspie-

rajg prawidtowe prowadzenie, napinanie i ustawienie —
co sprzyja trwatej i niezawodnej pracy uktadu.

Ochrona silnika na dtuzej
Wymiana catego uktadu rozrzgdu pomaga chronic silniki
przed uszkodzeniami, a specjalistyczne wsparcie tech-

niczne REPXPERT pomaga rozwija¢ kompetencje pracow-
nikéw warsztatow.

Schaeffler Vehicle Lifetime Solutions
Poland Sp. z 0.0.

ul. ltzecka 24, 02-135 Warszawa o ;
tel. +48 22 245 85 01, info@repxpert.pl b Tl b AT
vehiclelifetimesolutions.schaeffler.pl/pl/timing-drive (=] et
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DIAGNOSTYKA

Wyposaienie stacji kontroli pojazdéw

Liczniki czastek statych
nie tylko w SKP - technika,
przepisy i oferta na 2027 r.

Holandia, Belgia, Niemcy i Szwajcaria juz sprawdzajg filtry DPF, dokonujac pomiaréw czastek statych
w spalinach. W Polsce jak na razie nie ma jeszcze nie tylko daty wdroienia takich rozwiazan, ale nawet
odpowiedniego projektu przepiséw. Temat ten wraca jednak przy kaidej rozmowie o przysztosci badan
technicznych. Wyjasniamy, jak dziatajg liczniki czastek statych, co wiadomo o regulacjach i na co patrze¢ przy

zakupie tego typu urzadzen.

Wojciech Traczyk

odstawg oceny emisji z silnikdw wysokopreznych
podczas badania w stacji kontroli pojazdéw jest
pomiar zadymienia. Wykorzystywany w tym celu
dymomierz sprawdza, w jakim stopniu spaliny
pochtaniajg swiatto, a wynik podaje jako wspdtczynnik
absorpcji. Przy starszych dieslach, ktére potrafity wyraznie
kopci¢, taka metoda w zupetnosci wystarczata.
Nowoczesne jednostki napedowe zmienity jednak re-
guty gry. Samochod z norma Euro 5 lub Euro 6 ma filtr
czgstek statych, ktéry zatrzymuje zdecydowana wiek-
szos¢ sadzy. Spaliny za sprawnym filtrem sg dla dymo-

mierza praktycznie przejrzyste. Ktopot w tym, ze czesto
pozostajg takie rowniez wtedy, gdy filtr jest uszkodzony,
a nawet wyciety. Najdrobniejsze czgstki state (particle
number — PN), najgrozniejsze dla zdrowia, nie zmie-
niajg zauwazalnie przezroczystosci spalin, wiec pojazd
z niesprawnym uktadem oczyszczania moze przejs¢ ba-
danie bez problemu.

Licznik czastek statych podchodzi do tego inaczej. Za-
miast ocenia¢, jak bardzo spaliny sg ,zabrudzone”, zlicza
pojedyncze czastki state i podaje ich stezenie, czyli liczbe
czastek w centymetrze szesciennym spalin. Rdznica miedzy



sprawnym a uszkodzonym filtrem siega tu nawet kilku rze-
déw wielkosci, dlatego wynik jest czytelny i trudno go pod-
wazy¢. To wtasnie ta cecha sprawita, ze pomiar PN zaczat
trafia¢ do procedur badan okresowych w kolejnych krajach.

Skale tej roznicy dobrze wida¢ w praktyce. Ze sprawnym
filtrem licznik pokazuje zwykle od kilku do kilkudziesieciu
tysiecy czastek w centymetrze szesciennym. Gdy filtr jest
uszkodzony lub usuniety, wynik rosnie do setek tysiecy,
a nawet milionéw. Dymomierz w obu przypadkach moze
pokazac niemal te samg, bardzo niska wartosc.

JAK PRACUJE LICZNIK CZASTEK
Niezaleznie od producenta urzadzenie do pomiaru PN
sktada sie z kilku podstawowych modutdw:

e sondy wktadanej do rury wydechowej i przewodu,
ktorym prébka trafia do urzadzenia,

e uktadu rozcienczajacego spaliny czystym powietrzem,

e uktadu usuwajgcego sktadniki lotne, tak aby liczone
byty wytacznie czastki state,

* detektora, ktory faktycznie zlicza czastki,

e elektroniki sterujgcej i oprogramowania, ktére przeli-
czaja sygnat na wynik i poréwnujg go z wartoscig graniczna.

Rozcienczenie stabilizuje pomiar i chroni detektor przed
zbyt wysokim stezeniem. Usuwanie frakcji lotnej, zwykle
przez podgrzanie i odparowanie, jest z kolei konieczne, bo
kropelki wody czy niespalonych weglowodorow zawyzaty-
by wynik. Kluczowy jest jednak detektor. Na rynku dominuja
dwie technologie pomiaru czastek statych.

METODA KONDENSACYJNA (CPC)

W liczniku kondensacyjnym (Condensation Particle Counter)
czastki o srednicy rzedu kilkudziesieciu nanometréw sg
zbyt mate, zeby wykry¢ je Swiattem. Urzadzenie ,pogrubia”
je wiec w atmosferze przesyconej pary cieczy roboczej. Para
osiada na czastkach, ktére rosng do kilku mikrometrow,
a nastepnie sg liczone optycznie, jedna po drugiej.

CPC to technika dobrze znana z laboratoridéw i badan ho-
mologacyjnych, ceniona za doktadnosé. W warunkach stacji
kontroli ma jednak swoje wymagania. Detektor potrzebu-
je precyzyjnie utrzymanej temperatury i ciSnienia, pracuje
przy matym przeptywie probki, rzedu litra na minute, a ciecz
roboczg trzeba uzupetniaé. Urzgdzenie jest tez wrazliwsze
na wstrzgsy i zanieczyszczenia, co przektada sie na wyma-
gania serwisowe.

LADOWANIE DYFUZYJNE (DC | EXTDC)
Drugie podejscie nie powieksza czgstek, lecz nadaje im
tadunek elektryczny. Natadowane czastki przeptywajg przez

Tabela 1. Poréwnanie metod pomiaru czastek statych.

Cecha

Zasada dziatania L >
i zliczanie optyczne

Materiaty eksploatacyjne
Przeptyw prébki maty, ok. 1 [/min
Wrazliwos¢ na drgania i pozycje wieksza

Typowe zastosowanie

CPC (kondensacyjna)

powiekszanie czastek parg cieczy

ciecz robocza (np. butanol, izopropanol)

laboratoria, homologacja
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czujnik, a elektrometr mierzy wywotany przez nie bardzo
staby prad. Jego wartos$¢ jest proporcjonalna do liczby
czagstek w probce. Rozwinieciem tej metody jest technolo-
gia ExtDC (Extended Diffusion Charging), oferowana przez
czes¢ producentéw.

Zalety tadowania dyfuzyjnego jest prostsza eksploatacja:
brak cieczy roboczej, mniejsza wrazliwos¢ na drgania i po-
zycje urzadzenia, krotszy czas przygotowania do pracy.
Niektére konstrukcje pobierajg probke bez pompy, wyko-
rzystujac zjawisko Venturiego, majg podgrzewany tor po-
miarowy z materiatdw antystatycznych i pracuja przy kilku-
krotnie wiekszym przeptywie niz typowy CPC. Producenci
podkreslajg, ze ogranicza to osadzanie sie sadzy w urzgdze-
niu i poprawia powtarzalnos¢ wynikéw. Takie deklaracje
warto jednak zawsze weryfikowaé¢ w dokumentacji i $wia-
dectwach badan konkretnego modelu.

PRZEBIEG BADANIA

Sam pomiar jest dla diagnosty prosty. Silnik musi by¢ roz-
grzany i pracowac na biegu jatowym, zgodnie z warunka-
mi opisanymi w procedurze. Diagnosta wprowadza sonde
do wydechu, urzadzenie zasysa prébke, rozciencza ja,
oddziela czastki state i zlicza je w detektorze. Po kilkuna-
stu—kilkudziesieciu sekundach oprogramowanie wyswietla
wynik i informuje, czy miesci sie on w limicie.

Na wiarygodno$¢ wyniku wptywa jednak kilka czynnikdw,
o ktdrych diagnosta musi pamietac. Zimny silnik, trwajaca
wiasnie regeneracja filtra czy nieszczelny lub Zle osadzony
przewdd sondy mogg zafatszowacd pomiar. Znaczenie ma tez
stan samego urzadzenia: zanieczyszczony tor pomiarowy
lub zalegte wzorcowanie podwazajg sens catego badania.
Dlatego procedury zwykle okreslajg warunki przygotowania
pojazdu, a oprogramowanie licznika sprawdza poprawnosc
przebiegu testu.

Czas testu zalezy od przepiséw danego kraju. Poszczegol-
ne panstwa réznig sie tez warunkami pracy silnika, liczba po-
wtodrzen i sposobem oceny wyniku. Dla poréwnania warto
przypomnie¢, ze pomiar zadymienia z wielokrotnym gwat-
townym przyspieszaniem bywa nie tylko dtuzszy, ale tez
bardziej obciazajacy dla silnika.

PRZEPISY: EUROPA PRZYSPIESZA, POLSKA CZEKA

Pierwszym unijnym dokumentem porzadkujgcym temat
byto zalecenie Komisji (UE) 2023/688. Opisuje ono zalecang
metode pomiaru liczby czgstek podczas badan zdatnosci
do ruchu drogowego pojazdéw z silnikami o zaptonie samo-
czynnym, wraz z wymaganiami dla urzadzen i wartosciami

granicznymi. To jednak zalecenie, a nie rozporzgdzenie, wiec

DC / ExtDC (tadowanie dyfuzyjne)

tadowanie czastek i pomiar pradu
elektrometrem

brak cieczy roboczej
zwykle kilkukrotnie wiekszy
mniejsza

wersje mobilne
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nie nakfada na panstwa cztonkowskie zadnego obowigz-
ku. Jego rolg jest przede wszystkim ujednolicenie podejscia
w krajach, ktére decyduja sie na pomiar PN.

Takich panstw przybywa. Pomiar liczby czastek jest juz
elementem badan okresowych w Holandii, Belgii, Niem-
czech i Szwajcarii. Trzeba jednak pamietac, ze poszczegdl-
ne kraje rdznig sie zakresem pojazdow objetych badaniem,
limitami, procedurg i zasadami dopuszczania urzadzen.
Sam fakt, ze dany licznik pracuje w Niemczech, nie oznacza
automatycznie, ze spetni wymagania w innym panstwie.

Na poziomie catej Unii trwajg prace nad nowelizacjg
przepisdbw o badaniach technicznych. Ostateczny ksztatt
i harmonogram tych przepisow zalezg jednak od dalszego
procesulegislacyjnego. Kolejnych sygnatow branzaoczekuje
m.in. po spotkaniach organizacji CITA, zrzeszajacej insty-
tucje odpowiedzialne za badania techniczne pojazddw.

W Polsce sytuacja jest jeszcze mniej zaawansowana.
Liczniki czastek pojawiajg sie w dyskusjach o reformie

Tabela 2. Wybrani producenci i dystrybutorzy licznikéw czastek statych.

Dystrybutor /

Producent

Cartec/
Capelec

HAIK /
Capelec

MAHA

SOSNOWSKI /
MAHLE

SOSNOWSKI /
TEN B.V.

Unimetal /
ATAL

Unimetal /
TEXA

W.S.0.P./
TEXA

Czas
pojedynczego
testu [s]

Metoda Zgodnos¢

pomiaru

CAP 3600 Totem,
CAP 3500 Tablet,
Cap 3070 kit | PC maks. 30 sekund  TAK
(opcja)
ok. 60 sekund
Z przygotowaniem,
CAP3070 Ext DC odpowied? TAK
10 sekund
w zaleznosci
MET PC 7.0 DC gd regulacji TAK
anego kraju
(30-150 sekund)
Stabilizacja —
EmissionPRO® 15 sekund,
PMU 400 e pomiar — [
15 sekund
Stabilizacja -
TEN AEM 15 sekund,
Particle Counter bc pomiar — TAK
15 sekund
Zalezy od wyboru
AT 408 DC procedury — TAK
konfigurowalny
Zalezy od wyboru
NP 01 DC procedury — TAK
konfigurowalny
NP. 01 DC 15 sekund TAK

2 Zaleceniem
KE 2023/688

badan technicznych, ale obecnie nie ma oficjalnego pro-
jektu przepisow, ktory wprowadzatby je na stacje kontroli
pojazdéw. Nawet gdy taki projekt powstanie, droga do
pierwszego obowigzkowego pomiaru bedzie dos¢ dtuga.
Konieczne bedzie okreslenie procedury i wartosci granicz-
nych, objecie urzadzen kontrolg metrologiczng, przygoto-
wanie i certyfikacja sprzetu przez producentéw, wyposa-
zenie kilku tysiecy stacji oraz przeszkolenie diagnostéw.
7 tego powodu nalezy spodziewac sie okresow przejscio-
wych, a obowigzek ten nie wejdzie w Zycie z dnia na dzien.

NIE TYLKO STACJA KONTROLI

Brak obowigzku pomiaréw czgstek statych nie oznacza, ze
licznik PN nie ma dzi$ zastosowania w naszym kraju. Coraz
wiecej klientéw znajduje on bowiem poza SKP. Pierwsza
grupg sg warsztaty zajmujace sie uktadami wydechowymi
i filtrami DPF. Czyszczenie, regeneracja czy wymiana filtra
to ustugi, ktérych efekt trudno klientowi pokaza¢. Pomiar

. ) Kalibracja Integracja
dopuszczenia coK[arIrzlia;saicqj?y] wykonywana 2 linia
w Polsce | diagnostyczng
Holandia,
Belgia,
Nemay, 12 TAK TAK
zwajcaria,
totwa,
Tajwan
Holandia,
Belgia,
Niemcy, niewymuszona 2027 TAK
Szwajcaria,
Litwa
w zaleznosci
) . Tak, poprzez
SNzlilrgj?gria ?tirlig?fdowo TAK MES | EURO-
T SYSTEM
kraje UE 12 b.d. b.d.
kraje UE 12 b.d. b.d.
) 6/12/brak
kraje UE wymagaft TAK TAK
kraje UE 6/12/brak  py TAK
wymagan
olandia, g TAK b.d.
iemcy

b.d. —brak danych; CPC — metoda kondensacyjnego zliczania czastek; DC— metoda fadowania dyfuzyjnego; Ext DC — rozszerzona metoda tadowania dyfuzyjnego
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zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie informacji pozyskanych od dystrybutorow



przed i po naprawie daje twardy dowdd, ze filtr znéw
dziata. To takze sposob na ochrone warsztatu przed rekla-
macjami i argument przy wycenie ustugi.

Druga grupa sa firmy transportowe. Przewoznicy, ktorych
ciezaréwki jezdzg do Niemiec, Holandii, Belgii czy Szwaj-
carii, muszg liczy¢ sie z kontrolami drogowymi, w trakcie
ktdrych stuzby sprawdzajg stan uktadu oczyszczania spa-
lin. Wykrycie niesprawnego DPF moze skonczy¢ sie karg,
unieruchomieniem pojazdu i niedotrzymanym terminem
dostawy. Whtasny licznik w bazie lub stata wspotpraca
z warsztatem, ktéry go ma, pozwalajg wytapac problem,
zanim auto wyjedzie w trase.

Licznik przydaje sie tez w serwisach flotowych i ASO,
przy ocenie aut uzywanych przed zakupem oraz wszedzie
tam, gdzie trzeba sprawdzi¢, czy kto$ nie ingerowat w uktad
oczyszczania spalin. Dla warsztatu to szansa na nowa,
tatwg do wyttumaczenia ustuge, ktora przy okazji przy-
gotowuje firme na moment, gdy pomiar PN stanie sie
standardem.

ZANIM KUPISZ LICZNIK PN

Oferta licznikéw PN na polskim rynku szybko sie poszerza,
a dostawcy szykujg kolejne modele i pakiety na 2027 r. Bez
krajowych wymagan tfatwo jednak kupi¢ urzadzenie, ktore
za kilka lat okaze sie niewystarczajace.

Aleksandra Beker-Zabrocka, doradca handlowy w firmie
Unimetal, na pierwszym miejscu stawia dostep do skutecz-
nego serwisu i jego koszty. Do rachunku warto doliczy¢
czestotliwosé i cene wzorcowania, materiaty eksploatacyjne
oraz dostepnos¢ szkolen i dokumentacji po polsku. Stacja
kontroli zwykle potrzebuje urzadzenia stacjonarnego,
wpietego w stanowisko, warsztat obstugujacy floty moze
lepiej wykorzysta¢ model przenosny.

Kolejng kwestig jest czas badania. — Aby nowy pomiar
nie wydfuzyt znaczqco badania technicznego pojazdu,
trzeba pomyslec¢ o integracji licznika z catq linig diagno-
styczng i oprogramowaniem stacji — podkresla ekspertka
firmy Unimetal.

Liczg sie réwniez certyfikaty, czyli informacja, w jakich
krajach urzgdzenie dopuszczono do badan i wedtug jakich
wymagan je sprawdzano. Jak ttumaczy Aleksandra Beker-
-Zabrocka, wiele bedzie zalezato od tego, jaki system do-
puszczania licznikdéw do stosowania na SKP i nadzoru me-
trologicznego przyjmie polski ustawodawca. Punktem od-
niesienia pozostaje zalecenie Komisji (UE) 2023/688, ktore
szczegbtowo opisuje wymagania techniczne i metrologicz-
ne oraz procedury kontroli urzgdzen pomiarowych.

| DIAGNOSTYKA [k}

Zdaniem
EXPERTa

Aleksandra Beker-Zabrocka
Doradca handlowy
Unimetal

W przypadku usuniecia lub powaznego uszkodzenia
filtra DPF liczba emitowanych czastek statych zazwyczaj
wielokrotnie przekracza dopuszczalne wartosci. Pomiar PN jest wiec bardzo
skuteczng metoda identyfikowania takich nieprawidtowosci. Nalezy jednak
pamietac, ze licznik mierzy emisje czastek, a nie stan techniczny samego filtra.
Nie pozwala zatem jednoznacznie okresli¢ przyczyny nadmiernej emisji.
Nieprawidtowo wykonany pomiar lub celowa ingerencja w jego przebieg
mogg prowadzi¢ do niewiarygodnych wynikéw. Kluczowe znaczenie bedzie
wiec miat sposéb uregulowania procedury badania i zabezpieczen przed
manipulacjami. Od ustawodawcy zalezy, jakich mechanizméw kontrolnych
bedzie wymagat. Z technicznego punktu widzenia producenci i dystrybuto-
rzy urzadzen diagnostycznych sg w stanie zaoferowa¢ skuteczne rozwigzania
ograniczajgce ryzyko manipulacji, przy zachowaniu rozsagdnych kosztéw ich

wdrozenia.

— Mozna oczekiwac, ze przyszte polskie wymagania nie
bedg znaczqco odbiegaty od tych wytycznych. Urzqdzenia juz
zakupione w wielu przypadkach prawdopodobnie da sie
dostosowac do nowych requlacji przez aktualizacje oprogra-
mowania, o ile spetniqg wymagania sprzetowe i metrologicz-
ne. Bez znajomosci ostatecznych przepisow trudno jednak
dzis sktadac jednoznaczne deklaracje — méwi Aleksandra
Beker-Zabrocka.

PRZYGOTOWAC SIE, ALE BEZ POSPIECHU

Pomiar liczby czastek statych to kierunek, w ktérym zmie-
rzajg badania techniczne w Europie, i trudno sobie wy-
obrazi¢, zeby procedura ta omineta polskie stacje kontroli
pojazdow. Na razie jednak brakuje krajowej procedu-
ry, limitéw i wymagan dla urzadzen, a kazda zapowiedz
terminu jest tylko prognoza. Dla wtascicieli SKP najroz-
sgdniejsze wydaje sie dzi$ rozpoznanie rynku, rozmowy
z dostawcami i uwzglednienie licznika PN w planach mo-
dernizacji. Warsztaty i firmy transportowe moga nato-
miast zarabia¢ na takich pomiarach juz teraz. ©
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Planowanie napraw

Nawigacja dla blacharni — jak Al
planuje naprawy powypadkowe

Opozniona dostawa czesci, nieobecnosc lakiernika lub dodatkowe uszkodzenie ujawnione po demontazu potrafig
zmieni¢ harmonogram kilku napraw. Systemy planowania wspierane przez sztuczng inteligencje (Al) maja pomagac
w ocenie skutkow takich zdarzen i proponowac nowy podziat pracy. Przyktad centrum blacharsko-lakierniczego Graf
Hardenberg w Karlsruhe pokazuje, jak tego typu narzedzie dziata w praktyce i od czego zalezy jego przydatnosc.

Arkadiusz Jaworski

aprawa powypadkowa taczy prace blacharzy, lakier-

nikdw, mechanikéw i diagnostéw. Samochod prze-

chodzi przez kolejne stanowiska, a termin wydania

zalezy takze od dostaw czesci i uzgodnien z ubez-
pieczycielem. Wolna kabina nie przyspieszy naprawy, jezeli
pojazd nie jest przygotowany do lakierowania. Brak pracow-
nika o okreslonych kompetencjach moze zatrzymac¢ nastep-
ny etap. W Polsce problem ma réwniez wymiar kadrowy: ,,Ba-
rometr zawodow 2026” wskazuje lokalne deficyty blacharzy
i lakiernikéw samochodowych.

PLAN NAPRAWY PRZELICZANY CO 30 SEKUND
Szwajcarska firma Aspaara porownuje swoéj system do
nawigacji: gdy zmieniajg sie warunki, wyznacza on nowy
przebieg pracy. Jak opisuje niemiecki magazyn , kfz-betrieb”,
(w publikacji ,,Neuplanung jede halbe Minute”, autorstwa
Jana Rosenowa), Aspaara.ai automatycznie przelicza plan
co 30 sekund. Uwzglednia dostepnos¢ zasobow oraz kom-
petencje pracownikoéw, np. specjalizacje w naprawach ele-
mentow aluminiowych czy uprawnienia do pracy przy
uktadach wysokiego napiecia.

Podstawg jest cyfrowy blizniak warsztatu, czyli model od-
wzorowujacy pracownikdw, stanowiska, kabiny lakiernicze,
kluczowe narzedzia specjalne i drogi przemieszczania pojaz-
doéw. Funkcja ,kopilot” podpowiada, komu przydzieli¢ za-
danie, i wspiera prognozowanie terminu zakornczenia na-
prawy. System obejmuje réwniez zarzadzanie zleceniami,
terminami i obcigzeniem warsztatu oraz raportowanie wskaz-
nikow KPI. Jezeli cze$¢ nie dotrze na czas, system moze
zaproponowac weczeshiejsze  wykonanie innego zlecenia.
Warunkiem jest aktualna informacja o opdznieniu i goto-
wosci pozostatych aut. Samo czeste przeliczanie planu nie
zapewnia bowiem wiedzy o tym, co faktycznie dzieje sie w hali.

KARLSRUHE: AUTO W SERWISIE KROCEJ O 2 DNI

Centrum w Karlsruhe realizuje naprawy powypadkowe dla
grupy dealerskiej Graf Hardenberg i klientow zewnetrznych.
Do lipca 2026 r. zaktad obstuzyt w systemie ok. 3800 zlecen.
Wedtug magazynu Sredni czas przejscia samochodu przez
serwis skrécit sie 0 2 dni. Chodzi o okres od przyjecia do wydania

auta klientowi, a nie o czas samych operacji technologicznych.
W Karlsruhe akceptowano ok. 30% podpowiedzi , kopilota”.

Wedtug Aspaary u innych uzytkownikdéw, majgcych dtuz-
sze doswiadczenie z narzedziem, poziom akceptacji przekracza
80%. Dostawca deklaruje wzrost wykorzystania zdolnosci wyko-
nawczej warsztatu nawet o 16%. Tej wartosci nie nalezy utozsa-
mia¢ z wynikiem z Karlsruhe: Zrédto nie przedstawia jej jako
pomiaru z tego wdrozenia ani nie podaje metody niezaleznej
weryfikacji.

0D CYFROWEGO BLIZNIAKA DO OP+ACALNOSCI
Wedtug Aspaary wdrozenie przebiega etapami: najpierw
powstaje cyfrowy blizniak warsztatu, nastepnie zespét przecho-
dzi szkolenie, a ustawienia sg dostosowywane przy intensywnym
wsparciu dostawcy. Kolejny etap to przejscie do regularnej pracy
i dalsza optymalizacja. Jej zdaniem rozwigzanie moze by¢ optacal-
ne juz od ok. 15 napraw blacharsko-lakierniczych tygodniowo.

To deklarowany przez firme prog, a nie uniwersalna kal-
kulacja dla kazdego serwisu. O wyniku ekonomicznym de-
cydujg takze koszty wdrozenia i uzytkowania, zakres inte-
gracji oraz rzeczywista mozliwos¢ ograniczenia przestojow.
System moze odwzorowywac rowniez prace mechaniczne,
przygotowanie pojazdu do wydania i kalibracje systemoéw
wspomagania kierowcy (ADAS). Zakonczenie lakierowania
nie musi oznacza¢ gotowosci auta do odbioru.

KOSZTORYS TO JESZCZE NIE HARMONOGRAM
Na polskim rynku dostepne sg systemy wspierajace likwidacje
szkdd i kalkulacje kosztow naprawy. Umozliwiajg kosztorysowa-
nie z wykorzystaniem danych producentéw pojazddw, w tym
norm czasowych i informacji o czesciach. Kosztorys i dane
o zakresie naprawy sg jednak innym rodzajem informacji niz
biezacy harmonogram pracy hali. Takich funkcji nie mozna au-
tomatycznie uznawac za planowanie kolejnosci prac przez Al.
Jeden z krajowych programéw warsztatowych oferuje
harmonogram z podziatem na zbrojenie, blacharnie i lakier-
nie oraz dokumentacje szkdd. Z kolei globalny producent la-
kieréw renowacyjnych udostepnia w Polsce analize wskazni-
kow lakiernii serwisu potaczong z doradztwem. Sg to punkty
wyjécia do uporzadkowania danych i proceséw. ©
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Robot w kabinie

Automatyzacja procesow lakierowania naprawczego —
od cyfrowego doboru koloru do robotyzacji aplikacji powtok

Automatyzacja lakiernictwa samochodowego stopniowo wykracza poza Srodowisko produkcji fabrycznej
i znajduje zastosowanie w naprawach powypadkowych. Cyfrowe systemy zarzadzania kolorem, automatyczne
dozowanie materiatéw oraz robotyczne stanowiska natryskowe zmieniajg organizacje pracy wspétczesnych
lakierni. Istotne pozostaje jednak pytanie, w jakim stopniu rozwigzania te pozwalajg zwiekszy¢ powtarzalnos¢
i wydajnos¢ procesu bez ograniczania jakosci naprawy. Analiza publikacji naukowych, danych producentéw
i dostepnych wdrozen wskazuje, ze rozwoj automatyzacji przebiega nierdwnomiernie, a jej skutecznos¢ zalezy
od integracji technologii materiatowej, parametrow aplikacji i kompetencji personelu.

Janusz Cebulski, Dorota Pasek

akierowanie naprawcze odbywa sie w zmiennych warun-
kach technologicznych. W odrdznieniu od lakierowania
fabrycznego, realizowanego na elementach o zdefinio-
anej geometrii i znanej charakterystyce podtoza, na-
prawa wymaga kazdorazowego uwzglednienia rodzaju uszko-
dzenia, stanu istniejgcych powtok, historii wczesniejszych
napraw oraz wiasciwosci zastosowanych materiatéw. W sro-
dowisku produkcyjnym roboty lakiernicze wykonujg operacje
wedtug wczesniej opracowanych trajektorii, z uwzglednieniem
geometrii nadwozia i parametréw systemu natryskowego.
W warsztacie naprawczym podobna standaryzacja jest
trudniejsza. Zmienno$¢ ksztattu elementdw, konieczno$¢
miejscowego odtwarzania powtok oraz wykonywania przejsé
kolorystycznych powodujg, ze zaprogramowanie samego ruchu
aplikatora nie gwarantuje prawidfowego rezultatu.

SPECYFIKA LAKIEROWANIA NAPRAWCZEGO

JAKO BARIERA AUTOMATYZACII

Na wiasciwosci powtoki wptywa wiele wzajemnie powigzanych
parametrow. Oprocz sktadu i lepkosci materiatu znaczenie maja
odlegtos¢ pistoletu od powierzchni, predkos¢ jego przemiesz-
czania, cisnienie atomizacji, szeroko$¢ strumienia oraz stopien
naktadania sie kolejnych paséw natrysku. W przypadku lakierédw
zawierajgcych pigmenty efektowe szczegdlnie wazna jest orien-
tacja czastek metalicznych lub pertowych. Zmiana warunkéw
aplikacji moze prowadzi¢ do rdznic w odbiciu Swiatta, jasnosci
i wygladzie powtoki w zaleznosci od kata obserwacji.

Oznacza to, ze zgodno$¢ receptury kolorystycznej nie jest
tozsama z uzyskaniem petnej zgodnosci wizualnej po napra-
wie. Potwierdzajg to badania Woonsanga Lee i Haeng Muka
Cho [1], w ktorych analizowano wptyw parametréw robotycz-

nego natrysku wodorozciericzalnego lakieru bazowego z pig-
mentem metalicznym na grubos¢ i potysk otrzymywanej
powtoki. Autorzy wykazali istotng zaleznos¢ miedzy odlegtos-
cig aplikatora, charakterystyka osadzania materiatu oraz wtas-
ciwosciami optycznymi warstwy. Automatyzacja lakiernictwa
naprawczego wymaga zatem nie tylko precyzyjnej kinema-
tyki urzadzen, lecz réwniez odpowiedniego modelowania
procesu oraz kontroli jego rezultatéw.

CYFROWY DOBOR KOLORU

| AUTOMATYCZNE DOZOWANIE MATERIALOW
Najbardziej zaawansowanym pod wzgledem komercjalizacji
obszarem automatyzacji lakiernictwa naprawczego pozostaje
przygotowanie mieszanek lakierniczych. Tradycyjny proces
obejmuje identyfikacje koloru, wybdr receptury, reczne odmie-
rzanie komponentow i ewentualne korekty kolorystyczne. Kazdy
z tych etapdw moze wprowadza¢ zmienno$¢ zalezng od dos-
wiadczenia operatora, doktadnosci dozowania oraz sposobu
organizacji stanowiska. Wspdtczesne rozwigzania integruja
wielokgtowy pomiar spektrofotometryczny, cyfrowe bazy re-
ceptur i automatyczne urzgdzenia dozujace.

Systemy te umozliwiajg automatyczne dozowanie skfadnikow
na podstawie cyfrowej receptury. Ogranicza to ryzyko btedéow
wynikajgcych z recznego odmierzania i umozliwia lepszg iden-
tyfikowalnos¢ przygotowywanych mieszanek. Z perspektywy
technologicznej automatyczne dozowanie rozwigzuje tylko
cze$¢ problemu powtarzalnosci. Doktadnos¢ przygotowania
mieszanki nie eliminuje wptywu techniki natrysku, warunkow
srodowiskowych ani wifasciwosci podtoza. Nadal niezbedna
pozostaje kontrola zgodnoscikolorystycznej, szczegdlnie w przy-
padku powtok metalicznych, pertowych i wielowarstwowych.



ROBOTYZACJA NATRYSKU - OD POWTARZALNOSCI
RUCHU DO KONTROLI JAKOSCI

Kolejnym etapem rozwoju automatyzacji jest robotyczna
aplikacja materiatéw powtokowych. W przeciwienstwie do
automatycznego dozowania wymaga ona bezposredniego
odwzorowania geometrii naprawianego elementu oraz dosto-
sowania parametrow procesu do jego powierzchni. Podsta-
wowg przewagg manipulatora robotycznego jest mozliwosc¢
utrzymania zaprogramowane] trajektorii, predkosci prze-
mieszczania aplikatora i odlegtosci od podtoza. W teorii umoz-
liwia to ograniczenie zmiennosci zwigzanej z recznym pro-
wadzeniem pistoletu. Nie oznacza to jednak automatycznej
poprawy jakosci. Robot odtwarza zadane parametry, rowniez
wtedy, gdy zostaty one dobrane nieprawidtowo. Lee i Cho [1]
przeprowadzili eksperymenty z wykorzystaniem stanowiska
robotycznego, analizujac grubos¢ oraz potysk powtoki uzyski-
wanej z wodorozcieniczalnej bazy metalicznej.

W badanym ukfadzie korzystne rezultaty uzyskano przy od-
legtosci aplikatora od powierzchni wynoszacej ok. 12-15 cm
oraz predkosci jego przemieszczania rzedu 0,4-0,5 m/s. War-
tosci te nalezy interpretowac w kontekscie konkretnego ma-
teriatu, urzadzenia i warunkow eksperymentalnych. Nie sta-
nowig uniwersalnych parametréw roboczych dla wszystkich
systemow lakierniczych. Znaczenie wieloparametrowej kon-
troli procesu potwierdzili tez Ritesh Bhat i wspotautorzy [2].

W badaniu opublikowanym w 2025 r. w czasopismie ,,Scien-
tific Reports” zastosowano metody planowania eksperymen-
téw, analize statystyczng i uczenie maszynowe do modelo-
wania wtasciwosci powtok nanoszonych robotycznie. Uwzgled-
niono 6 zmiennych technologicznych: odlegto$¢ natrysku,
cisnienie, temperature, wilgotnosé¢, predkos¢ aplikacji oraz
lepkos¢ materiatu. Autorzy wykazali, ze lepkos¢ i temperatura
nalezaty do najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na od-
chylenia grubosci powtoki, natomiast predkos¢ i temperatura
istotnie oddziatywaty na chropowatos¢ powierzchni. Wartosci
wspdtczynnika determinacji R? wyniosty 0,9224 dla chropo-
watosci i 0,9707 dla zmiennosci grubosci powtoki.

Wyniki wskazujg na potencjat metod obliczeniowych we
wspomaganiu sterowania aplikacja. Nalezy jednak podkre-
$li¢, ze dotyczg warunkow okreslonego eksperymentu, a nie
reprezentatywnego zbioru napraw wykonywanych w warsz-
tatach samochodowych. Badania wskazujg, ze robotyzacja
natrysku wymaga jednoczesnej kontroli parametréw mate-
riatu, warunkow otoczenia i ruchu aplikatora. Sama powta-
rzalnos¢ trajektorii nie jest wystarczajgcym kryterium jakosci
technologicznej.

ROBOT LAKIERNICZY W RZECZYWISTYM WARSZTACIE
Roboty lakiernicze zaczynajg by¢ wdrazane réwniez poza
laboratoriami. Przyktadem kierunku rozwoju sg systemy wy-
korzystujgce widzenie maszynowe do identyfikowania geo-
metrii elementow oraz algorytmy umozliwiajagce wyznacza-
nie trajektorii aplikatora. Ich celem jest ograniczenie ko-
niecznosci recznego programowania kazdej operacji.
Jednoczesnie deklaracje wdrozeniowe nie sg réwnowazne
niezaleznej ocenie skutecznosci technologii. Do jednoznaczne-
go okreslenia jej przewagi konieczne bytyby poréwnania obej-
mujace jakos¢ powtoki, zuzycie materiatu, czas operacj, liczbe
poprawek oraz koszty eksploatacyjne. W praktyce jednym
z najtrudniejszych wyzwan pozostaje integracja robotycznego
natrysku z procesem cieniowania. Technologia ta wymaga kon-
trolowanego przejscia miedzy odtwarzang a istniejgcg powto-
ka, a o powodzeniu decydujg zaréwno parametry aplikacji, jak
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i wiasciwy dobdr wariantu kolorystycznego oraz ocena wizual-
na rezultatu. Obecnie robotyzacja obejmuje przede wszystkim
wybrane, powtarzalne operacje. Nie zastepuje catego procesu
naprawy wykonywanego przez wykwalifikowanego lakiernika.
Odrebnym wyzwaniem pozostaje automatyzacja przy-
gotowania podtoza. Technologie robotycznego szlifowania
i polerowania sg juz stosowane w $rodowiskach przemysto-
wych. Dostepne sg m.in. gtowice szlifierskie przystosowane
do wspétpracy z robotami, systemy kompensacji sity docisku
oraz rozwigzania do automatycznej wymiany materiatéw Scier-
nych. Przeniesienie tych technologii do lakiernictwa napraw-
czego wymaga jednak rozwigzania problemu zmiennosci po-
wierzchni. Podczas przygotowania elementu operator iden-
tyfikuje granice uszkodzenia, ocenia przyczepnos¢ istnieja-
cych warstw, kontroluje usuwanie materiatu i decyduje o za-
kresie obrébki. Szczegdlne trudnosci wystepujg na krawe-
dziach, przettoczeniach oraz w miejscach wezesniejszych napraw.
Zautomatyzowany proces musi wiec uwzglednia¢ nie tylko
pofozenie narzedzia, lecz réwniez stan podtoza i dopuszczal-
ng intensywnos$¢ obrébki. W obecnych warunkach najbardziej
racjonalnym kierunkiem wydaje sie robotyzacja powtarzal-
nych operacji na elementach o przewidywalnej geometrii
i odpowiednio rozpoznanym stanie powierzchni. Petna auto-
matyzacja diagnostyki oraz przygotowania dowolnego uszko-
dzenia pozostaje znacznie bardziej ztozonym zadaniem.

AUTOMATYZACIJA JAKO ELEMENT

ZARZADZANIA CALYM PROCESEM

Efektywnosci lakierni nie nalezy ocenia¢ wytgcznie na pod-
stawie czasu aplikacji materiatu. Proces naprawczy obejmuje
szereg wzajemnie zaleznych etapdéw: przygotowanie pod-
toza i mieszanek, dobor koloru, aplikacje kolejnych warstw,
odparowanie rozpuszczalnikow, suszenie lub utwardzanie
oraz kontrole koricowa. Skrécenie jednej operacji nie musi
prowadzi¢ do proporcjonalnego skrocenia catkowitego cza-
su naprawy. O wydajnosci systemu decyduje tez przepusto-
wosc¢ stanowisk i wystepowanie waskich gardet. Problema-
tyke te podejmuja Sara Bysko, Jolanta Krystek i Szymon
Bysko w publikacji ,Automotive Paint Shop 4.0” [3]. Autorzy
analizowali organizacje procesu lakierowania fabrycznego
w kontekscie koncepcji Przemystu 4.0, ze szczegdlnym
uwzglednieniem sekwencjonowania operacji oraz ograni-
czen wynikajacych z przezbrojen.

Chociaz badanie dotyczy produkcji samochodow, jego
wnioski majg znaczenie rowniez dla lakiernictwa naprawcze-
go: zwiekszanie efektywnosci pojedynczego stanowiska nie
gwarantuje optymalizacji catego przeptywu pracy. Podob-
na zaleznos¢ wystepuje podczas wdrazania technologii przy-
spieszonego utwardzania, takich jak systemy UV i UV-LED.
Mogg one ograniczac czas okreslonych operacji technologicz-
nych, lecz rzeczywista korzys¢ zalezy od rodzaju materiatu,
geometrii naprawy, warunkéw naswietlania i organizacji
kolejnych etapdw. Samo zastosowanie szybszej technologii
suszenia nie oznacza zatem automatyzacji. Dopiero jej in-
tegracja z harmonogramowaniem stanowisk i kontrolg
parametrow procesu moze stanowi¢ element komplekso-
wego systemu zarzadzania produkcjg warsztatowa.

KOMPETENCJE PRACOWNIKOW

| UWARUNKOWANIA POLSKIEGO RYNKU

Jednym z czynnikdw sprzyjajacych zainteresowaniu auto-
matyzacjg jest ograniczona dostepno$¢ wykwalifikowanego
personelu w czesci lokalnych rynkdw pracy. Nie nalezy jednak
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utozsamiac¢ tego z powszechnym, jednolitym niedoborem
lakiernikéw w catej Polsce. Prognoza ,Barometr zawo-
déw 2026” wskazuje na regionalne zrdéznicowanie sytuacji.
Trzeba przy tym pamietac, ze Barometr jest ekspercka pro-
gnozg relacji miedzy popytem a podazg pracy, a nie bezpo-
Srednim pomiarem liczby wakatéw w lakierniach.

Wprowadzanie automatyzacji moze zmienia¢ strukture
zapotrzebowania na kompetencje. Obok sprawnosci manu-
alnej coraz wiekszego znaczenia nabierajg umiejetnosci kon-
figurowania procesu, interpretowania danych pomiarowych,
rozpoznawania przyczyn odchyler jakosciowych i obstugi
zintegrowanych urzadzen. Nie oznacza to zaniku znacze-
nia wiedzy lakierniczej. Przeciwnie — prawidtowe okreslenie
technologii naprawy i ocena rezultatu nadal wymagajg
znajomosci  wiasciwosci materiatdw oraz mechanizmow
powstawania wad powfok. Automatyzacja moze wiec prowa-
dzi¢ do przesuniecia roli specjalisty z bezposredniego wyko-
nywania czesci powtarzalnych operacji w kierunku nadzoro-
wania i walidowania procesu.

BEZPIECZENSTWO
| OGRANICZENIA WDROZENIOWE
Robotyzacja aplikacji powtok wymaga uwzglednienia uwa-
runkowan technicznych wykraczajgcych poza sam dobor
manipulatora. W kabinach lakierniczych istotne znacze-
nie maja wentylacja, wtasciwosci stosowanych materiatéw,
ryzyko wystepowania atmosfer wybuchowych oraz bezpie-
czenstwo ruchomych elementéw stanowiska.

W odpowiednich przypadkach konieczne jest uwzgled-
nienie wymagan wynikajgcych z przepiséw ATEX, w tym
dyrektywy 2014/34/UE dotyczacej urzadzen przeznaczo-
nych do stosowania w atmosferach potencjalnie wybu-
chowych. Ocena bezpieczenstwa powinna jednak odnosic¢
sie do catej instalacji i rzeczywistych warunkow jej uzytko-
wania. Drugim ograniczeniem jest integracja urzgdzenia
z okreslonym systemem lakierniczym. Parametry opra-
cowane dla jednego zestawu materiatéw nie powinny byc
automatycznie przenoszone na inne produkty.

Niezbedne sg zatwierdzone procedury aplikacji oraz zgod-
no$¢ z wymaganiami producentéw materiatéw i urzadzen.
Znaczenie majg takze koszty infrastruktury, dostepnosc¢
serwisu, czas czyszczenia uktadu natryskowego oraz moz-
liwos¢ przezbrajania stanowiska przy zmianie rodzaju
naprawy.

JAK OCENIC OPLACALNOSC AUTOMATYZACII?
Ekonomiczna zasadnos¢ robotyzacji zalezy przede wszyst-
kim od struktury zlecen oraz stopnia wykorzystania urza-
dzenia. Warsztat realizujgcy duzg liczbe podobnych na-
praw moze osiggac inne rezultaty niz zaktad wykonujgcy
gtownie zréznicowane naprawy miejscowe. Podstawg oce-
ny powinno by¢ poréwnanie wynikdw procesu recznego
i zautomatyzowanego przy mozliwie zblizonych warunkach
technologicznych. Do najwazniejszych miernikdw naleza:

Nalezy rowniez rozrézni¢ wydajnosc aplikacji od wydaj-
nosci catego warsztatu. Skrdcenie natrysku nie musi zwiek-
sza¢ liczby realizowanych napraw, jezeli ograniczeniem
pozostaje przygotowanie powierzchni, dostepnosé kabiny
lub proces utwardzania. Z punktu widzenia jakosci istotne
jest takze uwzglednienie kosztu poprawek. Nawet niewiel-
ka poprawa powtarzalnosci moze mie¢ znaczenie ekono-
miczne, jezeli ogranicza liczbe pracochtonnych korekt.
Takiej korzysci nie nalezy jednak zaktadac bez jej zmierze-
nia. Brakuje obecnie wystarczajgco reprezentatywnych,
publicznie dostepnych danych pozwalajacych okresli¢ udziat
zrobotyzowanych lakierni naprawczych w Polsce lub wska-
za¢ uniwersalny czas zwrotu inwestycji.

Automatyzacja lakiernictwa naprawczego rozwija sie
w kierunku coraz $cislejszej integracji pomiardéw optycznych,
cyfrowych receptur, systemdéw dozowania oraz robotycz-
nej aplikacji materiatéw. Najbardziej dojrzatym komercyj-
nie segmentem pozostaje automatyczne przygotowywanie
mieszanek. Robotyczny natrysk wchodzi natomiast w faze
zastosowan warsztatowych i dalszej walidacji technolo-
gicznej, a automatyzacja przygotowania uszkodzonych po-
wierzchni wymaga rozwigzania dodatkowych problemoéw
diagnostycznych i procesowych. Badania naukowe potwier-
dzajg znaczenie precyzyjnej kontroli parametrow apli-
kacji, ale nie uzasadniajg jeszcze tezy o uniwersalnej prze-
wadze robotycznego lakierowania nad pracg doswiadczo-
nego specjalisty w kazdych warunkach naprawczych.

Najbardziej racjonalnym modelem rozwoju wydaje sie
zatem automatyzacja etapowa, oparta na identyfikacji po-
wtarzalnych operacji, pomiarze efektow i stopniowej in-
tegracji technologii. W takim modelu robot nie zastepuje
wiedzy technologicznej lakiernika, lecz staje sie narzedziem
umozliwiajgcym dokfadniejsze odtwarzanie prawidtowo
zdefiniowanego procesu. O przydatnosci automatyzacji
zdecyduja jakos¢ i powtarzalnos¢ napraw, koszty oraz czas
realizacji, a nie samo zaawansowanie urzadzen. ©

Artykut zostat przygotowany przez ekspertow ze Stowarzyszenia
Rzeczoznawcow Motoryzacyjnych i Maszynowych oraz Biegtych
POLEKSMOT. Cztonkowie Stowarzyszenia stanowig grupe specja-
listow w dziedzinach zwigzanych z motoryzacja, budowa oraz eks-
ploatacjg maszyn i urzadzen, a takze szeroko rozumiang inzynierig
materiatowa. Wiecej informacji o Stowarzyszeniu mozna znalez¢é
na stronie: poleksmot.pl.

LITERATURA | ZRODEA

e zuzycie materiatu odniesione do powierzchni i rodzaju
naprawy,

e czas bezposredniej pracy operatora oraz catkowity czas
zajecia stanowiska,

e odsetek napraw wymagajacych ponownej aplikacji lub
korekty,

e grubos¢ powtoki, jednorodnos¢ powierzchni oraz zgod-
nosc¢ kolorystyczna,

e koszty czyszczenia, konserwacji, serwisowania i przestojow.
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Uszkodzenia samochodu elektrycznego po wypadku nie zawsze pozwalajg ocenic stan jego akumulatora (HV). Nawet jesli
obudowa baterii HV wyglada na nienaruszong, wewnatrz mogg wystapic przesuniecia lub odksztatcenia ogniw.

Redakcja ,autoEXPERTa”

System rentgenowski AIR stosuje uktad pomiarowy przypominajacy tradycyjng myjnie samochodowa. Zrédto promieniowania rentgenowskiego (umieszczone
nad pojazdem) emituje waska wigzke promieni, ktdra przenika przez samochdd elektryczny, w tym przez akumulator wysokiego napiecia (HV). Nastepnie
wigzka jest rejestrowana i przetwarzana przez detektor znajdujacy sie pod pojazdem.

zrédto: Fraunhofer I1S

aukowcy z niemieckiego instytutu Fraunhofer IIS
rozwijajag metode, ktéra pozwala przeswietli¢ aku-
mulator promieniami rentgenowskimi i automa-
tycznie analizowac uzyskane obrazy. Rozwigzanie
moze usprawni¢ diagnostyke powypadkowa i ocene baterii
przeznaczonych do ponownego wykorzystania.

BATERIA NA BADANIACH

W ramach projektu AIR badacze opracowali oprogra-

mowanie, ktére analizuje obrazy rentgenowskie aku-
mulatoréw trakcyjnych. System rozpoznaje rozmieszczenie
ogniw i wyszukuje nieprawidfowosci, takie jak przesuniecia, od-
ksztatcenia czy wybrzuszenia. Mozna go stosowac do réznych
typdw ogniw: cylindrycznych, pryzmatycznych oraz kieszenio-
wych. W srodowisku testowym sama analiza pakietu zajmowata
ok. pieciu minut. Nie oznacza to jednak, ze po takim czasie kon-
czy sie cate badanie pojazdu. Jego przebieg zalezy réwniez od
przygotowania samochodu i konfiguracji stanowiska.

Jednym z testow objeto Volkswagena ID.3, ktory uczest-
niczyt w zderzeniu czotowym przy predkosci 79 km/h. Mi-
mo uszkodzeri nadwozia analiza nie wykazata krytycznych
nieprawidtowosci konstrukcyjnych widocznych na obrazach
rentgenowskich. Sprawdzono 9 modutéw baterii HV, a dodat-
kowe badania obejmowaty m.in. dane systemu zarzadzania
akumulatorem i testy elektryczne. Dopiero catosciowa ocena
pozwolita zakwalifikowac¢ baterie do najnizszego poziomu
zagrozenia w zastosowanej skali EUCAR.

W innym przypadku system wykryt przesuniecia ogniw
w akumulatorze uszkodzonym podczas zderzenia. Naruszenie

geometrii byto podstawg do odradzenia dalszego uzytkowania
pakietu. Wyniki pokazujg potencjat metody, ale warto pamietac,
ze rentgen nie zastepuje petnej diagnostyki. Dwuwymiarowy ob-
raz nie musi ujawni¢ wszystkich uszkodzen, dlatego bezpieczen-
stwo baterii nalezy ocenia¢ na podstawie kilku zrodet informacji.

DRUGIE ZYCIE AKUMULATOROW

Technologia moze by¢ przydatna réwniez przy kwali-

fikowaniu zuzytych akumulatoréw trakcyjnych do po-
nownego wykorzystania. Bateria, ktora stracita czesS¢ pierwot-
nej pojemnosci, nie zawsze musi trafia¢ do recyklingu. Jesli jej
stan techniczny na to pozwala, moze stuzy¢ jako stacjonarny
magazyn energii, np. w budynku lub zaktadzie przemystowym.
Takie zastosowanie okresla sie jako second life — drugie zycie
akumulatora.

Samaocenapojemnoscinie wystarczy jednak, by potwierdzi¢
bezpieczenstwo. Uszkodzenia mechaniczne mogg pozostaé
niewidoczne z zewnatrz, dlatego analiza rentgenowska uzu-
petnia pomiary elektryczne i pomaga wskaza¢ miejsca wyma-
gajace dalszych badan. To istotne zaréwno z ekonomicznego,
jak i ekologicznego punktu widzenia. Bezpieczne wydtuzenie
okresu uzytkowania baterii moze ograniczy¢ zapotrzebowanie
na surowce i na ilos¢ odpaddéw. Jednoczesnie btedna ocena
stanu akumulatora mogtaby przenies¢ ryzyko do kolejnego
zastosowania. Rentgen nie jest wiec uniwersalnym testem,
ktéry jednym zdjeciem rozstrzyga, czy bateria nadaje sie do
dalszej eksploatacji. To dodatkowe narzedzie diagnostyczne,
ktére moze pomac szybciej i doktadniej ocenia¢ aktualny stan
akumulatoréw HV samochodéw elektrycznych. ©

Zrédto: Fraunhofer Institute for Integrated Circuits IIS
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