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Regionalne targi potagczen srubowych
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W 2026 roku targi SchraubTec ponownie zawitaja do Polski

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

Zostan wystawca Odwiedz targi

Dodatkowe informacje: Zarejestruj sie
SchraubTecPolska@ravenmedia.pl i pobierz bezptatng wejscidwke
Tel. +48 608600110 www.schraubtec.com/pl/katowice
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Hamulec,
ktory nie ma przycisku

rzy kilometry na godzine. Tyle, wedtug dokumentacji Range Rovera

L460, musi wynosi¢ minimalna predkos¢ jazdy, zeby zadziatata awaryj-

na funkcja hamowania przez elektryczny hamulec postojowy (EPB) —

wystarczy wtedy przytrzymac przycisk P na selektorze zmiany biegow.
Prosty mechanizm, prawda? Problem w tym, ze coraz wiecej aut w ogdle nie
ma osobnego przycisku do EPB.

O tym, jak duzy to problem, przekonuje sie niemiecki rynek. Jak opisuje
magazyn ,kfz-betrieb”, KUS — jedna z organizacji nadzorujacych tamtejsze
przeglady techniczne — przyznaje, ze diagnosci nie zawsze wiedzg, jak w takie]
sytuacji postgpi¢. Skoro nie ma przycisku, procedura badania EPB zalezy
od tego, czy oprogramowanie stanowiska rozpozna model i podpowie, co
robi¢. Gdy auto nie rozpozna, ze stoi na wirujgcych rolkach testera i mimo
to aktywuje hamulec postojowy, koto blokuje sie nagle, podczas gdy rolki
wcigz sie krecg — takie starcie grozi uszkodzeniem sitownika hamulca w aucie
albo samego stanowiska.

Rzecznik KUS wskazat, gdzie problem narasta najszybciej: u producentdw
spoza Europy, ktdrzy formalnie muszg stosowac sie do unijnych wymogdw
homologacyjnych, ale dokumentacja dociera do stacji kontroli z opdznieniem
albo wcale. Nie jest to nowy problem —juz w 2001 r., przy pierwszym seryj-
nym elektromechanicznym hamulcu postojowym BMW, okazato sie, ze
klasyczne ptytowe stanowisko do badania hamulcéw po prostu nie byto
w stanie go zbada¢. Cwier¢ wieku pdzniej branza wciaz nie domkneta tej luki,
tyle ze dotyczy ona juz wiekszosci nowych aut, nie pojedynczego modelu.

To nie tylko niemiecki ktopot — te same modele trafiajg tez na polski rynek,
a problem jest szerszy niz sam hamulec postojowy. Informacja o tym, jak
bezpiecznie zbadac EPB, to nie dane telemetryczne objete unijnym Data Act,
lecz zwykfa informacja serwisowa, do ktérej udostepniania producenci sg
zobowigzani od lat na mocy przepisow homologacyjnych. Przypadek opisany
przez KUS pokazuje, ze nawet tam, gdzie obowigzek istnieje od dawna, jego
egzekwowanie bywa wybidrcze.

Dla niezaleznego warsztatu ptynie z tego prosty wniosek: hamulec przestaje
by¢ elementem czysto mechanicznym, a jego obstuga coraz czesciej zalezy
od tego, czy producent zechce udostepni¢ potrzebne dane. Elektroniczny
hamulec postojowy bez przycisku to tylko pierwszy przyktad — kolejne
przyniosy brake-by-wire i inne systemy definiowane programowo. Piszemy
o tym szerzej w biezgcym numerze, a w ramach gtéwnego tematu wydania —
znajdziecie m.in. materiat o brake-by-wire. Zachecam do lektury.

Rok po wejsciu w zycie Data Act to dobry moment, zeby zapytaé nie
o telemetrie, ale o co$ bardziej podstawowego: czy dostep do zwyktej
informacji serwisowej tez doczeka sie w koncu twardego egzekwowania,
czy nadal bedzie zalezat od dobrej woli producenta?
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W NASTEPNYM NUMERZE

TEMAT WYDANIA: AKUMULATORY

¢ Akumulatory: alternatory i pradnice, napedy alternatywne, elektryka i elektronika samochodowa, baterie
w samochodach elektrycznych, recykling baterii i akumulatoréw, producenci akumulatorow — zestawienie

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

* Oswietlenie: technologie o$wietlenia —tradycyjne, LED, laserowe, o$wietlenie dodatkowe,
kontrola oswietlenia

« Systemy wspomagajace kierowce: utrzymanie pasa ruchu, aktywny tempomat, rozpoznawanie znakow,
rozwaj, obstuga, kalibracja

DODATEK TEMATYCZNY

« Oleje dla motoryzacji: oleje przektadniowe, oleje do silnikdw z DPF/FAP, normy producentéw samochoddw,
filtracja olejow, prezentacje produktéw
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SchraubTec Katowice 2026: druga edycja targow techniki srubowej

Dnia 15 wrzesnia 2026 r. w Mie-
dzynarodowym Centrum Kongre-
sowym w Katowicach odbedzie sie
druga edycja targow SchraubTec,
poswieconych technice pofgczen
Srubowych.

Organizatorzy spodziewajg sie
ponad 60. wystawcow, ktdrych
oferta obejmie zastosowania w pro-
dukcji  przemystowej, lotnictwie,
motoryzacji, elektrotechnice, ko-
lejnictwie oraz w technologiach
morskich i obronnych.

Zwiedzajgcy bedg mogli zapoz-
nac sie z narzedziami i technikami
taczenia Srubowego, ale tez z pro-
pozycjami dotyczacymi zakupu
i zaopatrzenia w czesci typu C.

Wydarzeniu towarzyszy¢ ma 10
prezentacji eksperckich oraz 3 se-
sje w strefie Live Zone, podczas
ktorych wystawcy pokazg swoje
rozwigzania w praktyce. Tematy
-ka wystgpier obejmie m.in. kon-
trole jakosci w produkcji, auto-
matyzacje montazu, wspotprace
cztowieka z robotem, elektryczne
potaczenia stykowe oraz techniki
dokrecania i zabezpieczania pota-
czen srubowych.

Wsréd prelegentdéw znajdg sie
przedstawiciele firm produkcyjnych

i dostawcow technologii. Amba-
sadorem wydarzenia jest firma
Hermestools, znana z komplek-
sowej obstugi klientow przemy-
stowych: od doboru i serwisu na-
rzedzi po projektowanie catych
stanowisk i linii montazowych na-
tomiast organizatorem — Vogel

Automotive Parts Expo

PATRONAT

—

¥4 AUTOMOTIVE
PARTS EXPO

4. EDYCJA

Automotive Parts Expo to bran-
zowe targi technologii motoryza-
cyjnych, skupiajgce firmy i specjali-
stow zwigzanych z rynkiem czesci,
wyposazenia warsztatow, diagno-
styki oraz nowoczesnych rozwia-
zan dla sektora automotive.
Wydarzenie skierowane jest do
dystrybutorow czesci zamien-

autoEXPERT 9/2026
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Communications Group z siedzi-
bg w Wirzburgu, wydawca m.in.
,kfz-betrieb”, na licencji ktorego
ukazuje sie polska edycja ,auto-
EXPERTa".

SchraubTec jest czescig cyklu re-
gionalnych targdéw dotyczacych
techniki Srubowej — sie¢ rozwija

TARGI TECHNIKI
MOTORYZACYJNEJ

9 - 11 PAZDZIERNIKA 2026

TITCEMEYER
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sie nie tylko w Niemczech, ale tez
w Polsce i Hiszpanii.

Udziat w targach jest bezptatny —
po wczesniejszej rejestracji online.
Wiecej informacji:
schraubtec.com

WARSZAWA | PTAK WARSAW EXPO

nych, do wiascicieli warsztatéw
samochodowych, serwiséw dia-
gnostycznych, sklepow motory-
zacyjnych, firm transportowych,
producentdw narzedzi oraz spe-
cjalistéw poszukujgcych innowacji
dla swojej dziatalnosci.

Podczas targow odwiedzajacy
bedg mogli zapoznac sie z ofertg

wystawcdw, poréwna¢ dostepne
rozwigzania, zdoby¢ praktyczna
wiedze oraz nawigza¢ wartosciowe
kontakty biznesowe. O skali wyda-
rzenia mogg Swiadczy¢  wyniki
poprzedniej edycji:

¢ 34 184 odwiedzajacych,

e 415 wystawcdw,

e 37 krajow,

e 70 000 m? powierzchni wy-
stawienniczej.

Czwarta edycja Automotive
Parts Expo odbedzie sie w dniach
9-11 pazdziernika 2026 r. w Ptak
Warsaw Expo. Bezptatna reje-
stracja jest dostepna na stronie
organizatora. Wiecej informacji:
automotive-expo.eu

zrédto: SchraubTec
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TUNAP microflex 935 - zastosowanie
preparatu do czyszczenia pierscieni

Zapieczone i za-
nieczyszczone |
pierécienie tto- |
kowe s3 jedng
Z przyczyn nad-
miernego zuzy-
cia oleju, spad-
ku kompresji, jak
rowniez pogor-
szenia osiggdw silnika. TUNAP micro-
flex 935 to preparat przeznaczony
do silnikéw benzynowych oraz Diesla,
stosowany do usuwania nagaru i osa-
dow z rowkow pierscieni ttokowych
bez demontazu ttokdw czy gtowicy
silnika.

Preparat rozpuszcza zanieczysz-
czenia odpowiedzialne za bloko-
wanie pierscieni ttokowych i usu-
wanie nagaru gromadzacego sie
w ich rowkach. Wedtug produ-
centa uwolnienie pierscieni mo-
ze ograniczy¢ zuzycie oleju oraz
jego przedostawanie sie do ko-
mory spalania, a takze poprawi¢
szczelno$¢ uktadu ttokowo-cylin-
drowego. W przypadku silnikow,
w ktérych nagromadzone osady
powoduja utrate szczelnosci pier-
Scieni, zastosowanie srodka mo-
ze réwniez przywroci¢ kompresje
do wartosci nominalnych. Ma to
przetozy¢ sie na poprawe parame-
trow pracy jednostki napedowej,
a takze ograniczenie zuzycia pali-
wa i emisji spalin.

Cleaned piston rings

Produkt aplikuje sie przez otwo-
ry swiec zaptonowych lub wtryski-
waczy zarowych, wykorzystujgc
do tego specjalng sonde. Po apli-
kacji preparat rozpuszcza osady
blokujgce pierscienie, a pozosta-
tosci sg nastepnie usuwane z sil-
nika wraz ze zuzytym olejem. Z te-
go wzgledu po przeprowadzeniu
czyszczenia konieczna jest wymia-
na oleju. TUNAP zaleca dodatko-
wo, przed wymiang oleju, zasto-
sowanie preparatu microflex 957,
przeznaczonego do czyszczenia
uktadu olejowego. Srodek ten ma
usuwac pozostatosci nagaru i osa-
dow z uktadu smarowania oraz
przygotowac go do zalania Swie-
zym olejem.

Wedtug producenta zastoso-
wanie obu preparatéw w ramach
jednej procedury moze ograniczy¢
ilos¢ pozostatych zanieczyszczen
i przyczyni¢ sie do zmniejszenia
zuzycia oleju oraz poprawy kultu-
ry pracy silnika.

Wiecej informacji: www.tunap.pl

AkzoNobel Car Refinishes Polska i BLS
Wyszomirski kontynuujg wspétprace

AkzoNobel Car Refinishes Polska
i BLS Wyszomirski kontynuuja
wspotprace w zakresie wsparcia
serwisow naprawczych, obejmu-
jacego technologie lakiernicze,
doradztwo techniczne oraz roz-
wigzania biznesowe. W ramach
partnerstwa lakiernia BLS Wyszo-
mirski korzysta z technologii la-
kierniczych Sikkens, a takze pro-
gramu szkolen i konsultacji bizne-
sowych Acoat Selected Plus.

BLS Wyszomirski to rodzinna fir-
ma specjalizujaca sie w naprawach
powypadkowych pojazdéw. Posia-
da 4 lokalizacje na terenie Warsza-
wy i Mazowsza oraz autoryzacje

autoEXPERT 9/2026

marek Honda, Honda Motocykle
i Kia. Lakiernia wyposazona w dwie
kabiny realizuje naprawy samo-
chodéw, motocykli i pojazdow za-
bytkowych.

Wiecej informacji:
akzonobel.com

Zrédto: TUNAP

zrédto: AkzoNobel Car Refinishes Polska

AUTOPART z certyfikatem
potwierdzajgcym wysoki poziom

b

L] .

AUTOPART, polski producent aku-
mulatoréw samochodowych, uzy-
skat certyfikacje 1SO 45001:2018
w zakresie systemdw zarzadzania
bezpieczenstwem i higieng pracy
w zaktadzie produkcyjnym. Audyt
przeprowadzita brytyjska firma
SGS United Kingdom Ltd.
Certyfikat potwierdza, ze kwe-
stie BHP sg uwzgledniane w co-
dziennym funkcjonowaniu zakfa-

ezpieczenstwa i higieny pracy

zrédto: AUTOPART

du oraz procesach zarzadzania.

Dokument zachowuje waznosé
do sierpnia 2029 r., przy czym
co roku wymagany bedzie audyt
weryfikujacy.

Jak podkresla AUTOPART, cer-
tyfikacja wpisuje sie w dziatania
firmy zwigzane ze zréwnowazo-
nym rozwojem — obok jakosci
produktow i troski o srodowisko.
Wiecej informacji: autopart.pl

Nowe zestawy oleju ATF i filtra do
serwisu automatycznych skrzyn biegow

Marka XEVEL, nalezaca do LIQUI
MOLY Polska, wprowadza do ofer-
ty gotowe zestawy przeznaczo-
ne do obstugi popularnych auto-
matycznych skrzyn biegéw.

W ramach jednego pakietu warsz-
tat otrzymuje olej przektadniowy
oraz dopasowany filtr. Zestawy zo-
staty w pierwszej kolejnosci udo-
stepnione w sieci partneréw Pro-
fi Auto.

Oferta obejmuje pakiety prze-
znaczone do wybranych popular-
nych konstrukcji, m.in. 5G-Tronic
722.6, skrzyn z rodziny 8HP, prze-
ktadni DQ250 i DQ500, OBS oraz
Mercedes-Benz 7G-DCT. Uwzgled-
niono rowniez wybrane przektad-
nie typu PowerShift i DCT. Z per-
spektywy warsztatu rozwigzanie
ma przede wszystkim znaczenie

organizacyjne. Zamawianie oleju
i filtra w ramach jednego zestawu
moze utatwi¢ kompletowanie ma-
teriatéw potrzebnych do wykona-
nia konkretnej ustugi oraz ograni-
czy¢ ryzyko pominiecia ktoregos
z elementéw.

Gotowe pakiety s3 kierowane
przede wszystkim do niezaleznych
warsztatow i serwisow specjalizu-
jacych sie w obstudze automatycz-
nych skrzyn biegow, a takze do
punktéw rozwijajgcych ustugi zwig-
zane z serwisowaniem przekfadni.
Wprowadzenie zestawéw odpo-
wiada na potrzebe sprawniejszej
organizacji prac serwisowych oraz
uproszczenia procesu doboru ma-
teriatow eksploatacyjnych.

Wiecej informagiji:
liquimoly.sklep.pl

zrédto: LIQUI MOLY Polska
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MEWA pomaga zarzadzac szafka
ubraniowg pracownikow warsztatow

Niedobor wykwalifiko-
wanych  pracownikow
coraz mocniej dotyka
warsztaty i firmy se-
ktora technicznego,
a zapotrzebowanie na
specjalistéw w Euro-
pie przewyzsza podaz.
W tej sytuacji o atrak-
cyjnosci pracodawcy
decydujg nie tylko
wynagrodzenia, ale
tez organizacja pracy
i udogodnienia dla pracownikdw.

MEWA, firma specjalizujgca sie
w ustugach tekstylnych, oferuje
kompleksowa obstuge odziezy ro-
boczej obejmujacy jej dostarcza-
nie, odbidr, czyszczenie, naprawe,
wymiane i ponowne dostarczenie
uzytkownikom. Takie rozwigzanie
pozwala przenies¢ cze$¢ obowigz-
kow zwigzanych z odzieza robo-
cza z pracownikow i firmy na ze-
wnetrznego  ustugodawce. Dla
przedsiebiorstwa oznacza to row-
niez uporzadkowanie proceséw
zwigzanych z odziezg robocza
i ograniczenie czynnosci admini-
stracyjnych. W przypadku odzie-

Zrédto: MEWA

7y ochronnej istotne pozostaje tak-
ze przestrzeganie obowigzujacych
wymagan prawnych i norm doty-
czacych Srodkéw ochrony indy-
widualnej.

W warunkach niedoboru kadr
kompleksowe zarzadzanie odzie-
73 roboczg moze by¢ jednym z ele-
mentow poprawiajgcych organiza-
cje pracy i komfort pracownikow.
W przypadku rozwigzania oferowa-
nego przez MEWA jego zakres obej-
muje caty cykl uzytkowania odzie-
7y — od dostarczenia, przez serwis
i pranie, po jej ponowne przekaza-
nie pracownikowi.

Wiecej informacji: mewa-service.pl

Warsaw Motor Show

PATRONAT
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Warsaw Motor Show to motoryza-
cyjne swieto stworzone dla fandw
samochoddw, adrenaliny i wyjatko-
wych atrakcji. Podczas wydarzenia
odwiedzajacy moga zobaczy¢ naj-
nowsze modele aut, samochody
sportowe, klasyki, projekty tunin-

PETRONAS radzi, jak sprostac
wyzwaniom dzisiejszego parku
maszynowego

W tegorocznym sezonie wakacyj-
nym PETRONAS Lubricants Inter-
national odswiezyt game olejow
silnikowych PETRONAS Syntium,
obejmujacg 4 warianty. Oferta jest
odpowiedzig na aktualne wyzwa-
nia, z jakimi mierza sie mechanicy
w warsztatach.

Syntium Supreme jest przez-
naczony do wysokowydajnych sil-
nikéw i wykorzystuje technolo-
gie CoolTech+™. Syntium Prime
zadedykowano nowoczesnym sa-
mochodom osobowym, natomiast

Syntium X ma stuzy¢ pojazdom
z duzym przebiegiem i po okresie
gwarancyjnym. Syntium Hybrid zos-
tat opracowany z myslg o silnikach
hybrydowych, w ktérych wystepu-
jg czeste cykle start-stop — w tym
przypadku zastosowano technolo-
gie CoolTech-H™.

Wszystkie te produkty majg oz-
naczenia kolorystyczne: ztote dla
Supreme i Hybrid, szmaragdowe
dla Prime oraz szare dla X.

Wiecej informacji:
pl.pli-petronas.com

NAJWIEKSZA WYSTAWA
SAMOCHODOWA W POLSCE

11 PAZDZIERNIKA

WARSZAWA | PTAK WARSAW EXPO

gowe oraz wyjgtkowe pojazdy pre-
zentowane przez wystawcow i pa-
sjonatow motoryzacji.

W programie nie zabraknie poka-
26w, stref specjalnych oraz atrakcji
plenerowych, takich jak tor driftu,
przejazdy supersamochodami czy

strefa kontrolowanego poslizgu.
Event moze sta¢ sie pomystem na
spedzenie weekendu ze znajomy-
mi lub z innymi mito$nikami moto-
ryzacji. O skali wydarzenia Swiadcza
wyniki poprzedniej edycji: 34 184
odwiedzajacych, 415 wystawcow,

37 krajow na 70 000 m? powierzch-
ni wystawienniczej. 9. edycja War-
saw Motor Show odbedzie sie
w dniach 9-11 pazdziernika 2026 r.
w Ptak Warsaw Expo.

Wiecej informacji:
warsawmotorshow.com

9/2026 autoEXPERT
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automotive aftermarket |

Targi

automechaniig y

No.1 brand or th
|

Co zaprezentuja wystawcy

na targach

Automechanika Frankfurt 2026

Od 8 do 12 wrzesnia 2026 r. Messe Frankfurt po raz kolejny stanie sie punktem odniesienia dla catego
Swiatowego segmentu automotive aftermarket — organizatorzy spodziewajg sie blisko 4 500 wystawcow
z ponad 80 krajow oraz ponad 100 tys. odwiedzajacych z ponad 170 paristw. Tegoroczna edycja przypada na czas,
gdy branza intensywnie inwestuje w ekologie (m.in. w zwigzku z nadchodzgcg norma Euro 7), elektromobilnos¢
oraz cyfrowe wsparcie warsztatu. Ponizej przeglad tego, co pokaig producenci i dostawcy dziatajgcy w tym

segmencie.

Pawet Kruk

roducenci uktadéw hamulcowych i zawieszenia

przygotowali na targi jedne z najszerszych ekspo-

zycji w tym roku. Brembo pokaze kompleksowa

oferte aftermarket & upgrade obejmujaca samo-
chody osobowe, pojazdy dostawcze, motocykle, rowery
i platformy elektryczne. Firma rozwija portfolio tarcz,
klockéw i ptynéw hamulcowych produkowanych we wtas-
nym zakresie, wykorzystuje technologie Pillar Venting Tech-
nology oraz bezmiedziane okfadziny cierne, a w odpowie-
dzi na wymogi normy Euro 7 rozwija rodzine produk-
téw Greenance i zestawy EV KIT dla pojazddw elektrycznych
i hybrydowych typu plug-in.

ZF Aftermarket zaprezentuje we Frankfurcie ptyn ha-
mulcowy TRW DOT 4 Brake Fluid ESP Recycled, zawierajg-
cy 60% materiatow z recyklingu — jak zapewnia producent:
pierwszy taki produkt w branzy. — Maksymalizacja czasu

sprawnosci pojazdow jest kluczowym elementem zapew-
nienia ptynnej mobilnosci. Oznacza to wspieranie naszych
klientow w zwiekszaniu efektywnosci pracy, szybszym po-
dejmowaniu decyzji oraz przygotowaniu sie na technologie,
ktore ksztattujq przysztosc rynku czesci zamiennych — mowi
Philippe Colpron, CEO ZF Aftermarket.

DRIV, grupa biznesowa Tenneco, zapowiada nowe zaciski
hamulcowe Ferodo dla pojazdéw lekkich, bebny hamul-
cowe Ferodo dla pojazdow lekkich i uzytkowych oraz na-
grzewnice Walker Heater Cores, a takze premiery marek
Ferodo, Champion (linia produktéw zaptonowych), Monroe
i Wagner. W ramach marki Monroe firma wprowadza do
oferty sprezarki powietrza do zawieszenia pneumatyczne-
go, obejmujgce pokrycie ok. 27 mIn pojazdéow w Europie.
premiera rynkowa zaplanowana jest na pazdziernik 2026 .,
a targi bedg okazjg do wczesniejszego zobaczenia produktu.



— tgczgc doswiadczenie Monroe w zakresie OF, wysokq
jakosc produktéw i szerokie pokrycie rynku, chcemy stac sie
pierwszym wyborem dla warsztatow i dystrybutoréw po-
szukujgcych trwatych elementéw zamiennych do zawieszeri
pneumatycznych — powiedziat Sylvain Gary, Senior Product
Manager EMEA w DRiV.

KYB Europe pod hastem ,,Przysztos¢ uktadéw zawiesze-
nia” przedstawi kierunki rozwoju technologii zawieszenia
oraz przywiezie na stoisko prototyp BMW M Hybrid V8,
wyposazony w opracowany przez KYB system kierowniczy
S-EPS, wykorzystywany w wyscigach dtugodystansowych
IMSA WeatherTech SportsCar Championship oraz FIA WEC.
— Naszym celem zawsze byto opracowywanie technologii
zawieszenia odpowiadajgcych na potrzeby wspdtczesnych
pojazddw, a jednoczesnie wyprzedzajgcych wyzwania przy-
sztosci — podsumowat Juan Carlos Diez, Director Aftermar-
ket Sales w KYB Europe.

Sidem wprowadza koncepcje przeprojektowanych czesci
uktadu kierowniczego i zawieszenia ,SIDEM NXT”, a takze
nowy, nagradzany katalog online i aplikacje mobilng, obej-
mujgce 10 000 pozycji dla 54 marek i 1579 modeli samo-
chodoéw osobowych i lekkich pojazdéw uzytkowych.

NTN Europe skupi sie na szesciu obszarach kompetencji —
podwoziu, uktadzie napedowym, czujnikach, pojazdach cie-
zarowych, dwoch kotach i serwisie, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem rosnacej oferty amortyzatoréw. Firma zgtosita do
konkursu Automechanika Innovation Awards program cer-
tyfikacyjny MySNR CertifiedGarage.

SZTUCZNA INTELIGENCJA

I CYFRYZACJA WARSZTATU

ZF Aftermarket pokaze rowniez agenta gtosowego opartego
na sztucznej inteligencji, zintegrowanego z aplikacjg ZF [pro]
Manager. Rozwigzanie ma prowadzi¢ rozmowy telefoniczne
W czasie rzeczywistym, rozpoznawac terminologie motory-
zacyjna i catodobowo wspiera¢ obstuge rezerwacji wizyt ser-
wisowych; nowos¢ zgtoszono do konkursu Automechanika
Innovation Awards 2026. Firma zaprezentuje tez program
szkoleniowy ,High Voltage Battery Insights”, przygotowuja-
cy warsztaty do bezpiecznej obstugi akumulatoréw wysoko-
napieciowych.

Cyfrowe wsparcie diagnostyki pokaze sie¢ Magneti Marelli
Checkstar — wsrod prezentowanych narzedzi znajdg sie
tablet diagnostyczny Visual Plus, interfejs Data Plus z funkcjg
Pass-Thru oraz tester izolacji uktadéw wysokonapieciowych.

ELEKTROMOBILNOSC
I NAPEDY WYSOKONAPIECIOWE
SEG Automotive rozwija marke ,redrive”, oferujgca regene-
rowane wysokonapieciowe zespoty napedowe. Po wczes-
niejszych rozwiazaniach dla Tesli Model S i Renault Zoe firma
zapowiada na koniec 2026 r. silnik elektryczny przezna-
czony dla modeli Hyundai Kona i Kia Niro, dostepny w obu
wariantach mocy (100 kW/136 KM oraz 150 kW/204 KM).
Na stoisku zobaczymy réwniez alternator i rozrusznik klasy
heavy-duty dla najciezszych pojazdow uzytkowych oraz
portfolio akumulatoréw rozruchowych POWERbattery, obej-
mujace technologie SLI (klasyczne akumulatory rozrucho-
we), EFB (Enhanced Flooded Battery) i AGM (Absorbent
Glass Mat).

AISIN Europe Aftermarket pokaze, jak doswiadczenie zdo-
byte na rynku pierwszego montazu przektada sie na oferte
czesci zamiennych dla zréznicowanej floty europejskiej —

spalinowej, hybrydowe;j i elektrycznej. Wsrod eksponatow
znajda sie elektryczne pompy cieczy chtodzacej i pompy
pomocnicze, ptyny ATF do automatycznych skrzyn biegdw
oraz regenerowane podzespoty do skrzyni biegéw 8G30H.

Saleri Aftermarket postawi na portfolio zarzagdzania ter-
micznego marek SIL i Ruville, prezentujgc m.in. elektrome-
chaniczng pompe wodna oraz opatentowana, adaptacyjng
pompe o zmiennej wydajnosci, bedaca efektem inwestycji
grupy w badania i rozwoj.

AKUMULATORY | SRODKI SMARNE
Exide Technologies w ramach kampanii ,Kiedy liderzy
ufajg” pokaze nowa generacje akumulatoréw AGM oraz
zmodernizowang game produktow dla pojazdow uzytko-
wych, a stoisko wzbogacg prezentacje eksperckie i strefy
interaktywne dla klientéw i partnerdéw.

Champion Lubricants przedstawi przeorganizowang ga-
me produktéw i odswiezone opakowania, a wsréd nowosci
znajda sie oleje silnikowe SAE 5W-30 i 10W-40 opraco-
wane dla wodorowych silnikéw spalinowych oraz olej
O0W-30 zgodny ze specyfikacja Stellantis FPW9.55535-DH1.
W ofercie znajda sie tez ustugi PRO Academy, Retail Con-
cept, analiza oleju LubeTrack oraz Pro Level Tracker do
monitorowania poziomu $rodkéw smarnych w zbiornikach
i beczkach.

Podobng strategie odswiezenia portfolio zapowiada Wolf
Lubricants, ktére pokaze srodki smarne i ptyny eksploatacyj-
ne dla samochoddéw osobowych, pojazdéw ciezarowych,
sprzetu ciezkiego i motocykli, a takze game ELECTRUM dla
pojazdow hybrydowych i elektrycznych. Marka uzupetni ofer-
te o pakiet wsparcia 360° — Wolf Expert Academy, LubriScan
i SmartScan — wpisujacy sie w filary Connect, Enable i Grow.

SZEROKIE PORTFOLIO | WSPARCIE DYSTRYBUCII
UNIGOM, obchodzace w tym roku 35-lecie dziatalnosci,
podkresli szerokos¢ i spojnos¢ gamy komponentéw gumo-
wych i gumowo-metalowych oraz zdolno$¢ do wspierania
dystrybutoréw kompetencjami technicznymi w catym
tancuchu dostaw.

Magneti Marelli Parts & Services przedstawi oferte
w motywie przewodnim ,Projecting”, obejmujgca ponad
17 000 pozycji czesci mechanicznych, materiaty eksploata-
cyjne, elementy karoserii oraz komponenty elektryczne
i elektroniczne, a takze marke Marelli (skupiong na techno-
logiach oryginalnego wyposazenia, OE) oraz linie Elabora-
zioni 1919 dla motorsportu.

AVA, marka nalezaca do Nissens Group, zaprezentuje
zoptymalizowang game produktéow do zarzadzania termicz-
nego oraz koncepcje szybkiego i precyzyjnego montazu
Clever Fit, zapowiadajgc rownoczesnie 3 nowe linie pro-
duktowe rozszerzajgce portfolio termiczne. W skfad
grupy — obok AVA — wchodza marki Nissens oraz Highway
Automotive, specjalizujgca sie w regeneracji podzespotdw
dla pojazddw ciezarowych, terenowych i rolniczych.

Wspdlnym mianownikiem tegorocznych zapowiedzi jest
przekonanie wystawcéw, ze segment automotive after-
market coraz mocniej opiera sie na trzech filarach: dos-
tepie do danych i narzedzi cyfrowych, doswiadczeniu
z rynku pierwszego montazu przenoszonym na czes¢ za-
mienng oraz odpowiedzi na elektryfikacje parku pojazddw.
Automechanika Frankfurt 2026 bedzie miejscem, w ktérym
te trendy zderzg sie z oczekiwaniami dystrybutorow i warsz-
tatéw z catego $wiata. ©

| RYNEK [N
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Elektronika

Brake-by-wire — technologia,
ktora zmienia uktady hamulcowe

| prace warsztatow

Przez ponad sto lat zasada dziatania samochodowego uktadu hamulcowego pozostawata niezmienna: sita
nacisku na pedat hamulca byta mechanicznie przekazywana do pompy hamulcowej, a nastepnie hydraulicznie
do zaciskdw dociskajacych klocki do tarcz. Ten model wtasnie odchodzi do historii. Elektryfikacja napedu,
rozwoj systemow wspomagania kierowcy oraz pojazdow definiowanych programowo wymuszajg przejscie
na technologie brake-by-wire, w ktérej hamowanie jest sterowane elektronicznie.

Bogdan Kruk

ho¢ z perspektywy kierowcy wspdtczesny samo-

chod nadal wyglada znajomo (ma pedat hamulca

i klasyczne zaciski hamulcowe) rzeczywiste stero-

wanie procesem hamowania od dawna nie opie-

ra sie wytgcznie na mechanice. Juz uktad przeciwblokujg-
cy ABS (Anti-lock Braking System), wprowadzony do pro-
dukcji seryjnej pod koniec lat 70. przez firme Bosch we
wspotpracy z producentami samochodow, udowodnit, ze
elektronika moze wielokrotnie w ciggu sekundy regulowac
cisnienie w poszczegdlnych zaciskach skuteczniej niz kierowca.
Kolejnym krokiem byt wprowadzony w 1995 r. system
kontroli dynamiki jazdy, ktéry w 1997 r. doprowadzit
do powstania elektronicznego systemu stabilizacji toru
jazdy, znanego dzi$ réwniez jako ESC (Electronic Stability
Program) lub DSC (Dynamic Stability Control). tgczy on
funkcje uktadu przeciwblokujgcego z kontrolg poslizgu kot
napedowych, stabilizujgc pojazd poprzez ukierunkowane
hamowanie poszczegdlnych kot i redukcje momentu obro-

towego silnika. Od 2014 r. jest on obowigzkowym wypo-
sazeniem pojazdow w Unii Europejskiej.

Jednym z wydarzen, ktére znaczaco przyspieszyty jego
wdrozenie, byt przeprowadzony w pazdzierniku 1997 r.
test — manewr gwattownej, podwadjnej zmiany pasa ruchu
bez hamowania przy predkosci ok. 60 km/h. Nowo zapre-
zentowany pojazd Mercedes-Benz klasy A nie przeszedt tej
proby i ulegt wywrdceniu podczas manewru. Wydarzenie
to sktonito producenta do wprowadzenia systemu ESP
(Electronic Stability Program) jako wyposazenia standar-
dowego we wszystkich kolejnych egzemplarzach modelu.

CZYM JEST TECHNOLOGIA BRAKE-BY-WIRE?

Pojecie brake-by-wire bywa btednie utozsamiane z catko-
witym wyeliminowaniem hydrauliki z uktadu hamulcowego.
W rzeczywistosci oznacza ono przede wszystkim zastgpie-
nie mechanicznego pofaczenia miedzy pedatem hamulca
a elementami wykonawczymi sygnatem elektronicznym. Po



nacisnieciu pedatu kierowca nie przekazuje juz bezposred-
nio sity do pompy hamulcowe;j.

Zamiar hamowania kierowcy rejestruje redundantny zes-
taw czujnikéw mierzacych m.in. potozenie pedatu hamulca,
predkos¢ jego przemieszczania, site nacisku oraz tempo
narastania sygnatu.

Informacje te trafiajg do centralnego sterownika uktadu
hamulcowego, ktéry analizuje je réwnoczesnie z danymi
przekazywanymi przez pozostate sterowniki pojazdu: pred-
koscig jazdy, przyspieszeniem poprzecznym i wzdtuznym,
predko$ciami obrotowymi wszystkich két, katem skretu kie-
rownicy, estymowang przyczepnoscig nawierzchni, obcig-
zeniem pojazdu, dostepnym momentem hamowania re-
kuperacyjnego oraz szacowang temperaturg elementéw
ciernych. Na tej podstawie sterownik wyznacza optymal-
ng site hamowania dla kazdego kofa i przekazuje polecenia
do elektrohydraulicznych lub elektromechanicznych sitowni-
kéw hamulcowych. W praktyce kierowca wydaje polecenie
hamowania, natomiast sposdb jego realizacji jest obliczany
przez sterownik w czasie liczonym w milisekundach.

DLACZEGO KLASYCZNY HYDRAULICZNY UKLAD
HAMULCOWY PRZESTAJE WYSTARCZAC?

Jeszcze kilkanascie lat temu uktad hamulcowy stuzyt gtéwnie
do zmniejszania predkosci i zatrzymywania pojazdu. Dzi$
wspotpracuje ze sterownikami napedu, zawieszenia, ukfadu
kierowniczego i zarzadzania energig, co szczegdlnie widac
w samochodach elektrycznych. Najpierw wykorzystywane
jest hamowanie odzyskowe silnikiem trakcyjnym, a hamulce
cierne wtaczaja sie, gdy wymagane opdznienie przekracza
mozliwosci odzysku lub akumulator jest maksymalnie nata-
dowany.

Proces ten nalezy do najbardziej wymagajacych zadan
wspotczesnych sterownikow podwozi. Kierowca powinien
odczuwac ptynne, liniowe hamowanie niezaleznie od spo-
sobu opdzniania pojazdu. Wymaga to btyskawicznej wy-
miany danych miedzy sterownikiem napedu, systemem
zarzadzania akumulatorem, uktadem hamulcowym i sys-
temami stabilizacji toru jazdy. Technologia brake-by-wire
zwieksza tez skuteczno$¢ systemow ADAS, umozliwia-
jac w sytuacji awaryjnej szybkie uruchomienie elementow
wykonawczych uktadu hamulcowego oraz ograniczenie
opdznien charakterystycznych dla klasycznego uktadu me-
chaniczno-hydraulicznego.

3 KIERUNKI ROZWOJU TECHNOLOGII BRAKE-BY-WIRE
Rozwdj technologii brake-by-wire przebiega obecnie row-
nolegle w trzech kierunkach, réznigcych sie stopniem wy-

HAMULCE I ZAWIESZENIE

CO POWINIEN WIEDZIEC WARSZTAT

Cho¢ uktady brake-by-wire nadal wykorzystuja tarcze i klocki ha-
mulcowe, ich obstuga rézni sie od klasycznych systemow hydraulicz-
nych. Coraz wiekszq role odgrywaja: diagnostyka elektroniczna, pro-
cedury serwiswe i kalibracja sterownikéw. Przy naprawach warto
pamigtac o kilku zasadach:
¢ diagnostyke rozpoczynamy od odczytu pamieci usterek — wiele pro-
blemoéw wynika z nieprawidtowej pracy czujnikdw, sterownikow lub
komunikacji sieciowej, a nie z uszkodzern mechanicznych,
ttoczkdw zaciskdéw nie nalezy cofac bez przetgczenia uktadu w tryb
serwisowy, bo pominiecie tej procedury moze uszkodzi¢ mechanizm
zacisku lub zapisac btedy w sterowniku,
odpowietrzanie uktadu elektrohydraulicznego czesto wymaga uru-
chomienia specjalnej procedury z poziomu testera diagnostycznego,
aktywujgcej pompe i zawory modulatora,
po naprawie —wymianie zacisku, sterownika czy czujnika — konieczne
bywajg procedury adaptacyjne i kalibracyjne wykonywane testerem
diagnostycznym,
stan instalacji elektrycznej, w tym przewodéw masowych i jakosci
potgczen, ma bezposredni wptyw na prace sitownikow i sterownikow
uktadu,
czes$¢ usterek mozna usungc¢ aktualizacjg oprogramowania sterowni-
ka, bez wymiany podzespotow,
procedury serwisowe roznig sie w zaleznosci od zastosowanej archi-
tektury brake-by-wire, dlatego warto zawsze siegac¢ po dokumenta-
cje producenta zamiast uniwersalnych metod naprawy.

13

korzystania hydrauliki. Pierwszg grupe stanowig ukfady
elektrohydrauliczne, w ktérych cisnienie ptynu hamulcowe-
go nadal uruchamia zaciski, jednak jego wytwarzaniem ste-
ruje elektrohydrauliczny zespdt pompy i modutu cisnienio-
wego, a kierowca nie przekazuje juz mechanicznie sity do
pompy gtéwnej. Rozwigzanie to — okreslane réwniez jako
wariant ,,mokry” — jest obecnie najczesciej stosowang tech-
nologig brake-by-wire w produkgji seryjne;.

Drugg grupe tworzg rozwigzania hybrydowe, okreslane
takze jako ,podtsuche”, wykorzystujgce odmienne techno-
logie hamowania na obu osiach pojazdu. Przednia o$ nadal
korzysta z ukfadu hydraulicznego, natomiast tylna wypo-
sazona jest w elektromechaniczne zaciski petnigce jed-
noczes$nie funkcje hamulca roboczego i postojowego.

Taka konfiguracja sprawdza sie zwtaszcza w ciezszych po-
jazdach typu pickup i lekkich samochodach dostawczych,
gdzie wymagane sity zacisku dla hamulca postojowego

SIDEM UKLAD KIEROWNICZY

I ZAWIESZENIE.

Experts know why
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tatwiej uzyska¢ przy wykorzystaniu napedu elektrome-
chanicznego niz klasycznego elektrycznego hamulca
postojowego.

Najbardziej zaawansowanym kierunkiem sg w petni elek-
tromechaniczne uktady ,suche”, catkowicie eliminujgce
ptyn hamulcowy i przewody hydrauliczne. Kazde koto wy-
posazone jest w elektromechaniczny sitownik napedzajgcy
zacisk hamulcowy, a sygnat hamowania od pedatu do
elementu wykonawczego przesytany jest wytgcznie droga
elektryczna.

Taka architektura umozliwia skrocenie czasu reakcji
uktadu hamulcowego, precyzyjniejsze sterowanie sitg ha-
mowania, lepszg integracje z hamowaniem rekuperacyj-
nym oraz wyeliminowanie koniecznosci okresowej wy-
miany ptynu hamulcowego. Cho¢ technologia ta znaj-
duje sie jeszcze na wczesniejszym etapie wdrazania niz
rozwigzania elektrohydrauliczne, jest powszechnie uzna-
wana za docelowy kierunek rozwoju pojazdéw definiowa-
nych programowo.

JAK DOSTAWCY ROZWIJAJA TECHNOLOGIE
BRAKE-BY-WIRE

Cho¢ poszczegdlni dostawcy uktadow hamulcowych sto-
sujg odmienne rozwigzania konstrukcyjne, ich wspdélnym
celem jest skrocenie czasu reakcji uktadu, tatwiejsza inte-
gracja z elektronikg pojazdu oraz przygotowanie pojazdu
do realizacji funkcji autonomicznych. Czes¢ producentéw
stawia na petne oddzielenie pedatu hamulca od hydrau-
licznego obwodu wykonawczego, pozostawiajgc hydrauli-
ke jako element generujacy site hamowania przy kotach.

Takie podejscie umozliwia bardzo szybkie budowanie
cisnienia, ufatwia rozmieszczenie komponentéw w ko-
morze silnika niezaleznie od wersji z kierownicg po lewej
lub prawej stronie oraz — w niektorych konstrukcjach —
pozwala ograniczy¢ mase catego uktadu nawet o ok. 25%
w poréwnaniu z klasycznymi, redundantnymi uktadami
hydraulicznymi.

Inni dostawcy rozwijajg konstrukcje oparte na niezalez-
nym sterowaniu sitg hamowania kazdego kota, taczac hy-
drauliczne zaciski przedniej osi z elektromechanicznymi
na osi tylnej. Rozwigzanie to umozliwia stopniowe prze-
chodzenie od klasycznych uktadéw hamulcowych do ar-
chitektury w petni elektromechanicznej bez koniecznosci
radykalnej przebudowy pojazdu. Otwiera réwniez droge
do integracji uktadu hamulcowego z systemami monitoro-
wania parametrow opon. Dane dotyczace przyczepnosci,
obcigzenia i temperatury opon mogg by¢ wykorzystywane
do jeszcze doktadniejszego dozowania sity hamowania, co
moze skroci¢ droge hamowania pojazdu.

Jeszcze inni producenci koncentrujg sie na modutach
wspotpracujacych bezposrednio z centralnymi komputera-
mi pojazdu. Dzieki temu funkcje ABS, ESC, kontroli trakcji
TCS (Traction Control System) i automatycznego hamo-
wania awaryjnego AEB (Autonomous Emergency Braking)
moga by¢ realizowane przez wspdlng platforme progra-
mowa, a integracja uktadu hamulcowego z napedem elek-
trycznym umozliwia ptynne przechodzenie miedzy hamo-
waniem rekuperacyjnym a ciernym.

Rownie istotng role odgrywaja dostawcy komponentéw
elektronicznych — precyzyjnych czujnikdéw pedatu hamul-
ca, czujnikdéw cisnienia oraz sterownikow — od ktérych
jakosci zalezy niezawodno$¢ architektury redundantnej
spetniajgcej najwyzsze wymagania bezpieczenstwa.

BRAKE-BY-WIRE W ARCHITEKTURZE POJAZDU
DEFINIOWANEGO PROGRAMOWO

Rezygnacja z mechanicznego potgczenia miedzy pedatem
a pompa gtéwna daje konstruktorom wiekszg swobode
projektowania komory czotowej pojazdu i upraszcza dosto-
sowanie modeli do réznych wersji konstrukcyjnych. Jeszcze
wieksze znaczenie ma jednak mozliwos¢ petnej integra-
cji uktadu hamulcowego z architekturg pojazdu definiowa-
nego programowo, w ktorej coraz wiecej funkcji realizujg
centralne komputery zarzadzajace praca catego pojazdu.
Brake-by-wire doskonale wpisuje sie w ten kierunek, po-
niewaz funkcje i strategie sterowania mogg by¢ aktualizo-
wane programowo, podobnie jak oprogramowanie na-
pedu, zawieszenia czy systemow wspomagania kierowcy.

BEZPIECZENSTWO UKtADOW BRAKE-BY-WIRE:
NORMY ISO 26262 | ASILD

Poniewaz w architekturze brake-by-wire nie wystepuje
bezposrednie mechaniczne potgczenie miedzy pedatem
hamulca a uktadem wykonawczym, wszystkie nowoczesne
rozwigzania projektowane sg zgodnie z wymaganiami
normy ISO 26262, okreslajacej zasady bezpieczenstwa
funkcjonalnego systemoéw elektrycznych i elektronicznych
stosowanych w pojazdach. Wiekszo$¢ funkcji brake-by-
wire spetnia wymagania poziomu ASIL D (Automotive
Safety Integrity Level D) — najwyzszej klasy bezpieczenstwa
funkcjonalnego przewidzianej dla motoryzacji.

W praktyce zapewniajg to redundantne czujniki, podwaj-
ne tory przetwarzania sygnatow, niezalezne zrédta zasila-
nia oraz ciggte porownywanie wynikdéw obliczen przez ste-
rowniki, zgodnie z zasadg redundancji elementéw kry-
tycznych dla bezpieczenstwa, od lat stosowang rowniez
w lotnictwie. Dane w sieci poktadowej sg przy tym prze-
sytane magistralami komunikacyjnymi o deterministycz-
nym czasie transmisji i duzej przepustowosci, z wykorzy-
staniem zdublowanych kanatéw transmisji danych.

Bezpieczenstwo uktadéw hamulcowych nie konczy sie
jednak na niezawodnos$ci mechanicznej i elektrycznej. Ste-
rowniki brake-by-wire komunikujg sie z wieloma systema-
mi pojazdu i coraz czesciej otrzymujg aktualizacje opro-
gramowania drogg bezprzewodowg, dlatego producenci
wdrazaja rozwigzania chronigce przed nieautoryzowanym
dostepem, fatszowaniem komunikacji oraz nieuprawnio-
ng modyfikacjg oprogramowania. Dla niezaleznych warsz-
tatow oznacza to stopniowe rozszerzanie procedur auto-
ryzowanego dostepu do funkcji diagnostycznych. Coraz
czesciej wykonanie wybranych operacji serwisowych
bedzie wymagato uwierzytelnienia testera diagnostyczne-
go, a niekiedy rowniez uprawnien uzytkownika.

JAK BRAKE-BY-WIRE ZMIENIA PRACE WARSZTATU
Przez dziesieciolecia diagnostyka uktadéw hamulcowych
opierata sie przede wszystkim na ocenie stanu elementow
mechanicznych i hydraulicznych: grubosci tarcz i oktadzin
ciernych klockéw, szczelnosci przewoddw, stanu zaciskéw,
skutecznosci hamowania na stanowisku rolkowym oraz
jakosci ptynu hamulcowego. W przypadku technologii bra-
ke-by-wire proporcje te ulegajg odwrdceniu.

Elementy cierne nadal podlegajg kontroli, jednak o prawi-
dtowym dziataniu catego uktadu w coraz wiekszym stopniu
decydujg czujniki, sterowniki, oprogramowanie i sieci ko-
munikacyjne pojazdu. Dla warsztatow oznacza to koniecz-
nosc rozszerzenia kompetencji o diagnostyke elektroniczng
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i sieci poktadowej oraz procedury kalibracyjne. Nie oznacza
to konca klasycznej mechaniki — zaciski, tarcze i klocki nadal
pozostajg podstawowymi elementami eksploatacyjnymi,
lecz ich wspdtpraca z elektronika jest znacznie bardziej
zaawansowana niz w tradycyjnych uktadach.

Wspotczesna diagnostyka coraz czesciej rozpoczyna sie
od analizy danych zapisanych przez sterownik, ktéry nie-
ustannie kontroluje sygnaty z czujnikow pedatu hamulca,
cisnienie generowane przez modut elektrohydrauliczny,
parametry pracy elementéow wykonawczych, predkosci
obrotowe két, napiecie zasilania poszczegdlnych obwodow
oraz poprawnos$¢ dziatania toréw redundantnych. Dopiero
po takiej analizie warto przechodzi¢ do klasycznej diagno-
styki mechanicznej. Coraz czesciej okazuje sie bowiem, ze
przyczyng nieprawidtowej pracy uktadu nie jest uszkodzony
zacisk czy pompa hamulcowa, lecz zaktécenia komunikacji
miedzy sterownikami, btad kalibracji czujnika lub nieprawi-
dtowo przeprowadzona aktualizacja oprogramowania.

Zmieniajg sie rowniez typowe czynnosci serwisowe.
W wielu pojazdach przed wymiang klockow konieczne jest
przetaczenie uktadu w tryb serwisowy, podczas ktorego
sterownik steruje cofnieciem ttoczkdéw i przygotowuje
uktad do obstugi, a po zakonczeniu naprawy przeprowa-
dza ponowng inicjalizacje elementéw wykonawczych.
W uktadach elektrohydraulicznych samo odpowietrzenie
zaciskéw moze okazac sie niewystarczajace, poniewaz po-
wietrze moze pozostawa¢ w modulatorze hydraulicznym.

W takiej sytuacji konieczne jest uruchomienie procedury
odpowietrzania z poziomu testera diagnostycznego, ktéra
cyklicznie otwiera zawory i uruchamia pompe. Rosnaca
liczba czujnikéw sprawia z kolei, ze po wielu naprawach
niezbedna staje sie kalibracja obejmujaca adaptacje
czujnika pedatu hamulca, inicjalizacje zaciskdw elektrome-
chanicznych czy synchronizacje z systemami ESC i ADAS.

Poniewaz sterownik uktadu hamulcowego wymienia dane
z uktadem napedowym, systemem zarzadzania akumu-
latorem BMS (Battery Management System), modutem
ESC, uktadem kierowniczym oraz centralnym komputerem
pojazdu, awaria jednego z tych elementéw moze spowodo-
wac wyswietlenie komunikatu dotyczacego hamulcow, mi-
mo ze sam ukfad hamulcowy pozostaje sprawny. Dlatego
ro$nie  znaczenie diagnostyki sieci komunikacyjnych,
a w bardziej ztozonych przypadkach takze analizy przebie-
gow sygnatow za pomoca oscyloskopu lub analizatora ma-
gistrali danych.

Brake-by-wire wyznacza dzi$ jeden z najwazniejszych
kierunkéw rozwoju uktadow hamulcowych. Elektronicz-
ne sterowanie umozliwia szybszg reakcje, precyzyjniejsze
dozowanie sity hamowania i petng integracje z napedem
elektrycznym, systemami wspomagania kierowcy, a takze
z architektura pojazdéw definiowanych programowo. Cho¢
rozwigzania petni elektromechaniczne dopiero wchodza
do produkgji seryjnej, juz dzi$ widac, ze klasyczna hydrauli-
ka bedzie stopniowo ustepowacé miejsca uktadom sterowa-
nym cyfrowo.

Dla warsztatow oznacza to zmiane charakteru obstugi
hamulcow. Znajomos¢ budowy zaciskdw i pomp pozosta-
nie niezbedna, ale réwnie wazne stajg sie umiejetnosci
zwigzane z diagnostykg elektroniczna, kalibracjag czujnikow,
procedurami serwisowymi i analizg komunikacji miedzy
sterownikami. Brake-by-wire nie eliminuje tradycyjnej me-
chaniki, ale taczy jg z zaawansowang elektronika i oprogra-
mowaniem. ©
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Hamulce

Fraunhofer prezentuje tarcze
hamulcowa ze stali nierdzewnej
na poziomie Euro 7

Od konca 2027 r. producentow i warsztaty czeka nowe wyzwanie — norma Euro 7 po raz pierwszy obejmie
limitami emisje pytu powstajacego podczas scierania okfadzin i tarcz hamulcowych. Dla pojazdow elektrycznych
limit wyniesie 3 mg/km, dla pozostatych napedéw - 7 mg/km. To oznacza, ze klasyczne zeliwne tarcze, nawet
w potaczeniu z dobrej jakosci klockami, moga po prostu przestac sie kwalifikowa¢ do sprzedazy w Europie.

Jakub Kleczkowski

dpowiedzig na ten problem jest projekt ,Ufo-

-Brems”, w ktéorym Instytut Fraunhofera IWU

wraz z partnerami opracowat tarcze hamulco-

wa wykonang z azotowanej stali nierdzewnej.
Materiat ten wybrano nieprzypadkowo — tagczy dobre wta-
Sciwosci tribologiczne z wysoka odpornoscig termiczng, co
sprawdza sie juz od lat w motocyklowych uktadach hamul-
cowych. Dla poréwnania: tarcze weglowo-ceramiczne pozo-
stajg zbyt drogie dla masowej produkcji, powlekanie zeliwa
czy napawanie laserowe wciaz nie sg gotowe do wdrozenia
seryjnego, a zwykta stal konstrukcyjna traci stabilnos¢ wy-
miarowg powyzej 650°C.

MNIEJ PYLU, DLUZSZA ZYWOTNOSC

Kluczowy efekt nowego rozwigzania to ograniczenie zuzycia
elementéw ciernych o ok. 85% wzgledem tradycyjnych
uktadow. W praktyce oznacza to, ze tarcza moze przetrwac
nawet 300 tys. km eksploatacji, czyli znacznie dtuzej niz
typowe komponenty zeliwne, ktére w niesprzyjajacych wa-
runkach (sél drogowa, krotkie trasy, dtugie postoje) bywaja
wymieniane juz po 40 tys. km.

Inzynierowie zwiekszyli przy tym srednice tarczy wzgledem
odpowiednikéw zeliwnych, co pozwolito zachowa¢ skutecz-
nos¢ hamowania mimo mniejszej grubosci elementu. Dzieki
temu komplet czterech tarcz w danym pojezdzie moze wazy¢
nawet o 5 kg mnigj niz wersja zeliwna. Mniejsza masa nie-
resorowana to nie tylko oszczednos¢ energii, ale tez lepsza
praca zawieszenia. Sprezyny i amortyzatory reagujg precy-
zyjniej, co przektada sie na komfort i wiasciwosci jezdne. Pro-
dukcje zaplanowano metodg obrébki plastycznej z arkuszy

stalowych, a odpady poprodukcyjne mozna ponownie prze-
topi¢, co ogranicza koszty materiatowe.

ZELIWO POD PRESJA EURO 7

Warsztaty i dystrybutorzy czesci powinni juz dzis bra¢ pod
uwage, ze utrzymanie zeliwnych tarcz w ofercie po wejsciu
w zycie Euro 7 bedzie oznacza¢ koniecznos¢ siegania po
drozsze, specjalnie dobrane oktadziny cierne albo akcepta-
cje czestszej wymiany komponentéw. To wprost przekfa-
da sie na wyzszy catkowity koszt eksploatacji pojazdu (TCO)
dla klienta korcowego. Stal nierdzewna, mimo wyzszego
kosztu wejscia, moze wiec okazac sie rozwigzaniem bardziej
optacalnym w dtuzszej perspektywie.

TESTY ZALICZONE - WDROZENIE NA HORYZONCIE
Prototyp przeszedt juz testy na stanowisku bezwtadno-
Sciowym Politechniki w Chemnitz, zgodnie z procedura
SAE J2522 (AK-Master), potwierdzajgc bardzo dobre para-
metry tribologiczne uktadu tarcza-oktadzina. W projekcie
,Ufo-Brems” oprocz Instytutu Fraunhofera IWU (symulacje
MES, préby technologiczne) uczestniczyty: Katedra Projek-
towania Systeméw Pojazdowych Politechniki w Chemnitz
(infrastruktura badawcza, konstrukcja tarczy), ElringKlin-
ger AG (powtoki, materiatoznawstwo metali) oraz ANDRITZ
AWEBA GmbH (narzedzia do formowania, ciecia i odlewania
cisnieniowego, z mysla o produkgji seryjnej).

Jesli technologia trafi do produkcji, warsztaty mogg zys-
ka¢ komponent, ktéry nie tylko spetnia rygory emisyjne
Euro 7, ale tez realnie wydtuza interwaty serwisowe uktadu
hamulcowego. ©
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Automechanika Frankfurt 2026 —
zintegrowane podejscie do rozwigzan mobilnych

Na stoisku firma zaprezentuje game produktéw z segmentéw Aftermarket i Upgrade, dostosowang do
zmieniajacych sie potrzeb rynku. Oferta Grupy Brembo obejmuje samochody osobowe i dostawcze,
motocykle, rowery oraz pojazdy zelektryfikowane, a jej dystrybucje wspiera globalna sie¢ w Europie,

obu Amerykach i regionie Azji i Pacyfiku.

nnowacja, zrownowazony rozwoj i globalny zasieg: oto

cechy kompletnej oferty czesci zamiennych i zestawéw

Upgrade do kazdego typu pojazdu. Na tegoroczne

targi Automechanika Frankfurt 2026 Brembo wraca
z jasnym i mocnym przekazem: przysztos¢ rynku Aftermar-
ket zalezy od szerszego, bardziej zintegrowanego spojrzenia
na kwestie mobilnosci.

KOMPLEKSOWA OFERTA -

ROZWIAZANIA DLA KAZDEGO POJAZDU

Podejscie Brembo taczy szerokg game produktéw z za-
awansowanymi rozwigzaniami technologicznymi. Oprécz
zaciskéw hamulcowych firma rozwija portfolio tarcz,
klockdw i ptynow hydraulicznych, z ktérych wiekszosé pro-
jektuje i produkuje we wtasnych zaktadach. Taka integracja
pozwala utrzymywac wysokg jakos¢, wydajnosc i niezawod-
nos¢ produktow w réznych segmentach pojazdow.

INNOWACJA: TECHNOLOGIA

WYZNACZAJACA STANDARDY

Innowacyjnos¢ jest podstawg catego asortymentu Brembo.
Tarcze hamulcowe wykorzystujg materiaty wysokoweglo-
we, powtoke UV i opatentowang technologie wentylacji

filarowej (PVT), natomiast klocki sg wolne od miedzi,
zgodnie z wymaganiami technicznymi i prawnymi. Rozwia-
zania te sg stopniowo wdrazane w portfolio Aftermarket.

ZROWNOWAZONY ROZWO)

TO ODPOWIEDZIALNY WYBOR NA PRZYSZ£0SC
Coraz wazniejszym elementem strategii Brembo jest ogra-
niczanie wptywu produktéw na $rodowisko. Firma pracuje
nad redukcjg emisji czastek pochodzacych z uktadow ha-
mulcowych w zwigzku z nadchodzgcymi normami Euro 7.
Przyktadami takich rozwigzan sg rodzina Greenance, roz-
szerzona o ptyn hamulcowy, oraz zestawy EV KIT przez-
naczone do samochoddw elektrycznych i hybryd plug-in,
zapewniajace wiekszg odpornos¢ na korozje i ograniczenie
hatasu.

AFTERMARKET | ULEPSZENIA: OSIAGI PRZEKRACZAJACE
STANDARDY ORYGINALNEGO WYPOSAZENIA
Obecnos$¢ Brembo na targach Automechanika pokazuje
zmiane kierunku firmy — od dostawcy komponentéw do pro-
ducenta kompleksowych rozwigzan. Strategia obejmujaca
segmenty Aftermarket i Upgrade ma odpowiada¢ na zmie-
niajace sie potrzeby rynku nowoczesnej mobilnosci. ©
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Zawieszenie

Geometria zawieszenia:
wiecej niz ustawienie kot

Prawidtowa regulacja geometrii kot od lat nalezy do podstawowych ustug wykonywanych w warsztatach
samochodowych. Wspétczesne pojazdy sprawiajg jednak, e czynno$¢ ta dawno przestata by¢ prostym
ustawieniem zbieznosci po wymianie koncéwek drazkéw kierowniczych. Wielowahaczowe zawieszenia,
aktywne uktady jezdne, systemy ADAS, a takie rosnaca liczba pojazdéw hybrydowych i elektrycznych
powoduja, ze nawet niewielkie odchylenia od wartosci nominalnych mogg wptywac nie tylko na prowadzenie
pojazdu, ale réwniez na skutecznos¢ dziatania systemow bezpieczenstwa.

Bogdan Kruk

osngcy ztozonos¢ wspodtczesnych uktadow najle-

piej wida¢ w codzienne]j pracy warsztatu. Klient

odbiera samochdd po regulacji geometrii, a po

kilku kilometrach wraca z pretensjg, ze auto na-
dal ,$cigga” na bok — mimo wydruku, na ktorym wszyst-
kie wartosci zaznaczone sg na zielono. To jeden z naj-
czestszych scenariuszy w warsztatach zajmujacych sie
uktadami jezdnymi i dobry punkt wyjscia do rozmowy
o tym, czym naprawde jest dzi$ regulacja geometrii: nie
jest juz pojedynczg czynnoscig wykonywang niezaleznie
od pozostatych etapow naprawy, lecz koricowym etapem
procesu, ktéry rozpoczyna sie znacznie wczesniej — od
diagnozy, a nierzadko korczy kalibracjg systeméw wspo-
magania kierowcy (ADAS).

Jednym z najczestszych powodow reklamacji jest po-
mijanie diagnostyki poprzedzajacej sam pomiar. Regulacja
geometrii nie jest metody naprawy uszkodzonego zawie-
szenia, lecz kodcowym etapem potwierdzajgcym prawi-

dtowy stan ukfadu jezdnego — a to zupetnie inna kolejnos¢
dziatan.

Jezeli ktorykolwiek element ma nadmierny luz lub jest
odksztatcony, na przyktad po najechaniu na kraweznik albo
w wyniku wczesniejszej kolizji, wynik pomiaru nie bedzie
odzwierciedlat rzeczywistego stanu uktadu lub utrzyma sie
jedynie do przejechania kolejnych kilometréw po nieréwnej
nawierzchni.

ZIELONE POLE NIE ZAWSZE OZNACZA SUKCES

Uzyskanie wszystkich wskazan urzadzenia do pomiaru geo-
metrii kot w ,zielonym zakresie” nie zawsze oznacza pra-
widtowe prowadzenie pojazdu. Nawet jesli wartosci dla
lewego i prawego kota mieszczg sie w tolerancji producenta,
ich wzajemna réznica moze powodowac $cigganie pojazdu.
Dotyczy to zwtaszcza kata pochylenia kot tej samej osi —
obie wartosci moga miescic sie w tolerancji, a mimo to ich
réznica sprawia, ze kierowca musi stale korygowac tor jazdy.



Podobnie jest w przypadku kata osi jazdy i potozenia osi geome-
trycznej pojazdu — oprogramowanie oznaczy je jako prawidtowe,
cho¢ rzeczywisty tor jazdy pojazdu bedzie odbiegat od optymal-
nego.

Z tego wzgledu doswiadczeni specjalisci zajmujacy sie geometrig
kot zalecajag dazenie nie tyle do uzyskania ,zielonego pola”, ile do jak
najmniejszej roznicy wartosci po obu stronach osi, najlepiej w srodko-
wej czesci dopuszczalnego zakresu. Jest to szczegdlnie istotne w za-
wieszeniach wielowahaczowych, w ktérych nawet niewielkie odchyle-
nie po jednej stronie osi moze zmieniac tor jazdy pojazdu i wymuszac
stafg korekte kierownicg, mimo ze urzadzenie pomiarowe nie sygnali-
zuje przekroczenia zadnego z dopuszczalnych parametréw.

PRZYGOTOWANIE POJAZDU DECYDUJE O WYNIKU

Jeszcze kilka lat temu przygotowanie samochodu do pomiaru geo-
metrii sprowadzato sie do kilku uniwersalnych czynnosci, podobnych
dla wiekszosci modeli. Dzi$ producenci opisujg te procedure osobno
dla kazdego modelu i wersji, a lista czynnosci obowigzkowych bywa
dtuga: jednakowe cisnienie w oponach zgodne z zaleceniami produ-
centa, ustawienie kierownicy na wprost, a w czesci modeli dodat-
kowe obcigzenie symulujgce pasazerow, tryb serwisowy zawieszenia
lub koniecznos¢ pracy silnika podczas pomiaru.

Podczas przygotowania pojazdu nalezy rowniez sprawdzi¢ poziom
ptynow eksploatacyjnych, w tym ptynu w zbiorniku spryskiwaczy.
W autach z uktadem czyszczenia reflektoréw opréznienie zbiornika
oznacza ubytek nawet kilkunastu kilograméw masy po jednej stronie
pojazdu — wystarczajaco, by zmieni¢ wysokos$¢ nadwozia i zafatszo-
wac¢ wynik pomiaru. Pominiecie ktéregokolwiek z tych wymogdw
przesuwa punkt pracy zawieszenia i w praktyce czesto decyduje
o tym, czy regulacja trwale usunie problem, czy jedynie sprawi
wrazenie prawidtowo wykonanej.

ZAWIESZENIE MUSI PRACOWAC BEZ NAPREZEN

Usuniecie naprezen w zawieszeniu przed pomiarem to etap rownie
wazny, jak czesto pomijany w codziennej praktyce warsztatowej. Ma
to szczegdlne znaczenie po montazu nowych elementéw — amorty-
zatoréw, wahaczy czy tulei metalowo-gumowych — ktére podczas
montazu czesto pozostajg w nienaturalnym potozeniu, a element
elastomerowy tulei jest skrecony wzgledem potozenia roboczego.
Naprezenia moga rowniez powstac¢ podczas wjazdu pojazdu na sta-
nowisko pod niewielkim katem.

Klasyczna metoda — krétkotrwate uniesienie nadwozia — nie
zawsze wystarcza, aby przywréci¢ zawieszenie do naturalnego po-
tozenia roboczego. Skuteczniejsze jest kilkukrotne przetoczenie
pojazdu do przodu i do tytu przed wjazdem na platforme pomiaro-
wa, konczac kazdy przejazd zdecydowanym hamowaniem. Dopiero
tak przygotowany pojazd powinien trafi¢ bez dodatkowych naprezen
na talerze obrotowe i ptyty przesuwne stanowiska.

Rownie istotne jest dokrecanie srub mocujgcych tuleje metalowo-
gumowe dopiero po ustawieniu zawieszenia w potozeniu roboczym,
a nie przy swobodnie zwisajgcych kotach. W przeciwnym razie
element elastomerowy tulei pozostaje trwale skrecony, co skraca
jego trwatos¢ i moze zmienia¢ wysokos$¢ nadwozia po opuszczeniu
pojazdu na kota.

STANOWISKO POMIAROWE:

PRECYZJA ZACZYNA SIE OD POZIOMU

Typowa doktadnos$¢ nowoczesnych systemdw do pomiaru geometrii
kot wynosi ok. 0,01°, co oznacza, ze réwnie precyzyjne musi by¢ cate
stanowisko pomiarowe, a nie tylko gtowice pomiarowe. Jeszcze kilka
lat temu przyjmowano, ze maksymalna réznica wysokosci punktow
styku kot z podtozem moze wynosi¢ 1 mm miedzy lewg a prawg
strong oraz 2 mm wzdtuz osi i po przekatnej.

HAMULCE I ZAWIESZENIE )

Wraz z upowszechnieniem systeméw ADAS wykorzystujgcych
kamery i radary wielu producentéw pojazdéw zaostrzyto te wyma-
gania do 0,5 mm w poprzek oraz 1 mm wzdtuz osi i po przekatnej.
Znaczenie tych wartosci potwierdzajg testy producentéw urzadzen
do geometrii kot: réznica poziomu wynoszaca 2 mm miedzy strona-
mi pojazdu moze wygenerowaé btad pochylenia kota siegajgcy
nawet 6,18 minuty katowej oraz btad zbieznosci rzedu 0,96 minuty
katowej, natomiast przy réznicy 5 mm btad zbieznosci wzrasta juz
do 2,40 minuty katowe;j.

Dlatego zaréwno producenci pojazddw, jak i urzadzen do pomiaru
i regulacji geometrii kot rekomendujg stosowanie podno$nikow
przystosowanych do tego typu prac — sztywniejszych niz standardo-
we konstrukcje. W praktyce warsztatowej regularna kontrola wypo-
ziomowania stanowiska bywa jednak zaniedbywana, zwtaszcza gdy
ten sam podnosnik stuzy rowniez do innych prac serwisowych.

Nieodfgcznym elementem procedury pozostaje ponadto kom-
pensacja bicia obreczy kota, ktéra eliminuje wptyw bicia bocznego
obreczy oraz btedéw mocowania gtowic pomiarowych. Pominiecie
tego etapu powoduje, ze btedy wynikajgce z bicia obreczy zostajg
uwzglednione w wyniku pomiaru, mimo prawidtowego wykonania
pozostatych czynnosci.

DANE FABRYCZNE TO RUCHOMY CEL

Czasy, gdy mechanik znat z pamieci wartosci geometrii kot dla
catej gamy modeli danej marki, dawno minety. Dzi$ specjalista od
geometrii musi rozpoznac nie tylko, czy w pojezdzie zamontowano
zawieszenie seryjne, czy sportowe z rynku akcesoriow, ale takze
ktéry wariant fabryczny zastosowano. Moze to by¢ zawieszenie

eRLide

Adaptive Ride Control
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Czesci bez kompromisu

Zachowaj jakosc prowadzenia i kontrole, do
ktorych zostato zaprojektowane Twoje auto.

Suspension Products

Dowiedz sie
wiecej i wyszukaj
odpowiednie czesci.
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komfortowe, sportowe lub przystosowane do ztych drog,
réznigce sie m.in. wysokoscig nadwozia albo $rednicg tarcz
hamulcowych. Bez dostepu do aktualnej dokumentacji
wybor wiasciwych wartosci geometrii bywa niemozliwy,
tym bardziej ze nie kazdy producent umieszcza w pojezdzie
naklejke z kodami wyposazenia.

Baza danych referencyjnych powinna by¢ réwniez re-
gularnie aktualizowana, poniewaz producenci pojazdow
nierzadko korygujg wartosci geometrii kot juz po rozpo-
czeciu produkcji danego modelu. Korzystanie z nieaktual-
nego oprogramowania moze oznacza¢ wykonanie regu-
lacji zgodnej z wczesniejszymi danymi fabrycznymi, lecz
juz nieodpowiadajacej obowigzujgcym zaleceniom.

0S TYLNA WYZNACZA KIERUNEK JAZDY

Z punktu widzenia stabilnosci kierunkowej kluczowe zna-
czenie ma oS tylna —to ona w najwiekszym stopniu wptywa
na kierunek jazdy pojazdu. Nieprawidtowa zbieznosc¢ tylnej
osi powoduje powstanie kata osi jazdy, okreslajacego rze-
czywisty kierunek poruszania sie pojazdu i wptywajgcego
na potozenie kierownicy podczas jazdy na wprost. Od jego
wartosci zalezy, czy pojazd jedzie prosto, czy stale $cigga
lub jest ,spychany” w jedng strone, zmuszajac kierowce
do ciggte] korekty toru jazdy.

Zjawisko to kierowcy czesto opisuja jako ,krzywo usta-
wiong kierownice”, cho¢ rzeczywistg przyczyng jest nie-
prawidtowe ustawienie tylnej osi. W efekcie pomiar geo-
metrii rozpoczyna sie od oceny parametréow tylnej osi, ktéra
wyznacza kierunek jazdy pojazdu. Jezeli konieczna jest regu-
lacja, wykonuije sie jg najpierw na osi tylnej, a dopiero pdzniej
na przedniej. Regulacja przedniej osi bez wczesniejszej kontroli
parametrow tylnej moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej
wszystkie wartosci mieszczg sie w tolerancji, a mimo to pojazd
nadal nie prowadzi sie prawidtowo.

4 PARAMETRY ZAWIESZENIA
Zhieznos¢ (toe) okresla wzajemne ustawienie kot tej samej osi
w ptaszczyznie poziomej. Dodatnia oznacza, ze przednie czesci
kot sg skierowane lekko ku sobie, natomiast ujemna (rozbiez-
nos¢) — ze rozchodzg sie na zewnatrz. Jest to parametr regu-
lowany najczesciej, zwykle za pomoca drazkow kierowniczych
z przodu oraz elementdéw regulacyjnych tylnego zawieszenia.
Pochylenie kota (camber) opisuje odchylenie ptaszczy-
zny kota od pionu i wptywa bezposrednio na przyczepnosc
w zakretach oraz sposéb zuzycia bieznika — nieprawidtowy
camber szybko ujawnia sie jednostronnym zuzyciem opony.
Kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy (caster) odpowiada
za samoczynny powrot két do potozenia jazdy na wprost
po wyjsciu z zakretu oraz za stabilno$¢ przy wiekszych pred-
kosciach. W wielu nowoczesnych konstrukcjach nie podle-
ga juz regulacji mechanicznej i mozna go jedynie zmierzyc.
Czwarty, rzadziej regulowany parametr — kat pochylenia
sworznia zwrotnicy (SAl) — stuzy przede wszystkim do wy-
krywania odksztatcert zwrotnicy lub innych elementéw za-
wieszenia po uszkodzeniach mechanicznych. Nieprawidtowa
wartosc¢ tego parametru niemal zawsze wskazuje na uszko-
dzong, a nie jedynie rozregulowang, czes¢ ukfadu jezdnego.

GDY POJAZD NADAL SCIAGA

MIMO PRAWIDLOWEJ GEOMETRII

Do$wiadczenie warsztatowe pokazuje, ze przyczyna upo-
rczywego sciggania nie zawsze lezy w geometrii. Pierwszym
krokiem diagnostycznym powinna by¢ zamiana kot lewej

i prawej strony przedniej osi (o ile pozwala na to montaz
opon) oraz jazda probna. Jezeli po zamianie két zmieni sie
kierunek $ciggania, najbardziej prawdopodobng przyczyng
jest sama opona — uszkodzony karkas, nieréwnomierne
zuzycie bieznika lub réznice wynikajgce z procesu produkceyj-
nego. W przypadku nowych opon warto réwniez sprawdzi¢
numer DOT, poniewaz opony pochodzace z réznych partii
produkcyjnych zamontowane na jednej osi moga by¢ zréd-
tem trudnych do wyjasnienia réznic w prowadzeniu pojazdu.

Jezeli objaw nie ustepuje, diagnostyke warto rozsze-
rzy¢ o kontrole wysokosci nadwozia, ocene ewentualnych
odksztatcen elementéw nosnych nadwozia oraz pomiar
rozstawu osi i przekatnych podwozia. W pojazdach po koli-
zjach nawet niewielkie przesuniecie punktéw mocowania za-
wieszenia bywa trudne do wykrycia podczas standardowej
regulacji, a wyniki pomiaru stajg sie wéwczas cennym na-
rzedziem diagnostycznym. Jesli mimo prawidtowo przepro-
wadzonej regulacji nie da sie uzyska¢ wymaganych wartosci
albo réznice pomiedzy lewg i prawg strong osi sg zbyt duze,
warto podejrzewac¢ odksztatcenie elementow konstrukeyj-
nych nadwozia lub ramy pomocniczej zawieszenia.

KTORE NAPRAWY WYMAGAJA

PONOWNEJ REGULACJI GEOMETRII

Wielu kierowcow wcigz sadzi, ze kontrola geometrii kot jest
konieczna wytgcznie po wymianie koncowek drazkow kie-
rowniczych. W rzeczywistosci zalecenia producentow sg
znacznie szersze. Najbardziej oczywistym przypadkiem po-
zostaje wymiana elementéw uktadu kierowniczego — zmia-
na dfugosci drazka bezposrednio wptywa na zbieznosé
przednich két. Mniej oczywista, cho¢ réwnie istotna, jest
wymiana wahaczy, sworzni, tulei metalowo-gumowych,
zwrotnic, kolumn zawieszenia, amortyzatordw, sprezyn
czy ramy pomocniczej — kazdy z tych elementéw wptywa
na geometrie kot, zwtaszcza w konstrukcjach wielowaha-
czowych.

Nawet demontaz samego amortyzatora, formalnie nie-
bedacego elementem regulacyjnym, wymaga roztaczenia
potgczenia Srubowego zwrotnicy z kolumna zawieszenia.
Niewielkie przesuniecie tych elementéw podczas montazu
moze zmieni¢ pochylenie kota lub kat wyprzedzenia
sworznia zwrotnicy. Podobnie wymiana sprezyn przywraca
nominalng wysokos$¢ nadwozia, a tym samym zmienia po-
tozenie wahaczy wzgledem podtoza.

Obowigzkowa kontrole geometrii nalezy tez przeprowadzi¢
po naprawach powypadkowych, wymianie ram pomocniczych
oraz po silnym uderzeniu kotem w kraweznik lub gteboka
wyrwe w nawierzchni —nawet bez widocznych uszkodzen.

GEOMETRIA A SYSTEMY

WSPOMAGANIA KIEROWCY

Kamery i radary systemdéw ADAS — utrzymania pasa ruchu,
autonomicznego hamowania awaryjnego czy adaptacyj-
nego tempomatu — sg kalibrowane wzgledem pofozenia
nadwozia i osi jazdy pojazdu. Zmiana parametréw geo-
metrii kot, wysokosci nadwozia czy nawet rozmiaru opon
przesuwa punkt odniesienia, z ktérego korzystajg algoryt-
my tych systemow. Dlatego producenci pojazdéw i dos-
tawcy urzadzen diagnostycznych sg zgodni: po kazdej re-
gulacji geometrii két, podobnie jak po naprawie zawiesze-
nia, wymianie przedniej szyby czy kolizji, konieczne jest
sprawdzenie, czy producent przewiduje ponowng kalibra-
cje kamer i radaroéw, oraz wykonanie jej zgodnie z proce-
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durg serwisowa. W wielu modelach procedura serwisowa
wprost zastrzega, ze kalibracja wykonana przy nieprawidto-
WO ustawionej geometrii moze zostac¢ uznana za niewazna.

W praktyce pominiecie tego kroku nie zawsze objawia sie
btedem na desce rozdzielczej — moze natomiast skutkowac
opdzniong reakcjg systemu utrzymania pasa ruchu, fatszywymi
ostrzezeniami o kolizji albo, w skrajnych przypadkach, brakiem
reakcji uktadu w sytuacji rzeczywistego zagrozenia. Dlatego
coraz wiecej niezaleznych warsztatow traktuje naprawe zawie-
szenia, regulacje geometrii i kalibracje ADAS jako jeden proces
serwisowy, wymagajacy zachowania wiasciwej kolejnosci
dziatan, a nie jako odrebne, opcjonalne ustugi.

GEOMETRIA ZAWIESZENIA W E-POJAZDACH

Rozwdj elektromobilnosci sprawia, ze prawidtowa geome-
tria zawieszenia ma coraz wieksze znaczenie. Akumulator
trakcyjny zwieksza mase pojazdu nawet o kilkaset kilo-
graméw wzgledem odpowiednika spalinowego, zwieksza-
jac obcigzenia wahaczy, tulei, sworzni i amortyzatoréw.
Luzy niemal niewyczuwalne w aucie spalinowym w ele-
ktryku szybciej wptywajg na zmiane geometrii i stabilnos¢
prowadzenia. Do tego dochodzi wysoki moment obrotowy
dostepny od pierwszego metra jazdy, zwiekszajgcy sity
dziatajgce na kota napedowe i wrazliwos¢ na nieprawidtowe
parametry geometrii kot, zwtaszcza zbieznos¢. Nawet
niewielkie odchylenie moze przyspieszy¢ zuzycie bieznika
juz po kilkunastu tysigcach kilometrow.

Nieprawidtowa geometria kof, a zwtaszcza zbieznosc,
zwieksza opory toczenia, co w pojezdzie z silnikiem spalino-
wym przektada sie na niewielki wzrost zuzycia paliwa, na-
tomiast w samochodzie elektrycznym — na realny spadek
zasiegu. Szczegolnie widad to przy oponach o niskich oporach
toczenia, dobieranych pod mase i moment obrotowy elektry-
ka, a zwykle drozszych niz opony do aut spalinowych.

Wiele wspodtczesnych pojazdow elektrycznych wykorzy-
stuje rowniez zawieszenia adaptacyjne, w ktdérych produ-
cent moze wymagac ustawienia zawieszenia w trybie ser-
wisowym lub przeprowadzenia procedury poziomowania
przed pomiarem. Pominiecie tego etapu moze prowadzi¢
do btednych wynikéw pomiaru, mimo ze samo urzadzenie
pomiarowe dziata prawidtowo.

WIEDZA WAZNIEJSZA NIZ SAM SPRZET

Nowoczesne urzadzenia do pomiaru geometrii stosujg ka-
mery wysokie]j rozdzielczosci, automatyczne rozpoznawanie
pojazdu oraz rozbudowane bazy danych producentéw, pro-
wadzgc mechanika krok po kroku przez kolejne etapy regu-
lacji. Nie oznacza to jednak, ze komputer zastepuje wiedze
specjalisty — urzadzenie wyswietla zmierzone wartosci, ale
to mechanik decyduje, czy przyczyna odchylenia jest zuzycie
elementéw zawieszenia, uszkodzona opona, wczesniejsza
kolizja, niewtasciwe przygotowanie pojazdu czy btgd samego
pomiaru.

Regulacja geometrii kot to dzis$ proces, w ktorym liczy sie
konsekwentne przestrzeganie procedury: prawidtowe cis-
nienie w oponach, zawieszenie pozbawione naprezen, wy-
poziomowane stanowisko, aktualna baza danych producen-
ta oraz umiejetnos¢ trafnej diagnozy tam, gdzie pomiar
wskazuje wytgcznie wartosci mieszczace sie w ,zielonym
polu”. To wtasnie te, pozornie drugorzedne, elementy —
a nie sama precyzja urzadzenia — najczesciej decyduja
o tym, czy klient wyjedzie z warsztatu zadowolony, czy wroci
ztg sama reklamacjas. ©
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Niektorzy widzg czesci.
My widzimy kompletne rozwigzanie.

Petnia doskonatosci uktadéw rozrzadu.

Nasze rozwigzania INA do rozrzadéw taficuchowych i paskowych
taczg w sobie jakoS¢ OE, wysoka trwatos¢ oraz niezawodnosé
w ramach kompletnego rozwigzania naprawczego. Wysokowydajne
komponenty, zaprojektowane z myslg o precyzyjnym dopasowaniu
i petnej kompatybilnosci, wspotpracujg jako jeden zsynchronizo-
wany system. Dzieki umieszczeniu wszystkich kluczowych czesci
uktadu rozrzadu w jednym opakowaniu warsztaty eliminuja ryzyko
potencjalnych btedéw montazowych i moga przeprowadzac
profesjonalne, wydajne naprawy uktadéw rozrzadu z petnym
zaufaniem.

SCHAEFFLER

We pioneer motion
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Rynek & ekologia

Euro 7:

rewolucja czy kompromis?

Kontekst rynkowy i sSrodowiskowy
nowej hormy emisji

Po ponad poéttora roku od formalnego przyjecia rozporzadzenia UE 2024/1257 norma Euro 7 przestaje by¢
tematem konferencyjnych paneli, a staje sie codziennoscig warsztatéw, dileréw i importeréw. To pierwsza od
dekady tak szeroko zakrojona zmiana regulacyjna w motoryzacji — nie dlatego, ze drastycznie zaostrza limity
spalin z rury wydechowej (dla aut osobowych pozostajg one na poziomie znanym z Euro 6), ale dlatego, ze po raz
pierwszy obejmuje pojazd jako catos¢: emisje z hamulcow i opon, trwatos¢ baterii trakcyjnych oraz trwatos¢
uktadéw oczyszczania spalin. Dla branzy oznacza to nie tyle rewolucje technologiczng w jednym obszarze, co
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koniecznos¢ jednoczesnego dostosowania kilku niezaleznych systeméw pojazdu.

Jakub Kleczkowski

arto osadzi¢ Euro 7 w szerszym kontekscie

unijnej polityki klimatycznej. Norma wspot-

gra z przyjetym wczesniej zakazem reje-

stracji nowych aut spalinowych od 2035 r.
i petni funkcje pomostu: dopracowuje zasady dla pojazdéw
powstajacych jeszcze przez najblizsza dekade, jednoczesnie
przygotowujac rynek pod katem trwatosci i przejrzystosci
danych o elektrykach, ktére bedg dominowac po 2035 r.
Dlatego limity dotyczace hamulcéw, opon i baterii majg
charakter trwaty, a nie wytgcznie przejSciowy.

CO FAKTYCZNIE SIE ZMIENIA?

Najwiekszg nowoscig jest objecie limitami czastek statych
powstajgcych podczas Scierania hamulcow i opon — emisji,
ktore dotad pozostawaty poza regulacjami. Nie jest to
zmiana kosmetyczna: wedtug szacunkéw Komisji Europej-
skiej w miare elektryfikacji floty wtasnie te Zrédta, a nie

KALENDARIUM EURO 7

® 29.11.2026 — nowe homologacje dla samochoddéw
osobowych i lekkich dostawczych (kategorie M1, N1)

® 29.11.2027 — wymog obejmuje wszystkie nowe reje-
stracje w tych kategoriach

® 29.05.2028 — nowe homologacje dla ciezaréwek
i autobusow (kategorie M2, M3, N2, N3)

¢ 29.05.2029 — wymag obejmuje wszystkie nowe reje-
stracje pojazddw ciezkich

¢ 01.07.2030 — termin dostosowania dla producentow
matoseryjnych (do 10 tys. aut osobowych rocznie)

e Pojazdy juz zarejestrowane nie muszg spetniac
nowych wymogdéw — regulacja dotyczy wytacznie
nowych typéw i nowych rejestracji, wiec obecni wtasci-
ciele samochoddéw nie odczujg zadnych bezposrednich
skutkow.




spaliny, beda odpowiada¢ za wiekszos$¢ pytu generowane-
go przez transport drogowy, poniewaz napedy elektrycz-
ne nie eliminujg scierania hamulcéw i opon, a ze wzgledu
na wiekszg mase pojazdow moga je wrecz nasilac. Limit
emisji z hamulcow wynosi 3 mg/km dla pojazddw elektrycz-
nych i 7 mg/km dla pozostatych napeddw, a wartosci $cieral-
nosci opon majg zostac ujednolicone rowniez na poziomie
prac ONZ.

Druga istotna zmiana dotyczy aut elektrycznych i hybryd
plug-in — Euro 7 wprowadza minimalne wymogi trwatosci
akumulatora trakcyjnego (State of Health, SOH), np. co
najmniej 80% pojemnosci po 5 latach lub 100 tys. km
oraz 72% po 8 latach lub 160 tys. km dla samochodow
osobowych. Jesli bateria nie spetni tych progdw, producent
bedzie zobowigzany do naprawy lub wymiany w ramach
procedur zgodnosci (In-Service Conformity), a nie tylko
dobrowolnej gwarancji handlowej. To realne narzedzie
ochrony 0séb kupujgcych uzywane elektrykiprzed , loterig”
stanu baterii, cho¢ cze$¢ producentéw juz dzis oferuje
gwarancje bardziej rygorystyczne niz wymaog ustawowy —
norma wyznacza wiec raczej podtoge niz realnie zmienia
rynkowg praktyke.

Norma zaostrza tez warunki testéw RDE (Real Driving
Emissions) — pomiardw emisji wykonywanych w rzeczy-
wistych warunkach jazdy, a nie wytacznie na stanowi-
sku homologacyjnym, obejmujac szerszy zakres tempera-
tur (w tym niskie, zimowe), predkosci i obcigzenia silnika.
W praktyce oznacza to mniej mozliwosci ,optymalizowania”
wynikéw pod katem samego testu i lepsze odzwierciedlenie
realnej eksploatacji. Dla silnikdw benzynowych obnizono tez
prog zliczanych czastek statych —z 23 do 10 nanometréw,
co wymusza skuteczniejsze filtrowanie najdrobniejszych za-
nieczyszczen, wczesniej pomijanych w statystykach emisji.

Producenci siegajg m.in. po elektrycznie podgrzewane
katalizatory, ktére osiggajg temperature roboczg znacznie
szybciej niz uktady pasywne, ograniczajac emisje w pierw-
szych, najbardziej newralgicznych minutach po zimnym
starcie silnika. To wtasnie ten etap jazdy odpowiada za
nieproporcjonalnie duzg czes¢ emisji w cyklu miejskim.
Rozporzadzenie wprowadza tez cyfrowy paszport srodo-
wiskowy pojazdu (EVP — Environmental Vehicle Passport),
dostepny przez kod QR lub system multimedialny, z realnymi
parametrami emisji i trwatosci baterii z dnia rejestracji, co
ma ograniczy¢ pole do manipulacji danymi przy sprzedazy
uzywanych aut.

DROGA DO TRUDNEGO KOMPROMISU

Droga do finalnego ksztattu rozporzadzenia byta burzliwa.
Pierwotna propozycja Komisji Europejskiej z 2022 r. byta
znacznie bardziej wymagajaca dla silnikdw spalinowych,
a stowarzyszenie producentéw pojazdow ACEA ostrzega-
to przed nieproporcjonalnie wysokimi kosztami wdroze-
nia wzgledem realnego efektu srodowiskowego. Wedtug
analiz Frontier Economics cytowanych przez branze, koszt
dostosowania technologii mogt siegna¢ nawet ok. 2 tys.
euro na samochdd osobowy i blisko 12 tys. euro na pojazd
ciezarowy — kilkukrotnie wiecej, niz pierwotnie szacowata
Komisja Europejska.

Presja producentéw oraz kilku panstw cztonkowskich,
w tym Polski, doprowadzita do ztagodzenia finalnej wersji:
limity spalin z rury wydechowej dla aut osobowych pozosta-
ty ostatecznie na poziomie znanym z Euro 6, a zaostrzono je
przede wszystkim dla ciezaréwek i autobusdw.

| NORMAEURO 7 IR}

Z przeciwnej strony krytyke formutujg organizacje zaj-
mujace sie kontrolg emisji, takie jak AECC (Association for
Emissions Control by Catalyst), wedtug ktérych finalny
kompromis jest mato ambitny w zakresie limitow spalino-
wych i nie pozwoli Europie utrzymac¢ pozycji lidera regula-
cji emisyjnych na tle standardéw obowigzujgcych w Chinach
(China 6b) czy w Stanach Zjednoczonych (normy EPA na la-
ta 2027+). Euro 7 znalazto sie wiec w rzadkiej sytuacji regu-
lacji krytykowanej jednoczesnie za nadmierny rygoryzm
przez jedna strone rynku i za zbytnig tagodnos¢ przez druga.
To bardzo dobrze pokazuje, jak wymagajacy kompromis
udato sie wypracowac¢ i dlaczego trudno jednoznacznie
nazwac Euro 7 ,rewolucja” w klasycznym rozumieniu tego
stowa.

POLSKA PERSPEKTYWA

Dla polskiego rynku kontekst nowej normy jest szczegol-
ny. Sredni wiek samochodu osobowego zarejestrowanego
w Polsce siega kilkunastu lat i wyraznie przekracza $rednig
unijna, a znaczna czesc¢ floty trafia do kraju jako import uzy-
wanych pojazdow z Europy Zachodniej, statystycznie jeszcze
starszych niz auta kupowane fabrycznie nowe w polskich
salonach. Podobnie wyglada sytuacja w transporcie ciezkim.
Sredni wiek ciezardéwki zarejestrowanej w Polsce to ok. 13
lat, czyli nieco ponizej sredniej unijnej, ale wyraznie powyzej
poziomu notowanego w Niemczech czy Frangji, gdzie flota
wymieniana jest znacznie szybciej.

Euro 7 nie zmieni niczego w odniesieniu do aut juz eks-
ploatowanych — to fundamentalna zasada normy Euro,
powtarzana przy kazdej kolejnej nowelizacji. Jednak dla
warsztatéw oznacza to, ze przez wiele kolejnych lat na pod-
nosnikach beda staty obok siebie pojazdy z zupetnie réznych
epok regulacyjnych: od wystuzonych diesli sprzed Euro 4,
przez auta na Euro 6, po pierwsze modele homologowane
juz wedtug Euro 7. To realne wyzwanie diagnostyczne
i szkoleniowe, a jednoczesnie potencjalna szansa rynkowa:
rosngce wymogi dotyczace emisji z hamulcow moga przy-
spieszy¢ wymiane klockow i tarcz na komponenty spetnia-
jgce nowe normy, zanim jeszcze obejmie to wszystkie nowe
rejestracje. Producenci ostrzegaja tez, ze koszty dostoso-
wania technologii przetozg sie na wyzsze ceny nowych aut,
co przy juz wysokiej relacji ceny pojazdu do zarobkéw moze
dodatkowo spowolni¢ wymiane floty w Polsce.

CALOSCIOWE SPOJRZENIE

Euro 7 nie jest wiec ani prostg ,rewolucjg”, ani wytacznie
kosmetyczng korektg poprzednich norm — to regulacja,
ktéra po raz pierwszy patrzy na pojazd catosciowo, obej-
mujac nie tylko spaliny, ale tez hamulce, opony i trwatos¢
baterii. Dla warsztatow oznacza to koniecznos¢ sledzenia
zmian roztozonych na kilka lat i przygotowania sie na
coraz bardziej zréznicowang flote na podnosnikach — od aut
sprzed dwoch dekad po pierwsze modele homologowane
juz wedtug nowych zasad.

Najwieksze wyzwanie stoi przed producentami czesci za-
miennych, ktérzy juz teraz muszg projektowac komponenty
spetniajagce nowe wymogi emisyjne, nim stang sie one
obowigzkowe na catym rynku. Podobnie jak w przypadku
wczesniejszych norm Euro, realne skutki regulacji bedzie
mozna oceni¢ dopiero po kilku latach jej obowigzywania,
gdy pierwsze homologowane pojazdy trafia masowo na
drogi. Czas pokaze, czy przyjety kompromis okaze sie
wystarczajgcy dla $rodowiska i dla portfeli kierowcéw. ©
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Emisja spalin

Jak norma Euro 7 zmieni podejscie
do projektowania uktadow

wydechowych?

Norma Euro 7 juz od pewnego czasu elektryzuje branze motoryzacyjna, pojawiajac sie w mediach w roli swego
rodzaju straszaka, gtéwnie jako zapowiedz kolejnej rewolucji w konstrukcji samochodéw. W rzeczywistosci
jednak okazuje sie, ze zmiany niekoniecznie s az tak rewolucyjne. Cze$¢ limitow emisji pozostaje bez zmian,
a prawdziwe wyzwania kryja sie gdzie indziej: w sposobie pomiaru zanieczyszczen, w wydtuzonym okresie
kontroli emisji oraz w rosnacej roli profilaktyki i jakosci ustug serwisowych.

Wojciech Traczyk

orma Euro 7, wprowadzona Rozporzgdzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1257
z 24 kwietnia 2024 r,, to kolejny etap ogranicza-
nia niekorzystnego wptywu branzy motoryza-
cyjnej na srodowisko naturalne. W tym przypadku jednak
nie ma mowy o kolejnych rewolucyjnych limitach spa-
lania. Jezeli mielibysmy zachowa¢ te retoryke, to
rewolucyjny jest znacznie poszerzony zakres obowig-
zywania nowych regulacji.
Nowa norma wprowadza bowiem — po raz pierwszy —
limity emisji z hamulcow i opon, do tego wydtuza trwatos¢

systemow kontroli emisji, a takze nakazuje wprowadzenie
systemu, ktory w czasie rzeczywistym bedzie monitorowat
przekraczanie emisji i przekazywat niezbedne dane do kom-
putera poktadowego.

LIMITY BEZ REWOLUCII,

ALE NOWY PROG POMIARU CZASTEK

Wbrew powszechnemu przekonaniu w ramach normy
Euro 7 nie zmieniajg sie limity emisji spalin wzgledem
Euro 6e. — Moim zdaniem Euro 7 nie wymusi realnych zmian
w konstrukcji uktadu wydechowego. Normy sq juz na tyle



wysokie, ze w obrebie samego uktadu wydechowego
niewiele jest jeszcze do poprawienia — tym bardziej ze
dlasamochodow osobowych idostawczych limity emisji
spalin zostaty zachowane na poziomie Euro 6e — mowi
Mateusz Lecyk, dyrektor operacyjnyimenadzer dziatu
osobowego w firmie Kalinski — Uktady Wydechowe.

Prawdziwa zmiana dotyczy natomiast sposobu po-
miaru czagstek statych. Prog zostanie obnizony z 23
do 10 nanometréw, co oznacza objecie kontrolg
réwniez ultra drobnego pytu, ktory nie byt wykrywalny
przy uzyciu dotychczasowych metod.

— 7 tym pomiarem juz dzi$ jest problem w krajach,
takich jak Niemcy, Szwajcaria, Belgia, Holandia czy
Czechy, gdzie jest on sprawdzany podczas corocznego
przeglgdu technicznego. Przekroczenie norm powo-
duje koniecznos¢ wymiany filtra czgstek statych
na nowy — sama regeneracja w tym zakresie nie jest
juz wystarczajgca — wyjasnia ekspert z firmy Kaliriski —
Uktady Wydechowe.

OD TLUMIKA DO ZESTAWU KATALIZATOROW
Konsekwencjg zaostrzenia progu pomiaru moze by¢
pojawienie sie w uktadach wydechowych dodatkowe-
go elementu filtrujgcego. Wedtug Mateusza Lecyka
konstrukcyjnie najkorzystniejszym rozwigzaniem by-
toby zastosowanie drugiego filtra czastek statych,
umieszczonego na koncu uktadu, ktérego zadaniem
bytoby wytapywanie najdrobniejszego pytu. — Mysle,
Ze z takim rozwigzaniem bedziemy mieli do czynienia
juz w niedtugim czasie — ocenia Lecyk.

Euro 7 wprowadza tez kontrole zanieczyszczen,
ktore dotychczas nie byty monitorowane — podtlenku
azotu i amoniaku. Jak podkresla przedstawiciel firmy
Kalinski — Uktady Wydechowe, na razie trudno jed-
noznacznie okresli¢, jak wptynie to na konstrukcje
uktadu wydechowego, ale branza ma juz czesciowo
gotowe rozwigzania. Juz dzi$ w wielu pojazdach sto-
sowany jest katalizator ASC, ktérego zadaniem jest
wytapywanie pozostatosci zanieczyszczerh powstaja-
cych w procesie redukcji tlenkéw azotu w katalizatorze
SCR przy reakcji z AdBlue.

Katalizatory amoniaku sg z kolei od pewnego czasu
spotykane w pojazdach ciezarowych, wiec — jak
zaznacza Mateusz Lecyk — dotozenie analogicznego
wktadu na koricu uktadu wydechowego w autach oso-
bowych czy dostawczych nie powinno stanowi¢ wiek-
szego problemu technologicznego.

Whioski, jakie ptyna z tych obserwacji, sg dos¢ jed-
noznaczne: — Uktad wydechowy obecnie jest bardzo
rozbudowany i mozemy sie spodziewac, ze miejsca
na zwykty ttumik juz nie bedzie. Caty uktad stanie
sie zestawem katalizatoréw i filtrow czgstek statych,
a ttumik bedzie rzadkoscig — podsumowuje ekspert
z firmy Kaliniski — Uktady Wydechowe.

JAK BEDA EWOLUOWAC KATALIZATORY,

FILTRY DPF/GPF | UKLADY SCR

Techniczny kierunek tych zmian potwierdza Jacek
Kosciotowski, Key Account Manager w firmie Tunap:
— W naszej ocenie, w kontekscie jednostek nape-
dowych, norma Euro 7 bedzie stymulowata rozwdj
uktaddw oczyszczania spalin poprzez zwiekszenie ich
skutecznosci w rzeczywistych warunkach eksploatacji
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i wydtuzenie trwatosci. | dodaje, ze w silnikach benzy-
nowych mozna spodziewac sie bardziej zaawansowa-
nych katalizatoréw tréjdroznych, szybciej osiagaja-
cych temperature robocza po rozruchu. W silnikach
wysokopreznych rozwijane bedg uktady SCR stosuja-
ce ptyn DEF, wyposazone w dodatkowe katalizatory
i bardziej precyzyjne systemy dozowania.

Udoskonalone zostana tez filtry DPF i GPF o wiekszej
skutecznosci i trwatosci. Euro 7 wymusi rowniez
zmiany w konstrukgji silnikow, ktére obejma dokfad-
niejsze sterowanie spalaniem, rozwdj uktadéow wtry-
skowych oraz optymalizacje zarzgdzania temperaturg
pracy jednostki napedowe;j.

CZUJNIKI 1 SONDY LAMBDA -

NIEWIDOCZNY, ALE KLUCZOWY ELEMENT

Skoro zmiany w ukfadzie wydechowym sprowadza-
jg sie gtownie do coraz precyzyjniejszego pomiaru
emisji, to coraz istotniejszg role do odegrania bedg
miaty elementy odpowiedzialne za sam pomiar —
czujniki tlenu, sondy lambda i czujniki NOx. To one
w czasie rzeczywistym informujg sterownik o stanie
spalania i skutecznosSci katalizatoréw, a nawet nie-
wielki spadek ich precyzji moze skutkowac btednym
odczytem i niepotrzebng wizyta w serwisie.

Wraz z wydtuzeniem wymaganego okresu beza-
waryjnej pracy uktadu do 200 tysiecy kilometréow
lub 10 lat, trwatos¢ i jakos¢ tych komponentéw —
rowniez tych zamiennych — bedzie musiata by¢ coraz
wieksza dla realnej zgodnosci pojazdu z normg przez
caty okres eksploatacji.

WYDLUZONA TRWALOSC | WYZWANIA
DIAGNOSTYKI W CZASIE RZECZYWISTYM

Jedng z najwazniejszych zmian, jakie wprowa-
dza nowa norma, jest wifasnie wydtuzenie okresu,
w ktorym producent musi zagwarantowac¢ zgodnosé
pojazdu z normami emisji. Jak przypomina Mateusz
Lecyk, w Euro 6 byt to okres 100 tysiecy kilometrow
lub 5 lat, natomiast w Euro 7 wymdg ten wzrasta
do 200 tysiecy kilometrow lub 10 lat.

— Dla nas oznacza to wydtuzenie okresu, w ktorym
trzeba dbac o pojazd i uktad wydechowy, wiec teo-
retycznie bedziemy mieli wiecej klientéw — zauwaza
przedstawiciel firmy Kalinski — Uktady Wydecho-
we, wskazujgc jednoczesnie drugg strone medalu tej
zmiany.

Systemy poktadowe majg bowiem obowigzek moni-
torowania emisji w czasie rzeczywistym, co zwiekszy
liczbe pojazdow, jakie beda trafiac do serwisu, bo
nawet drobne odchylenia od normy bedg wychwyty-
wane przez sterownik, skutkujac czesciej pojawiajaca
sie kontrolkg Check Engine.

— Niestety diagnostyka tych pojazddw i jej trafnosc
bedzie dosc trudna, gdyz systemdw odpowiedzialnych
za emisje bedziemy mieli wiele, a koszty na pewno
wzrosng — ocenia Mateusz Lecyk.

| jednoczesnie zastanawia sie, czy wprowadzane
zmiany nie wykraczajg poza czysto techniczny wymiar
tematu: — Narzuca sie bowiem pytanie, czy mamy tu
jeszcze do czynienia tylko z ochrong Srodowiska, czy
juz z przemystem — bo liczba wymienianych kompo-
nentow bedzie wieksza, cykl Zycia produktu krotszy,
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a produkcja kolejnych czesci zamiennych to przeciez réw-
niez emisja CO, Mozna dodac z przymruzeniem oka, ze
Excel bedzie ,swiecit na zielono” zardwno u producentow,
jak i w serwisach.

REGENERACJA DPF | GPF-NOWE WYMAGANIA
JAKOSCIOWE | MIERZALNY EFEKT USLtUGI
Zaostrzenie wymogoéw emisyjnych i rozbudowa monito-
ringu poktadowego przektadaja sie bezposrednio na rynek
regeneracji elementéw uktadu wydechowego.

Jak przekonuje tukasz Basiaga, wspotwiasciciel firmy
XTON, Euro 7 z pewnoscig podniesie wymagania wobec
rynku regeneracji. Nie chodzi przy tym o obowigzek czysz-
czenia filtrow DPF, GPF czy uktadow SCR, bo norma takiej
koniecznosci nie wprowadza. Zmienia sie natomiast sposob
kontroli emisji i sprawnosci systemow, ktdére za nig odpo-
wiadajg. Przy bardziej rozbudowanym monitoringu pokfa-
dowym coraz trudniej bedzie uzna¢ ustuge za wykonang
tylko dlatego, ze filtr zostat wyczyszczony. Trzeba jeszcze
wiedzie¢, w jakim stanie czes¢ trafita do serwisu i jakie pa-
rametry uzyskano po jej regeneracji.

— My od lat wychodzimy z zatozenia, ze dobry proces
musi dawac wynik, ktory mozna zmierzyc. Dlatego widzimy
tu duzq szanse dla profesjonalnych serwiséw. Euro 7 nie
stworzy rynku regeneracji na nowo, ale wyraznie podnie-
sie wymagania dotyczqce jakosci i weryfikacji wykonanej
ustugi — stwierdza tukasz Basiaga.

| wskazuje tez na najwieksze, jego zdaniem, wyzwanie
zwigzane z nowg norma — nie technologiczne, lecz diagno-
styczne: — Najwieksze wyzwanie widzimy w diagnostyce.
W praktyce warsztatowej zapchany DPF bardzo czesto jest
skutkiem problemu, a nie jego zrodtem. Jezeli przyczyng jest
niesprawny wtrysk, EGR, czujnik czy nieprawidtowy przebieg
spalania, samo wyczyszczenie filtra rozwigze problem tylko
na chwile. Przy Euro 7, wraz z wiekszq rolg monitorowania
emisji i pracy uktaddw odpowiedzialnych za jej ogranicza-
nie, takie podejscie bedzie coraz mniej skuteczne. Dlatego
regeneracja powinna byc¢ procesem, w ktorym najpierw
oceniamy stan elementu, nastepnie wtasciwie go czyscimy,
a na koricu sprawdzamy rezultat. W XTON od lat rozwijamy
rozwigzania wtasnie w tym kierunku — w naszych zaawanso-
wanych urzqdzeniach proces regeneracji obejmuje pomiar
przeciwcisnienia przed i po czyszczeniu, a wynik moze zos-
ta¢ udokumentowany wydrukiem parametrow filtra.

PROFILAKTYKA ZAMIAST NAPRAWY PO AWARII
Whioski ptyngce z doswiadczern XTON potwierdza rowniez
Jacek Kosciotowski z firmy Tunap. Nie ma on watpliwosci,
ze Euro 7 bedzie stanowic istotne wyzwanie dla catego
segmentu regeneracji. Znacznie wyzsze wymagania do-
tyczace skutecznosci ograniczania emisji oraz trwatosci
uktadéw oczyszczania spalin sprawig, ze kluczowego zna-
czenia nabiorg dziatania profilaktyczne i profesjonalne
procedury serwisowe. Szczegdlnym wyzwaniem bedzie
utrzymanie sprawnosci filtréw DPF i GPF oraz uktadéw SCR
przez caty okres eksploatacji pojazdu. Coraz wiekszg role
beda odgrywaty wiec rozwigzania zapobiegajace odktada-
niu sie zanieczyszczen i ograniczajgce ryzyko kosztownych
napraw.

— Dobrym przyktadem jest TUNAP 184, stosowany pro-
filaktycznie do filtrow DPF i GPF, wspierajgcy prawidtowy
proces regeneradji filtra czgstek silnika benzynowego czy
diesla oraz ograniczajgcy gromadzenie sie w nich osadow.

Rdwnie istotna jest prawidfowa eksploatacja uktadow SCR —
tu zastosowanie znajduje TUNAP 987, przeznaczony do
profilaktyki uktadéw wykorzystujgcych ptyn DEF/AdBlue,
pomagajqgcy zapobiegac powstawaniu krystalicznych osa-
dow moggcych negatywnie wptywac na prace systemu —
ttumaczy Jacek Kosciotowski. — W przypadku juz wy-
stepujgcych  zanieczyszczeri  skutecznym  rozwigzaniem
jest TUNAP 923, stuzqcy do czyszczenia uktadow SCR
i usuwania osaddw mogqcych prowadzi¢ do nieprawi-
dtowego dozowania czynnika redukujgcego. W naszej
ocenie, wraz z wejsciem w Zycie normy Euro 7, rynek bedzie
coraz mocniej przesuwat sie z modelu ,naprawa po awarii”
w kierunku regularnej profilaktyki i utrzymania sprawno-
sci uktadow oczyszczania spalin. A to pomoze warsztatom
oraz uzytkownikom pojazddw spetniac coraz bardziej rygo-
rystyczne wymagania emisyjne.

DROBNE KOMPONENTY, DUZA ODPOWIEDZIALNOSC:
USZCZELNIENIA | RYNEK CZESCI

Skutecznos$¢ catego, coraz bardziej rozbudowanego uktadu
oczyszczania spalin zalezy nie tylko od katalizatordw,
filtrow i czujnikdw, ale tez od elementdw z pozoru drugo-
rzednych — uszczelek, mocowan i tulei ttumigcych drgania.
Norma Euro 7, oparta na ciggtym monitoringu poktado-
wym, nie toleruje nieszczelnosci. Nawet niewielki wyciek
spalin przed czujnikiem moze zafatszowac odczyt i wy-
generowac btgd, mimo ze sam ukfad oczyszczania dziata
prawidtowo. Im wiecej newralgicznych punktéw pomiaro-
wych, tym wieksze znaczenie jakosci tych drobnych kom-
ponentdw montazowych.

Eksperci wskazujg jednoznacznie, ze Euro 7 to przede
wszystkim wyzwanie organizacyjne i jakosciowe, a nie —
jak mozna by sgdzi¢ — rewolucja w samej konstrukeji ka-
talizatorow czy filtréw. Rosnie presja na producentow
czesci zamiennych, od ktérych oczekuje sie komponentow
0 wyzszej trwatosci i powtarzalnej jakosci, oraz na warsz-
taty, ktore beda musiaty inwestowa¢ zaréwno w sprzet
diagnostyczny, jak i w wiedze pozwalajacg interpretowac
rosnaca liczbe parametréw kontrolowanych przez systemy
poktadowe. Coraz mniejsze znaczenie bedzie miata
wymiana lub czyszczenie ,na oko” — rynek zacznie premio-
wac podmioty, ktére potrafig zmierzyé, udokumentowac
i zagwarantowac efekt ustugi.

PODSUMOWANIE: REWOLUCJA CZY EWOLUCJA?
Odpowiedz na pytanie z tytutu tego artykutu nie jest
jednoznaczna. Na poziomie samych limitow emisji oraz
podstawowe] architektury katalizatoréw i filtrow nowa
norma Euro 7 jest raczej ewolucja: rozwija rozwigzania,
ktore w duzej mierze funkcjonuja juz dzis.

Prawdziwa rewolucja dokonuje sie natomiast w trzech
innych obszarach: w precyzji pomiaru emisji (nowy prog
dziesieciu nanometréw, kontrola podtlenku azotu i amo-
niaku), w dtugosci okresu, przez ktéry trzeba te zgod-
nos¢ utrzymac (200 tysiecy kilometréw lub 10 lat), oraz
w standardach jakosci ustug serwisowych, ktére przesta-
ja polegac na intuicji, a zaczynaja wymagac¢ mierzalnych,
dokumentowanych rezultatow.

Dla warsztatow i producentow elementow uktadow wy-
dechowych oznacza to wiecej pracy, wyzsze koszty inwe-
stycji w sprzet diagnostyczny i w szkolenia mechanikow
oraz wiekszy nacisk na profilaktyke — ale tez potencjalnie
wiecej klientdw i dtuzszy cykl relacji z kazdym z nich. ©



Czyszczenie filtrow DPF
jako ustuga w warsztacie

Filtry czastek statych s3 standardowym
elementem uktadéw wydechowych w sil-
nikach wysokopreznych. Stopniowe zap-
chanie filtra prowadzi do spadku mocy, wyi-
szego spalania i btedéw w sterowniku.
Koszt zakupu nowego elementu wynosi od kilku
do kilkunastu tysiecy ztotych, dlatego racjonalna
alternatywa dla wtascicieli pojazdéw staje sie
regeneracja DPF. Ceny rynkowe samej regene-
racji na rynku wynosza:
* Samochody osobowe: 400-500 zt
¢ Pojazdy ciezarowe i dostawcze: 9001 100 zt
e Montaz/demontaz: dodatkowe 300-400 zt
za ustuge.

tgczny koszt czyszczenia jednego filtra dla
warsztatu miesci sie w granicach 35-70 zt, wli-
czajgc w to zuzycie chemii, wody, pradu oraz ro-
boczogodzine mechanika.
PRZYKLADOWE SCENARIUSZE ZWROTU
Z INWESTYCJI - REGENERACJA FILTROW
W SAMOCHODACH OSOBOWYCH
Przyjmujemy stawke 500 zt za ustuge przy
koszcie wtasnym 50 zt za filtr (22 dni robocze
w miesigcu).

\

¢ 2 filtry dziennie (44 na miesiac):

Przychdd miesieczny: 22 000 zt

Koszty firmowe: 2 200 zt

Miesieczny zysk brutto to ok. 19 800 zt

o 5 filtréw dziennie (110 na miesiac):
Przychdd miesieczny: 55 000 zt

Koszty firmowe: 5 500 zt

Miesieczny zysk brutto to ok. 49 500 zt
Wysoka marza sprawia, ze zakup specjali-
stycznego urzadzenia zwraca sie w krétkim
czasie.

JAK WDROZYC USLUGE W TRZECH KROKACH
1. Dobér urzadzenia — przy wyborze zwroc
uwage na pomiar przepustowosci filtra, sku-
tecznos¢ czyszczenia, powtarzalnos¢ para-
metréw pracy oraz zaawansowanie systemu
filtracji zanieczyszczen.

2. Szkolenie personelu — wdrozenie pracow-
nikow w obstuge maszyny oraz proces re-
generacji.

3. Marketing i komunikacja — budowanie
Swiadomosci swoich klientéw o zaletach
regeneracji filtréw czastek statych.

Najskuteczniejsze metody regeneracji

filtrow i katalizatorow wedtug Kalifskich

Firma Kalinski — Uktady Wydechowe dziata na
rynku od prawie 35 lat, od poczatku specjalizu-
jac sie w uktadach wydechowych. Obecnie swoje
dziatania skupia w obszarze regenerag;ji filtrow
czastek statych oraz katalizatoréw. Regenera-
cje realizuje z uzyciem dwdch unikalnych metod.

W przypadku regeneracji filtrow czastek statych
proces polega na uzyciu specjalistycznej maszyny —
Hartridge DPF 300. Za pomoca urzadzenia poczat-
kowo sprawdzana jest przepustowos¢ danego filtra,
kolejno za pomocy sprezonego powietrza wydmu-
chiwane sg zanieczyszczenia, na koniec ponownie
dochodzi do sprawdzenia przepustowosci. W przy-
padku mocno zanieczyszczonych filtréw dodatkowo
wykonuje sie spalanie zanieczyszczen w specjalnym
piecu. Od tego roku Kalinscy posiadajg tez specjali-
styczng maszyne do regeneracji — wydmuchiwania
zanieczyszczen z filtréw czastek statych w pojazdach
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osobowych. Nowa metoda pozwala zregenerowac
filtr juz w ciggu 30 minut, w bardzo korzystnej cenie.

W przypadku gdy znajdujaca sie w filtrze cera-
mika jest uszkodzona mechanicznie lub chcemy
zregenerowac katalizator — podejmujemy sie
wymiany wkfadu. Wymiana wkfadéw jest naj-
bardziej skuteczng metoda: pozbywajac sie nie-
sprawnego elementu, przywracamy funkcjonal-
nos¢ filtra lub tez zyskujemy sprawny, w petni
wysycony metalami katalizator. Czesci po rege-
neracji sg w petni sprawne.

Kalinski — Uktady Wydechowe swiadczy ustugi
stacjonarnie w podpoznanskim serwisie oraz wy-
sytkowo, eksportujgc duzg czes¢ produkcji do
krajow Unii Europejskiej. W siedzibie firmy mozna
tez wykonac¢ serwis uktadow wydechowych, do
dyspozycji jest az 7 stanowisk, w tym 2 ciezarowe.
Przedsiebiorstwo posiada obszerny magazyn, co
pozwala na wysytke regenerowanych filtrow i ka-
talizatorow bezposrednio po zamdwieniu, zdecy-
dowanie oszczedzajgc cenny czas.

Ustuga regeneracji poprzez wymiane wktaddw
zostata nagrodzonalicznyminagrodami.W2023r.
ustuga zdobyta Ztoty Medal Targéw Ekotech, zo-
stata Produktem Roku 2023 marki medialnej
aUtoEXPERT. W 2024 r. metoda zdobyta Ztoty

Rosnace zapotrzebowanie
rynku sprawia, ze regeneracja
filtréw DPF jest jedng z naj-
bardziej dochodowych ustug,
ktére moze wdrozy¢ nowo-
czesny warsztat samocho-
dowy.

X7T7077°

Producent urzadzen dla przemystu

i automotive
tel. +48 18 479 16 01, info@xton.eu
ul. Stanistawa Wigury 14, 33-300 Nowy Sacz

Medal Targéw TTM, Ztoty Medal Eco Prize
a takze Ztoty Medal Targéw Autostrada — Nowa
Infrastruktura. Sama firma rozwija sie na tyle
dobrze, ze w 2026 . zostata laureatem prestizo-
wych Diamentéw Forbesa.

Oprocz regeneracji firma Kalinski zajmuje sie
tworzeniem, modyfikacjami, tuningiem czy ser-
wisem uktadow wydechowych do wszelkich
pojazdow, m.in. motocykli, po-
jazdéw osobowych, ciezarowych,
maszyn rolniczych, specjalistycz-
nych, roboczych, budowlanych.

Of%-4{0

Kalinski — Uktady Wydechowe
kalinski.pl
tel. +48 61 814 27 77
Dziat pojazdéw osobowych:
regeneracja@kalinski.pl
Dziat pojazddw ciezarowych:
ciezarowe@kalinski.pl

Prezentacje firmowe
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Czesci zamienne

Nowe komponenty,
nowe kompetencje, nowe okazje —
Euro 7 zmieni rynek

czesci zamiennych

Norma Euro 7 to nie tylko wyzwanie dla producentéw aut. To réwniez punkt zwrotny dla catego rynku czesci
zamiennych. Diuisza trwatos¢ uktadéw oczyszczania spalin, nowe kategorie komponentéw i rosnaca rola
elektroniki zmienig strukture popytu w warsztatach i hurtowniach. Zapytaliémy producentéw i dystrybutoréw

czesci, jak przygotowuja sie na te zmiany.

Jakub Kleczkowski

ie chodzi przy tym wytgcznie o pojawienie sie

nowych numeréw katalogowych. Zmieni¢ moga

sie rowniez wymagania wobec jakosci kompo-

nentow, diagnostyki, kompetencji warsztatow
i sposobu zarzadzania ofertg przez dystrybutoréw. Spraw-
dzamy, ktére obszary aftermarketu odczujg te zmiany naj-
szybciej i gdzie juz dzis widac¢ przygotowania do wejscia
Euro 7.

NOWA RZECZYWISTOSC: CO EURO 7 ZMIENIA

W CZESCIACH ZAMIENNYCH

O Euro 7 méwi sie od miesiecy, gtéwnie w kontekscie pro-
ducentow pojazdow, ktdrzy muszg dostosowac konstruk-
cje silnikdw, uktadow wydechowych i systemoéw kontroli
emisji do nowych wymagan. Rzadziej pojawia sie pytanie, co
te zmiany oznaczajg dla drugiego, rownie istotnego ogniwa
taicucha, czyli rynku czesci zamiennych.




— Komponenty zwigzane z Euro 7 nie pojawiq sie
w warsztatach nagle w listopadzie 2026 r. Dostawcy
rozwijajq je z wyprzedzeniem, dlatego czesci aftermar-
ketowe bedq trafiac¢ na rynek wraz z pojazdami OE.
Wyrazny wzrost zapotrzebowania spodziewany jest
w latach 2028-2029. Aftermarket jest juz przygoto-
wany — Delphi oferuje czujniki NOx zgodne z protoko-
fami OE, a wyzwaniem dla warsztatow pozostajq dia-
gnostyka i kodowanie nowych komponentéw — mowi
Andrzej Bojakowski, Technical Sales Manager Delphi
Aftermarket | PHINIA.

Konsekwencje beda odczuwalne na kazdym po-
ziomie rynku: u producentéw komponentow, u dys-
trybutoréw i w warsztatach. Rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1257, przyjete
w kwietniu 2024 r., po raz pierwszy w historii norm
emisji spalin obejmuje nie tylko to, co wydostaje sie
z rury wydechowej, ale caty pojazd, tacznie z hamul-
cami, oponami i trwatoscig baterii w autach elektrycz-
nych i hybrydowych.

Euro 7 nie tyle ogranicza popyt na czesci, ile go
przesuwa w strone komponentow bardziej precyzyj-
nych, trwalszych i technologicznie zaawansowanych.
Rynek nie zmieni sie jednak z dnia na dzien.

— PHINIA, poprzez marke Delphi, juz rozwija oferte
komponentow zwigzanych z emisjg spalin — wpro-
wadzono 36 nowych referencji czujnikéw NOx, obej-
mujgcych ponad 70 min pojazdéw w regionie EMEA,
a oferta jest systematycznie rozszerzana o kolejne
czujniki NOx i wtryskiwacze. Nasze doswiadczenie OF
w zakresie zaawansowanych uktaddw wtryskowych
i technologii emisji spalin sugeruje, ze jestesmy dobrze
przygotowani do obstugi pojazddw spetniajgcych
norme Euro 7, gdy tylko pojawiqg sie na rynku wtor-
nym — dodaje Andrzej Bojakowski.

EURO 7 W LICZBACH -
CO DOKLADNIE SIE ZMIENIA
Nowe typy samochoddw osobowych i dostawczych
muszg spetnia¢ wymagania Euro 7 od 29 listopa-
da 2026 r., a wszystkie nowo rejestrowane pojazdy
tych kategorii—od 29 listopada 2027 r. Dla ciezaréwek
i autobusow terminy sg przesuniete: nowe typy po-
jazddw obejmuje norma od 29 maja 2028 r., wszystkie
nowo rejestrowane — od 29 maja 2029 r., a wymogi
trwatosci uktadu oczyszczania spalin siegajg w tym
segmencie nawet 700 tys. km lub 15 lat eksploatacji
w gtdwnym okresie, a w okresie dodatkowym 875 tys. km.

Gtowny okres eksploatacji, w ktérym pojazd
osobowy musi zachowac zgodnos¢ z normami emisji,
wydtuza sie do 8 lat lub 160 tys. km, a dodatko-
wy okres kontroli — az do 10 lat lub 200 tys. km. Po
raz pierwszy norma Euro reguluje emisje czastek
statych z uktadu hamulcowego oraz ze $cierania opon,
a licznik czastek obejmie znacznie drobniejsze frakcje
niz dotychczas. Pojazdy zostang tez objete systemem
ciggtego monitorowania emisji (OBM), ktéry przez
caty okres eksploatacji bedzie przesytat dane o stanie
uktadu oczyszczania spalin do producentéw i organow
nadzorczych.

Te zapisy przektadaja sie juz dzi$ na konkretne
decyzje w dziatach badawczo-rozwojowych produ-
centdw czesci. Wedtug tych wytycznych projektowa-
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ne s3 nowe generacje czujnikdw, materiatdw ciernych
i komponentow uktadu wtryskowego. Jak w praktyce
te zmiany wptywajg na strategie produktowe firm
dziafajagcych na polskim rynku? Oddajemy gtos eks-
pertom.

WYDECH POD LUPA:

NOWE KOMPONENTY | CZUJNIKI

Najwiecej zmian czeka segment czujnikdw i elektro-
niki odpowiedzialnej za kontrole spalania. Euro 7
wymaga precyzyjnego monitorowania emisji nie tylko
w momencie homologacji, ale przez caty okres eksplo-
atacji pojazdu. To zadanie dla czujnikéw NOx, EGT czy
roznicy cisnien, ktore muszg dziatac stabilnie znacznie
dtuzej niz dotychczas.

— Euro 7 istotnie zwiekszy znaczenie precyzyjnego
monitorowania emisji przez caty okres eksploatacji
pojazdu. W Valeo Service widzimy rosngce wymagania
wobec czujnikdw odpowiedzialnych za kontrole pro-
cesu spalania i oczyszczania spalin. Rozwijamy oferte
m.in. w obszarze NOx, EGT, czujnikdw rdznicy cisnier
oraz MAP, przygotowujgc aftermarket na rosngce
zaawansowanie technologiczne pojazdéw — stwier-
dza Jacek Zajdek, Trade Marketing Manager Valeo
Service.

Podobne kierunki wida¢ u innych producentow
segmentu OE: Niterra przygotowuje nowga generacje
Swiec zaptonowych o skroconym czasie nagrzewania
i podwyzszonej odpornosci termicznej, a Delphi |
| PHINIA i DENSO rozszerzajg katalogi o kolejne refe-
rencje czujnikow NOx i sond lambda. Wspdlnym mia-
nownikiem tych dziatan jest przekonanie, ze w nad-
chodzacych latach to elektronika, a nie mechanika,
zdecyduje o tym, ktdre czesci trafig na regaty hurtowni
jako pierwsze. To oznacza rowniez, ze warsztaty beda
musiaty czesciej aktualizowac swoje bazy katalogowe,
by nadazy¢ za tempem wprowadzania nowych refe-
rencji.

— Dobrym przyktadem naszej strategii jest wpro-
wadzenie nowej gamy czujnikow NOx — 100 referen-
¢ji zapewniajgcych pokrycie ponad 40 min pojazdow
w Europie. Ich rola pozostaje wazna w nowoczesnych
uktadach kontroli emisji, gdzie odpowiadajq za pomiar
NOx i kontrole pracy uktadu SCR. Réwnolegle rozwi-
jamy oferte EGT, czujnikow roznicy cisnieri oraz EGR,
odpowiadajqc na coraz wyzsze wymagania technolo-
giczne aftermarketu — zaznacza przedstawiciel Valeo
Service.

RYZYKO PODROBEK W ERZE
PRECYZYJNYCH KOMPONENTOW
Wraz ze wzrostem zaawansowania technologicznego
czesci rosnie cena wejscia na rynek dla ich produ-
centdw, a wraz z nig pokusa, by na fali rosngcego
popytu pojawity sie tansze, niesprawdzone zamien-
niki. Czujnik NOx czy nowej generacji materiat cierny
do hamulcéw to komponenty, ktérych dziatanie da sie
w petni zweryfikowa¢ dopiero w warunkach zblizo-
nych do rzeczywistej eksploatacji, w przeciwienstwie
do wielu klasycznych czesci, gdzie niezgodnosé z ory-
ginatem widac¢ niemal od razu.

To rodzi konkretne ryzyko dla warsztatow i dystry-
butoréow: czes¢, ktéra formalnie pasuje do numeru
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katalogowego, ale nie spetnia rzeczywistych parame-
tréow wymaganych przez Euro 7, moze przejs¢ niezauwa-
zona az do pierwszej kontroli emisji lub diagnostyki OBM.
W przypadku komponentéw objetych ciggtym monito-
ringiem emisji btad ujawni system poktadowy pojazdu,
a nie dopiero klient reklamujgcy usterke. W tym kontekscie
rosnie tez znaczenie widocznych oznaczern homologacyj-
nych i numerdéw referencyjnych mozliwych do zweryfiko-
wania bezposrednio u producenta.

— W DENSO z duzym zainteresowaniem obserwujemy
transformacje, jakg niesie ze sobq norma Euro 7. Wprowa-
dzenie bardziej rygorystycznych przepiséw dotyczqcych
emisji zanieczyszczen znaczqco przeksztatci strukture popy-
tu na te czesci w segmencie rynku wtérnego. Zwiekszy sie
popyt na komponenty o najwyzszej precyzji wykonania.
Mysle, ze w najblizszych latach na rynku wtdrnym bedziemy
obserwowac odwrdt od tanich zamiennikow charaktery-
zujgcych sie niskg doktadnosciq na rzecz technologicznie
zaawansowanych komponentow jakosci OE, ktore gwaran-
tujg petng integracje z fabrycznymi systemami pojazdéw —
zwraca uwage Przemystaw Maliga, Senior Sales Executive
Poland & Lithuania DENSO Europe Aftermarket.

Dla dystrybutoréw oznacza to rosngce znaczenie wspot-
pracy z producentami o udokumentowanym doswiad-
czeniu OE oraz przejrzystej dokumentacji technicznej. To
wiasnie te elementy, obok samej ceny, beda coraz czesciej
decydowac o wyborze dostawcy przez warsztaty przygoto-
wujgce sie do obstugi nowej generacji pojazdow.

— W DENSO regularnie dostosowujemy naszq oferte
czesci, tak by spetniata ona dynamicznie zmieniajgce sie
potrzeby rynku wtdrnego, wykorzystujgc przy tym naszq
specjalistyczng wiedze z zakresu wyposazenia oryginalnego
(OE) i innowacyjne rozwigzania przyjazne dla srodowiska.
W naszej ofercie mozna znalez¢ m.in. szerokg game sond
lambda, wtryskiwaczy Common Rail oraz zaworéw EGR,
ktore odpowiadajg za znaczgcqg redukcje emisji tlenkow
azotu (NOx) — podkresla ekspert DENSO Europe After-
market.

HAMULCE | CZASTKI STALE:

NOWY FRONT REGULACYJNY

Euro 7 po raz pierwszy wprowadza regulacje dotyczace
emisji czastek statych z hamulcow. Byt to temat jak dotad
praktycznie nieobecny w aftermarkecie. To pierwszy przy-
padek, w ktérym norma emisji spalin realnie wykracza poza
sam silnik i obejmuje osobng, dotad nieuregulowana kate-
gorie komponentéw.

— Wraz ze wzrostem liczby pojazddw, ktdore obejmuje
Euro 7, bedzie rést udziat klockow i innych elementéw
uktadu hamulcowego zaprojektowanych tak, aby ograni-
czac emisje czqstek. Nie mozemy patrzec na klocek hamul-
cowy jako na izolowany element. Emisja jest efektem pracy
catego uktadu, a w szczegolnosci pary ciernej tarcza—klocek
i szczeka—beben. Mieszanka cierna musi by¢ dopasowana
do konkretnego rozwigzania zastosowanego w pojezdzie.
Dla producentéw na rynku czesci zamiennych wiekszego
znaczenia nabiorq mozliwosci badawczo-rozwojowe oraz
doswiadczenie zdobyte przy wspotpracy z producentami
pojazdéw — komentuje Joanna Krezelok, dyrektor polskie-
go oddziatu TMD Friction Services.

Nie da sie patrze¢ na sam klocek hamulcowy w oderwa-
niu od catego uktadu. — TMD Friction od kilku lat aktywnie
przygotowuje sie do nowych wymagan i uczestniczyto

rowniez w pracach grupy roboczej wspierajgcej opraco-
wanie metodologii pomiaru emisji czgstek z uktadéw ha-
mulcowych. Jednym z elementdw tych przygotowan byta
inwestycja o wartosci okoto 1,5 min euro w dedykowane
stanowisko do badari emisji z hamulcéw. Uzupetnia ono
globalng sie¢ 36 hamowni wykorzystywanych przez dziat
badarn i rozwoju TMD Friction. Stanowisko stuzy zaréwno
pracom zwigzanym z homologacjqg nowych rozwiqzarn,
jak i rozwojowi mieszanek ciernych przeznaczonych na
rynek OF oraz niezalezny rynek czesci zamiennych — uscisla
przedstawicielka TMD Friction Services.

10 LAT TRWALOSCI - MNIEJ WYMIAN

CZY WYZSZA WARTOSC CZESCI?

Jednym z najczesciej dyskutowanych zapiséw Euro 7 jest
wymag utrzymania sprawnosci uktadu oczyszczania spalin
przez znacznie dtuzszy okres niz dotychczas. Dla warsz-
tatéw i dystrybutoréow rodzi to pytanie z pozoru proste,
ale w praktyce trudne do jednoznacznej odpowiedzi: czy
dtuzsza zywotnos¢ komponentéw oznacza, ze bedg one
wymieniane rzadziej, a rynek wymian w ujeciu wolume-
nowym sie skurczy? Czy raczej wyzsza jakos¢ i bardziej za-
awansowana konstrukcja tych czesci przetozy sie na wyzsza
wartosc¢ jednostkowg pojedynczej transakgeji, kompensujgc
mniejszg liczbe wymian?

— Norma Euro 7 znaczgco podnosi wymagania tech-
niczne, napedzajgc popyt na zaawansowane komponenty
w segmentach OE i IAM. Specyfikacje wymuszajq szybszq
gotowos¢ — nagrzewanie czujnikéw w utamku sekundy
od zimnego rozruchu, wyzszq precyzje — stabilng prace
w rozszerzonym oknie temperatur od -10°C do +45°C i przy
testach RDE, podwojong trwatos¢ — do 200 tys. km w przy-
padku pojazdow osobowych i do 875 tys. km w przypad-
ku uzytkowych, oraz ciggty monitoring — wyzszy popyt
na czujniki do doktadnych pomiarow w systemie OBM —
wskazuje Olivier Posati, Senior Manager Pricing After-
market i Key Account Manager Niterra.

Jednoznacznej odpowiedzi na pytanie z poczatku sekcji
nie ma, poniewaz wszystko zalezy od kategorii produkto-
wej. Inaczej moze wygladac sytuacja w przypadku tozysk
czy komponentow uktadu napedowego, gdzie obcigze-
nia eksploatacyjne rosng wraz z dtuzszym cyklem zycia
pojazdu, a inaczej w przypadku elementow zawieszenia,
na ktére dodatkowo wptywa rosngca masa pojazdow —
efekt m.in. hybrydyzacji napeddéw towarzyszacej dazeniu
do nizszej emisyjnosci.

Pozostaje tez pytanie o dostepnos¢ zamiennikéw after-
market dla bardziej zaawansowanych, nowych komponen-
téw — czy rynek nadgza za tempem zmian wprowadzanych
w segmencie OE, czy w pierwszym okresie obowigzywa-
nia normy trzeba liczy¢ sie z ograniczong dostepnoscig
niektorych typow czesci. Przyktad TMD Friction pokazuje,
ze prace badawcze nad czeSciami spetniajgcymi wymogi
Euro 7 trwaja od kilku lat, zanim produkt trafi na pdtke
hurtowni.

— Niterra wprowadza nowgq generacje produktow zopty-
malizowanych pod Euro 7 — m.in. swiece zapfonowe z ko-
morq wstepngq (Pre-Chamber), podwajng cienkq elektrodg
(DFE) oraz podwdjnym zaptonem (Twin-Spark), zapewniajg-
ce btyskawiczny zapton mieszanek ubogich i przy wysokim
EGR. Warto tez wyrdzni¢ czujniki emisji: szerokopasmo-
we i dwustanowe sondy lambda (ZFAS-U7, OZAS-S7) oraz
czujniki NOx (NX-SI) o utamkowym czasie nagrzewania,



wysokiej odpornosci na szok wodny i gotowosci do ciggtego
monitoringu OBM — mowi Olivier Posati.

Jest jeszcze jedna konsekwencja wydtuzonej trwatosci:
skoro uktad oczyszczania spalin musi zachowa¢ parame-
try przez 10 lat lub 200 tys. km, to kazda wymiana w tym
okresie — awaryjna, wynikajgca z wypadku czy btedu eks-
ploatacyjnego — dotyczy komponentu o wyzszej wartosci
i wyzszych wymaganiach montazowych niz dotychczas.
To z kolei przektada sie na rosngcg wartos¢ pojedynczej
naprawy dla warsztatu, nawet jesli sama czestotliwos¢
takich napraw statystycznie bedzie nizsza niz w przypad-
ku pojazdéw sprzed Euro 7. W praktyce moze to réwniez
wptyna¢ na warunki gwarancji oferowanej przez produ-
centdw czesci, ktorzy bedg musieli dostosowac okresy
odpowiedzialnosci do nowych wymogdw trwatosciowych.

DIAGNOSTYKA | DANE: NOWA ROLA WARSZTATU
System ciggtego monitorowania emisji (OBM), przesytaja-
cy dane o stanie uktadu oczyszczania spalin droga radiowa
do producentow i organow nadzorczych, zmieni codzienng
prace warsztatu w sposob mniej widoczny niz nowe kate-
gorie czesci, ale réwnie istotny.

W praktyce auto samo zgtosi nieprawidtowos¢ w dziata-
niu ukfadu emisji, czesto zanim jeszcze kierowca zauwazy
jakikolwiek objaw. Dla warsztatéw oznacza to przesuniecie
czesci ruchu serwisowego z napraw reaktywnych, wyni-
kajacych ze zgtoszenia klienta, w strone napraw wynikaja-
cych z ostrzezen systemu poktadowego. Zamiast nieprze-
widywalnego naptywu zlecen, warsztaty wspotpracujgce
z dystrybutorami dysponujacymi odpowiednimi narze-
dziami diagnostycznymi beda mogty z wyprzedzeniem
przygotowac sie na konkretne naprawy.

Dochodzi do tego cyfrowy paszport Srodowiskowy
pojazdu, czyli dokument przypisany do numeru VIN, zawie-
rajacy m.in. rzeczywiste limity emisji zanieczyszczen oraz
parametry trwatosci uktadu napedowego. Dla warszta-
téw i dystrybutoréow czesci to nowe zrédto wiarygodnych
danych o pojezdzie, utatwiajgce dobdr wtasciwego kompo-
nentu, pod warunkiem zZe narzedzia diagnostyczne i kata-
logowe uzywane na co dzien w warsztatach zostang odpo-
wiednio zaktualizowane.

DYSTRYBUCJA | WARSZTATY:

CZY CZAS JUZ INWESTOWAC?

Zmiany technologiczne wymuszane przez Euro 7 to wyz-
wanie nie tylko dla producentéw czesci, ale réwniez dla
dystrybutorow i samych warsztatéw. Poszerzenie asorty-
mentu o nowe kategorie komponentow to jedno. Drugie,
rownie istotne wyzwanie, to kompetencje: diagnostyka
i kodowanie nowych, bardziej ztozonych komponentéw
wymaga innego poziomu przygotowania technicznego niz
w przypadku dotychczasowych uktaddw.

Rodzi to pytanie o moment, w ktorym warsztaty i dys-
trybutorzy powinni zaczaé¢ inwestowal w poszerzenie
oferty i szkolenia. Zapotrzebowanie na zaawansowane
komponenty zacznie realnie rosng¢ juz w okresie przej-
sciowym miedzy listopadem 2026 a listopadem 2027 r,,
gdy na rynek zaczng trafia¢ pierwsze homologowane
typy pojazddw, a wyrazny skok popytu zgodnie z progno-
zami cytowanych ekspertéw przypadnie na lata 2028-
—2029, gdy pojazdy zgodne z Euro 7 zaczng masowo trafiac
do serwisow posprzedazowych. Diagnostyka i kodowanie
nowych czujnikdéw to kompetencja, ktérej nie da sie naby¢
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z dnia na dzien, poniewaz wymaga inwestycji w szkole-
nia i narzedzia znacznie wcze$niej, niz pojawi sie realny
popyt.

Z drugiej strony zbyt wczesna, nieprzemyslana inwesty-
cja w poszerzenie asortymentu o komponenty, na ktore
popyt dopiero sie ksztattuje, moze sie nie zwréci¢ rownie
szybko, jak zaktadano. Nie mozna tez wykluczy¢ niedobo-
row lub wydtuzonego czasu dostaw nowych typow kom-
ponentow w pierwszym okresie obowigzywania normy,
zanim produkcja i logistyka w petni sie ustabilizuja, zwtasz-
cza w kategoriach, w ktorych liczba kwalifikowanych do-
stawcow jest jeszcze ograniczona.

Najbardziej racjonalng strategig wydaje sie podejscie
etapowe: inwestycja w wiedze i narzedzia diagnostycz-
ne juz teraz, przy jednoczesnym stopniowym poszerzaniu
fizycznego asortymentu magazynowego, dopasowanym
do realnego tempa naptywu pojazdéw zgodnych z nowa
normg na rynek wtorny w danym regionie. Nie bez zna-
czenia pozostaje tez dostep do szkolen branzowych —
to one, obok samego asortymentu, bedg decydowac
o tym, ktdre warsztaty jako pierwsze zdobeda zaufanie
klientow flotowych.

DOKAD ZMIERZA RYNEK CZESCI ZAMIENNYCH?
Z wypowiedzi ekspertéw, ktorzy podzielili sie swoja per-
spektywa na potrzeby tego materiatu, wytania sie obraz
rynku, ktéry nie tyle obawia sie Euro 7, ile aktywnie sie
do niej przygotowuje. Firmy powigzane z rynkiem OE jak
Delphi | PHINIA, Valeo Service, Niterra czy DENSO juz
teraz rozbudowujg portfolio o kolejne referencje czujni-
kow i komponentéw uktadu wtryskowego, liczac na wzrost
popytu w drugiej potowie dekady. Z kolei producen-
ci materiatéw ciernych, jak TMD Friction, od lat inwestu-
j3 w badania nad zupetnie nowym dla branzy obszarem —
emisjg czastek statych z hamulcéw.

Przewage zdobedg firmy, ktére zaczety przygotowania
z wyprzedzeniem zarowno po stronie produktowej, jak
i kompetencyjnej. Dla dystrybutorow i warsztatow oznacza
to konkretng rekomendacje: obserwowaé harmonogram
wejscia normy w zycie, ale nie czeka¢ z inwestycjami
w wiedze do momentu, w ktorym pierwsze pojazdy Euro 7
zaczng masowo trafia¢ na podnosniki.

PORA NA ZMIANE MYSLENIA

Rynek z pewnoscig nie zmieni sie jednego dnia. Miedzy listo-
padem 2026 r, gdy Euro 7 zacznie obowigzywac dla
nowych typdw pojazdéw, a masowym naptywem takich
aut do warsztatéw posprzedazowych uptynie — zgodnie
z szacunkami cytowanych ekspertow — kilka lat. To okno
czasowe, w ktérym zapadng decyzje, kto wejdzie w nowa
ere aftermarketu przygotowany, a kto bedzie nadrabiac¢
zalegtosci pod presjg rosngcego popytu.

Euro 7 nie oznacza dla aftermarketu stagnacji, lecz
koniecznos¢ zmiany myslenia o ofercie w strone wyzszej
precyzji, dtuzszej trwatosci i Scislejszej wspotpracy z pro-
ducentami pojazddéw juz na etapie projektowania nowych
komponentow. Nikt nie wie jeszcze, jak doktadnie roz-
tozy sie popyt na poszczegolne kategorie czesci w kolej-
nych latach. Wiadomo natomiast, ze rdznica miedzy
firmami, ktére zaczety sie przygotowywac juz teraz,
a tymi, ktére zaczekajg na pierwsze realne zlecenia,
bedzie liczona nie w miesigcach, lecz w latach przewagi
rynkowej. ©
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Diagnostyka

Mechanik kontra elektronika —
warsztaty w obliczu Euro 7

Dyskusja o normie Euro 7 toczy sie dzi$§ gtownie wokét limitow emisji i konstrukgji silnikow, tymczasem dla
warsztatow istota problemu lezy zupetnie gdzie indziej: co zmieni sie w codziennej pracy przy podnos$niku
i przy komputerze diagnostycznym? Czy trzeba bedzie inwestowac w nowy sprzet, uczy¢ sie nowych procedur,
a moze - jak twierdza niektérzy - realny wptyw nowej normy na prace serwisowe stanie sie niewielki?

Wojciech Traczyk

dpowiedzi na te pytania nie sg jednoznaczne,

a to samo w sobie sporo méwi o skali i charak-

terze zmian. Z jednej strony norma nie wywraca

do géry nogami samej logiki diagnozowania
usterek — wiekszos¢ dzisiejszych procedur i narzedzi po-
zostanie aktualna. Z drugiej strony pojawiajg sie zupetnie
nowe obszary odpowiedzialnosci: rozszerzone monitoro-
wanie pracy pojazdu w czasie rzeczywistym, obowigzek
kodowania i adaptacji po naprawie czy diagnostyka baterii
trakcyjnych w autach elektrycznych i hybrydowych. Ktory
z tych watkéw ostatecznie zawazy najbardziej na pracy
przecietnego warsztatu? Rozwigzanie tej kwestii, jak sie
okazuje, zalezy od tego, kogo zapytamy...

CZY EURO 7 ZMIENIA KONSTRUKCIJE
KOMPONENTOW, KTORE TRAFIAJA DO WARSZTATU?
Zanim przejdziemy do samej diagnostyki, warto ustali¢,
z czym w ogole bedg mieli do czynienia mechanicy, gdy
w warsztatach zaczng pojawiac sie auta zaprojektowane
juz pod katem normy Euro 7. Jak wyjasnia Tomasz Olawa,
Product Manager w firmie Denckermann, Euro 7 nie
oznacza projektowania kazdego elementu od podstaw, ale
zwieksza wymagania dotyczace trwatosci i skutecznosci
ukfadu oczyszczania spalin w rzeczywistych warunkach
eksploatacji.

— W przypadku samochodow osobowych nacisk nie zostat
potozony wytqgcznie na dalsze obnizanie dopuszczalnych



limitow, lecz réwniez na utrzymanie wymaganych
parametrow przez dtuzszy okres uzytkowania pojaz-
du — wskazuje Olawa. Dla warsztatéw oznacza to,
ze w kolejnych latach na stofach warsztatowych
pojawiac sie bedg podzespoty projektowane z mysla
o dtuzszej zywotnosci i Scislejszej wspdtpracy miedzy
soba.

— Producenci bedq wiec rozwija¢ materiaty, po-
wtoki katalityczne, konstrukcje wktaddw oraz strate-
gie regeneracji filtréw. Coraz wazniejsza bedzie tez
precyzyjna wspotpraca filtrow DPF i GPF, katalizato-
réw, uktadow SCR i EGR oraz czujnikéw NOx, lambda,
temperatury i cisnienia. Norma nie narzuca kon-
kretnego materiatu ani rozmiaru filtra, ale wymaga,
aby caty uktfad dtuzej zachowywat odpowiedniqg
skutecznosc i stabilnos¢ dziatania — dodaje ekspert
Denckermann. Innymi stowy: pojedynczy podzes-
pdt moze wygladaé znajomo, ale sposdb, w jaki
musi wspotpracowac z resztg ukfadu, staje sie coraz
bardziej wymagajacy.

TESTERY DIAGNOSTYCZNE WOBEC EURO 7 -
SPOKOJ CZY NIEWIADOMA?

Niezwykle wazng kwestig z punktu widzenia kazdego
warsztatu jest, czy obecny sprzet diagnostyczny wy-
starczy, czy trzeba bedzie sie szykowac na kolejng
fale inwestycji. OdpowiedZz w duzej mierze zalezy
od tego, jak w praktyce zostanie wdrozony rozsze-
rzony obowigzek monitorowania pracy pojazdu —
tzw. OBM (On-Board Monitoring). W skrécie: do-
tychczasowy system diagnostyki poktadowej (OBD)
sygnalizowat przede wszystkim usterki powoduja-
ce przekroczenie limitow emisji w danym momencie.
OBM idzie o krok dalej — ma na biezaco $ledzi¢
skuteczno$¢ dziatania uktadu oczyszczania spalin
przez caty, znacznie wydtuzony okres eksploatacji
pojazdu, a nie tylko punktowo, podczas przegladu
czy wizyty w serwisie.

Dla warsztatu oznacza to w praktyce wiecej danych
do interpretacji, wiecej parametréw rejestrowanych
przez sterownik oraz potencjalnie czestsze sygnaty
o drobnych odchyleniach, ktére wczesniej nie gene-
rowaty zadnego komunikatu. Problem w tym, ze
szczegdtowy ksztatt tych wymogdw wcigz sie pre-
cyzuje, wiec przysztos¢ w tym obszarze stoi pod
znakiem zapytania.

Kamil Broncel, koordynator ds. techniczno-handlo-
wych w TEXA Poland, uspokaja: — Pod kgtem dia-
gnostyki jako takiej duzo sie nie zmieni i nowoczesne,
aktualizowane urzgdzenia diagnostyczne bedq funk-
cjonowaty bez problemoéw. Norma Euro 7 zasadniczo
niewiele modyfikuje w systemach oczyszczania spalin,
wiec wystarczy standardowy (co nie znaczy: tatwy)
rozwdj opracowan diagnostycznych dla nowych wa-
riantéw sterownikdw.

Jak zaznacza jednak Kamil Broncel, istnieje jeden
obszar, ktéry dzis jest niesprecyzowany: — Niewiado-
mgq pozostaje, czy w jakis mierzalny i dostepny sposob
bedziemy mierzyc¢ emisje pytow z réznych podzespo-
féw pojazdu, bo na tym polu nowa norma wprowadza
sporo zmian.

Nieco ostrozniejsze stanowisko zajmuje Wojciech
Paluch, przedstawiciel techniczno-handlowy w firmie
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Hella. Jego zdaniem za wczesnie na formufowanie
konkretnych oswiadczen. — Na dziS jednoznaczna
odpowiedz na to pytanie bytaby przedwczesna, po-
niewaz szczegdtowy zakres funkcji diagnostycznych
zwigzanych z rozszerzonym OBM w praktyce dopie-
ro sie ksztaftuje — zastrzega Paluch. Znamy jedynie
kierunek zmian: — Mozemy zaktadac, ze testery bedq
musiaty oferowac bardziej zaawansowanqg analize
danych, obstuge nowych procedur diagnostycznych
oraz kodowanie i adaptacje podzespotow.

Jako przyktad tego, dokad zmierza branza, przed-
stawiciel Hella przywotuje funkcje juz dostepna od
pewnego czasu w testerach Hella Gutmann: — Dobrym
przyktadem kierunku tych zmian jest funkcja OBFCM
(On-Board Fuel Consumption Meter). Funkcja ta
umozliwia odczyt danych dotyczqcych zuzycia paliwa
i energii przez caty okres eksploatacji. Dane nastep-
nie sq rejestrowane przez pojazd na potrzeby rapor-
towania zgodnie z obowiqzujgcymi przepisami. To
pokazuje, ze diagnostyka coraz bardziej opiera sie
na analizie danych generowanych przez pojazd — pod-
sumowuje Wojciech Paluch.

Warto podkresli¢, ze OBFCM to na razie tylko za-
powied? szerszego trendu, a nie kompletna odpo-
wiedZ na wymogi OBM — docelowy zakres monito-
rowanych w czasie rzeczywistym parametréw emisyj-
nych ma by¢ znacznie szerszy i obejmie m.in. skutecz-
nos¢ pracy katalizatorow i filtréw w typowych warun-
kach jazdy, a nie tylko w laboratoryjnym cyklu testo-
wym.

Dla warsztatow praktyczny wniosek z wypowiedzi
obu ekspertow jest podobny: sama podstawa dia-
gnostyki (odczyt kodow bteddw, analiza parametrow
silnika) nie ulegnie rewolucji, ale dojdg do niego nowe
warstwy danych, ktérych jeszcze kilka lat temu za-
den tester nie musiat obstugiwac, a klienci zaczng
czesciej trafia¢ do serwisu z powodu drobnych od-
chylen wykrytych przez sam pojazd, zanim stang sie
one odczuwalng usterka.

BATERIE TRAKCYJNE POD LUPA NORMY -
ZASKAKUJACY NOWY FRONT DIAGNOSTYKI
Jednym z mniej oczywistych, a zarazem ciekawszych
watkow, jaki pojawia sie przy okazji Euro 7, jest
objecie normg zywotnosci akumulatoréw trakcyj-
nych w pojazdach elektrycznych i hybrydowych. To
temat, ktéry tatwo umyka uwadze, gdy dyskusja
o normie skupia sie gtéownie na spalinach — a dla
warsztatow obstugujgcych coraz wieksza liczbe aut
z napedem elektrycznym moze okazac¢ sie rownie
istotny.

— Z punktu widzenia oprogramowania diagno-
stycznego interesujgce wydaje sie by¢ objecie normgq
zywotnosci akumulatorow trakcyjnych w pojazdach
elektrycznych i hybrydowych. Poniewaz ich zywot-
nosc¢ i wydajnosc zostata okreslona, nalezatoby miec
szybkie | skuteczne narzedzie do weryfikacji SoH,
czyli state of health baterii — zauwaza Kamil Broncel.

Takie narzedzie jest juz zresztg dostepne. Opro-
gramowanie TEXA [IDC6 oferuje zaawansowang
opcje weryfikacji aktualnego stanu baterii z poda-
niem wartosci procentowej zywotnosci, napiecia po-
miedzy celami baterii trakcyjnej w korelacji do wieku
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i przebiegu pojazdu. Dla warsztatu oznacza to konkretna,
praktyczng wskazowke: kompetencje w zakresie diagno-
styki baterii trakcyjnych, dotad traktowane jako nisza dla
wyspecjalizowanych serwisow elektromobilnosci, moga
w niedtugim czasie sta¢ sie elementem standardowego
wyposazenia i standardowej wiedzy kazdego warsztatu
obstugujacego nowoczesny park pojazdow.

NORMA EURO 7

ZNOWYM PODEJSCIEM DO HAMULCOW

Kolejnym obszarem, ktéry dla warsztatow moze okazac sie
réwnie istotny jak diagnostyka spalin czy baterii trakcyj-
nych, sg uktady hamulcowe. Norma Euro 7 po raz pierwszy
obejmuje bowiem emisje czastek statych powstajacych
podczas hamowania ciernego, a nie tylko spaliny silnika.
Dla warsztatéw bedzie to oznacza¢ przede wszystkim
koniecznos$¢ weryfikowania, czy pojazd serwisowany wy-
maga zastosowania elementdw pary tracej spetniajacych
wymogi nowych regulacji.

— Aby ograniczy¢ pylenie podczas hamowania ciernego,
konieczna byta zmiana mieszanek samych klockow hamul-
cowych. ATE wprowadzito na rynek klocki ATE Ceramic
oraz intensywnie rozwija mieszanki niskopylne. Opraco-
wane kompozycje trafiajg zarowno na rynek OF (pierwszy
montaz), jak i na aftermarket — wskazuje Marek Warmus,
doradca techniczny w firmie ATE Polska.

| jak dodaje, nowe zestawy klockéw i tarcz otrzymuja
odrebna numeracje, odrdzniajaca je od dotychczaso-
wych referencji — mimo ze elementy starego i nowego
typu moga wygladac identycznie i mie¢ te same wymiary
montazowe, nigdy nie nalezy stosowac ich zamiennie.

Ekspert ATE zwraca rowniez uwage na problem, ktory
dotyka aut hybrydowych i elektrycznych trafiajgcych do
warsztatow: — Szerokie wykorzystanie hamowania reku-
peracyjnego ogranicza prace hamulca ciernego, co sprzyja
korozji tarczy. Dlatego nowe regulacje dotyczgce emisji
pytéw zmieniajq klasyczne tarcze surowe na rzecz rozwiq-
zan o podwyzszonej odpornosci na korozje i Scieralnosc,
uzyskiwanej m.in. dzieki napawaniu laserowemu, natryski-
waniu na zimno czy tez azotowaniu powierzchni — wyjasnia
Marek Warmus.

Poniewaz ograniczenie emisji pytébw wymaga nie tylko
nowych materiatéw ciernych, ale réwniez petnej inte-
gracji uktadu hamulcowego z zarzgdzaniem energig
w samochodzie, niebagatelne znaczenie bedzie miato tez
upowszechnienie zintegrowanych uktadéw hamulcowych
typu Brake-by-Wire (tzw. One-Box). taczg one pompe,
elektryczny serwomechanizm i systemy ABS/ESP.

Jak ttumaczy przedstawiciel ATE Polska, w takich sys-
temach tradycyjne metody wymiany ptynu czy klockdw sg
niemozliwe — wymagany jest odpowiedni tester diagno-
styczny i specjalistyczne urzadzenia cisnieniowe, a wiele
procedur po wymianie modutu wymaga dodatkowo ko-
dowania wariantu. Jest to wazne, poniewaz uniwersalne
testery czesto nie obstugujg petnych procedur. Niezbed-
ne sg bowiem procedury odpowietrzania i wymiany ptynu,
kalibracje czujnikéw (cisnienia, pozycji pedatu, czujnika
kata skretu silnika wykonawczego pompy) czy tez tryb
serwisowy (umozliwia on cofniecie elektrycznego hamulca
postojowego potgczonego z modutem One-Box). To kolej-
ny dowdd na to, ze kluczem do sprawnej pracy staje sie
dzis kompleksowa diagnostyka i aktualny sprzet, a nie
tylko wymiana wskazanej czesci.

KOMPLEKSOWA DIAGNOSTYKA ZAMIAST
WYMIANY CZESCI ,NA OSLEP”

Zmiany zwigzane z normg Euro 7 realnie zmienig codzien-
ng prace w warsztacie. Coraz rzadziej bedzie ona polegata
na odczytaniu kodu btedu i wymianie wskazanej czesci.
Jak przekonuje Tomasz Olawa: — Dla warsztatow Euro 7
bedzie oznaczato przede wszystkim bardziej kompleksowgq
diagnostyke. Sam odczyt kodu bfedu i wymiana wskaza-
nego podzespotu mogq okazac sie niewystarczajgce. Ko-
nieczna bedzie analiza parametréw rzeczywistych oraz
zaleznosci miedzy filtrem, katalizatorem, uktadem EGR,
wtryskiem paliwa i czujnikami.

To bezposrednio przektada sie na wymagania wobec
warsztatu jako catosci. Wiekszego znaczenia nabiora
aktualne oprogramowanie diagnostyczne, dostep do da-
nych technicznych i prawidtowe procedury adaptacji
po naprawie. Ekspert z firmy Denckermann zwraca jesz-
cze uwage na ryzyko, ktére dzi$ czesto bywa niedoce-
niane: naprawe, ktéra nie usuwa zrédta problemu.

— Warsztat bedzie musiat doktadnie ustalic przyczyne
uszkodzenia DPF, GPF czy katalizatora, poniewaz wymiana
czesci bez usuniecia Zrédta problemu moze szybko dopro-
wadzi¢ do kolejnej awarii. Wzrosnie réwniez znaczenie
jakosci, trwatosci i powtarzalnosci parametrow monto-
wanych komponentdw, ich wtasciwego doboru oraz po-
prawnosci catego procesu naprawy —dodaje Tomasz Olawa.

KODOWANIE | ADAPTACJA - NOWY,
OBOWIAZKOWY KROK PO KAZDEJ NAPRAWIE
Watek ten rozwija Wojciech Paluch, wskazujgc na kolejny
wymiar problemu: sama fizyczna wymiana podzespo-
tu przestaje by¢ koncem procedury naprawczej: — Norma
Euro 7 oznacza dla niezaleznych warsztatow wzrost znacze-
nia diagnostyki i kompetencji cyfrowych. Wymiana czesci
coraz czesciej nie bedzie sie konczy¢ na montazu — wiele
podzespotow bedzie wymagac kodowania, adaptacji lub
konfiguracji w systemie pojazdu.

Jak wylicza, dotyczy to nie tylko elementéw uktadu wy-
dechowego. Dotyczy to rowniez m.in. sterownikéw, aku-
mulatoréw, systemoéw bezpieczenstwa czy elementéw
odpowiedzialnych za ograniczanie emisji spalin i pytow.
Konsekwencje dla warsztatéw sg, zdaniem eksperta Hella,
dos¢ jednoznaczne: przewage zyskaja te serwisy, ktore
zainwestujg odpowiednio wczesnie. — Kluczowe bedg
inwestycie w zaawansowane urzqdzenia diagnostyczne,
aktualne oprogramowanie oraz dostep do danych tech-
nicznych producentéw. Warsztaty, ktoére odpowiednio
wczesnie przygotujq sie technologicznie, zachowajq zdol-
nos¢ do obstugi nowoczesnych pojazdéw — przekonuje
Wojciech Paluch.

REALNY WPLYW NA WARSZTAT BEDZIE STOPNIOWY
Kamil Broncel z TEXA Poland zwraca jednak uwage, ze
nowe regulacje rzadko przektadajg sie na rewolucje
w warsztacie z dnia na dzien —i ze warto odrozni¢ formalna
odpowiedzialno$¢ za zgodnos¢ pojazdu z normg od co-
dziennej pracy serwisu. — W poczgtkowym okresie obowig-
zywania normy, jej wptyw bedzie znikomy, cho¢ oczywiscie
dobrze, by warsztaty i ich pracownicy mieli swiadomos¢
zmian w obszarach dla nich istotnych — zauwaza Kamil
Broncel.

Jak precyzuje, serwisy nie sg i nie bedg formalnym straz-
nikiem zgodnosci pojazdu z normami emisji: — Warsztaty



generalnie nie weryfikujg zgodnosci pojazdu z normami
spalin, chociaz oczywiscie biorg udziat w utrzymaniu ich
zgodnosci z normami, np. poprzez naprawe uktaddw oczysz-
czania spalin.

To jednak nie znaczy, ze warsztaty mogg zignorowac
temat. Zdaniem eksperta z TEXA branza sama zresztg juz
sie do tego przygotowuje: — Polskie warsztaty coraz chet-
niej podnoszg kwalifikacje swoich pracownikéw poprzez
liczne szkolenia — czy stacjonarne, czy tez online, wiec
na pewno otrzymajq zalgzek informacji o nowej normie
Euro 7. Kamil Broncel wskazuje tez konkretny kierunek,
w ktérym warto inwestowac czas szkoleniowy juz dzis:
— Istotne, aby warsztaty pofozyty nacisk na poszerzenie
wiedzy o napedach pojazddw elektrycznych i diagnostyce
baterii trakcyjnych, w czym z pewnosciq pomoze oprogra-
mowanie TEXA IDC6. Stara sie ono stale nadqzy¢ za poja-
wiajgcymi sie trendami w technice motoryzacyjnej.

CO Z TEGO JUZ DZI$

WYNIKA DLA WARSZTATU?

Zestawiajac powyzsze opinie ekspertéw, trudno o jedno-
znaczng, prosta rekomendacje — i to jest chyba najbardziej
wiarygodny obraz sytuacji, w jakiej znajduja sie dzi$ warsz-
taty. Z jednej strony nie ma powodu do paniki: obecny
sprzet diagnostyczny, o ile jest regularnie aktualizowany,
poradzi sobie z nowymi wariantami sterownikéw, a sama
logika diagnostyki spalin nie zostanie wywrdcona do gory
nogami. Z drugiej strony pojawiajg sie nowe, konkretne
obszary, w ktérych warto zaczg¢ budowac¢ kompetencje
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juz teraz, zanim stang sie one obowigzkowym elementem
codziennej pracy.

e Diagnostyka przyczynowa, nie objawowa — zamiast
tylko wymienia¢ filtr czy katalizator po odczycie kodu
btedu, trzeba bedzie ustalaé, czy problem nie lezy w EGR,
wtrysku czy czujnikach, zeby unikng¢ nawrotu awarii.

* Procedury kodowania i adaptacji — coraz wiecej na-
praw nie bedzie konczyc¢ sie na montazu fizycznej czesci, lecz
bedzie wymagac jej skonfigurowania w systemie pojazdu.

¢ Diagnostyka baterii trakcyjnych — ocena stanu
zdrowia (SoH) akumulatorow w autach elektrycznych i hy-
brydowych to kompetencja, ktora z niszowej moze szybko
stac sie standardowa.

« Sledzenie nowych parametréw emisyjnych — zwfasz-
cza W obszarze pomiaru pytdéw z réinych podzespotdéw
pojazdu, gdzie — jak przyznajg sami eksperci — jasne stan-
dardy dopiero sie ksztattuja.

¢ Regularna aktualizacja sprzetu i oprogramowania
diagnostycznego oraz dostep do danych technicznych
producentéw — to punkt, ktéry przewija sie w niemal
kazdej rozmowie z ekspertami jako warunek konieczny,
zeby w ogdle nadgzy¢ za zmianami.

Z cata pewnoscig nadchodzacych zmian nie nalezy sie
zbytnio obawia¢. Co wiecej. Zmiany te mogg sie okazac
szansa. Wygrajg nie ci, ktérzy bedg sie broni¢ przed
nowosciami, ale ci, ktorzy potraktujg je jako naturalne
rozszerzenie oferty oraz kolejnych kompetencji warsztatu —
i zaczng sie do tego przygotowywac, zanim rynek zrobi to
zanich. ©
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Diagnostyka

Jeden komputer
zamiast stu sterownikow —

co to zmienia w warsztacie

Do warsztatow trafia coraz wiecej pojazdéw, w ktorych klasyczna procedura diagnostyczna - przejscie po kolei
przez kilkadziesigt sterownikéw — przestaje mie¢ sens. Producenci coraz odwazniej zastepuja rozproszong
elektronike jednym, wydajnym komputerem centralnym, obstugujacym cate strefy auta. Dla serwiséw oznacza
to nie tylko nowy sprzet diagnostyczny, ale tez inny sposéb myslenia o samej naprawie.

Pawet Kruk

ajwiekszg zmiang, jakg architektura centralna
wprowadza do codziennej pracy warsztatu, jest
sposéb komunikacji z pojazdem. Dotychczasowy
model — w ktorym tester musiat kolejno
odpytywac dziesigtki niezaleznych jednostek, kodujac
zapytania do postaci ciggow bitéw i dekodujgc odpowiedzi
— ustepuje miejsca standardowi SOVD (Service-Oriented
Vehicle Diagnostics, 1ISO 17978), opartemu na technologiach
internetowych. Jak zwraca uwage magazyn ,kfz-betrieb”,
powotujgc sie na stanowisko Bosch Aftermarket, dzieki

temu standardowi funkcje pojazdu mozna eksplorowaé
za posrednictwem jednego, centralnego punktu dostepu,
a informacje odczytywaé od razu w czytelnej formie —
co miatoby upraszcza¢ rozwdj aplikacji diagnostycznych
i zwiekszac ich elastycznosé.

Zmienia sie tez sam kanat komunikacji. Ztgcze OBD-II
pozostanie — wymagajg tego przepisy dotyczace emisji
(EOBD — European On-Board Diagnostics, WWH-OBD —
World-Wide Harmonized On-Board Diagnostics) — ale
do gtebszej diagnostyki architektury centralne wykorzystuja



Ethernet lub zabezpieczone potaczenie IP, a zapytania OBD
sg nastepnie ,ttumaczone” przez komputer centralny.
Protokotem zyskujagcym status dominujgcego w takich
systemach jest DolP (Diagnostics over IP, ISO 13400), ktory —
w odrdznieniu od tradycyjnych magistral pojazdowych
— pozwala na znacznie wyzsze transfery danych, a wiec
szybsze wgrywanie duzych pakietow oprogramowania.

Istotna z punktu widzenia warsztatu jest rowniez rola
SOVD jako interfejsu do cyfrowego blizniaka pojazdu
przechowywanego w chmurze producenta. Teoretycznie
umozliwia to serwisowi wglad w istotne dane diagnostyczne
jeszcze przed wizytg klienta i przygotowanie sie
do konkretnej naprawy z wyprzedzeniem. W praktyce
kluczowe pozostaje jednak pytanie, jaki zakres tych danych
producenci zdecyduja sie faktycznie udostepni¢ warsztatom
niezaleznym — standard okresla sposéb komunikacji, nie
polityke dostepu, a to od tej drugiej bedzie zalezat realny
wptyw SOVD na rynek serwisowy w Polsce.

DLACZEGO BRANZA ODCHODZI

0D SETEK STEROWNIKOW

Trend, ktory dzi$ dociera do warsztatéw w postaci nowych
protokotéw diagnostycznych, ma swoje zrédto w decyzjach
projektowych podejmowanych po stronie producentéw juz
kilka lat wczesniej. Przez pét wieku rozwdj elektroniki pojaz-
dowej—od pierwszego seryjnego elektronicznego sterowni-
ka wtrysku benzyny w VW 1600 LE (opracowanego z Bosch
i wprowadzonego na rynek w latach 1967-1968) — przebie-
gat wedtug jednej zasady: nowa funkcja oznaczata nowy,
niezalezny sterownik. Dzis$ liczba takich jednostek w poje-
dynczym pojezdzie siega nawet stu.

Model architektury zonalnej, w ktérym funkcje pojazdu
obstuguje niewielka liczba wydajnych komputeréw cen-
tralnych zamiast rozproszonych sterownikéw, najkonse-
kwentniej wdrozyta Tesla — marka, ktdra projektujac swoj
pierwszy masowy model nie musiata uwzgledniac¢ odzie-
dziczonych po poprzednikach architektur elektrycznych.
Powody tej zmiany sg przede wszystkim praktyczne: mniej
jednostek sterujgcych to mniej okablowania (producen-
ci méwig o oszczednosciach rzedu nawet 50 kg na po-
jezdzie), szybsze i celniejsze aktualizacje oprogramowa-
nia przesytane bezprzewodowo (OTA), mniej konfliktow
miedzy réznymi stosami oprogramowania oraz szybsza
fuzja danych z czujnikéw — kluczowa np. przy systemach
wspomagania i automatyzacji jazdy, gdzie dane z kamer,
radaréw ilidarow muszg by¢ przetwarzane niemal w czasie
rzeczywistym.

NIE TYLKO TESLA - I NIE TYLKO PRODUCENCI AUT
Za Teslg, cho¢ w mniej radykalnej formie, podazajg kolejni
producenci. BMW w swojej platformie elektrycznej ,Neue
Klasse” zredukowato liczbe sterownikéow do czterech tzw.
superbrains (superjednostek sterujgcych), uzupetnionych
mniejszymi kontrolerami zonalnymi — wedtug producenta
pozwolito to zaoszczedzi¢ okoto 600 metrédw okablowania
miedzianego w jednym egzemplarzu. Volkswagen w platfor-
mie ID zredukowat architekture elektroniczng do dwdch—
trzech centralnych jednostek serwerowych, a w tym roku
rozwinat to podejscie w ramach tzw. China Electronic Archi-
tecture (CEA), dedykowanej rynkowi chiriskiemu.

Warto podkresli¢, ze centralizacja nie jest juz wy-
tacznie strategig producentow pojazddéw — angaziujg sie
w nig rowniez dostawcy podzespotéw. Schaeffler nawigzat
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niedawno wspdtprace z chinskg firmg Thundersoft, ktorej
celem jest wspodlne opracowanie i komercjalizacja platform
centralnych komputeréw pojazdowych. To sygnat, ze w per-
spektywie kilku lat komputery centralne mogg trafi¢ takze
do modeli spoza segmentu premium czy elektrycznego —
a wiec do znacznie szerszej floty trafiajacej do warsztatow
niezaleznych.

Konsolidacja ma rowniez znaczenie dla logistyki czesci za-
miennych: sterownik montowany w kazdym egzemplarzu
danego modelu jest zwykle tatwiej dostepny i dtuzej pro-
dukowany niz wyspecjalizowane komponenty jednostkowe,
zwtaszcza ze architektura centralna opiera sie zazwyczaj
na dwdch—trzech typach uktadéw scalonych zamiast blisko
stu wyspecjalizowanych kontroleréw. Rozdzielenie sprzetu
od oprogramowania obniza przy tym koszty i skraca czas
reakcji na potrzeby modernizacyjne.

RACHUNEK DLA WARSZTATU:

NOWY SPRZET, NOWE KOMPETENCIJE

Dla wtascicieli warsztatow — zwtaszcza niezaleznych —
kluczowe pytanie nie brzmi juz ,czy”, lecz ,kiedy” archi-
tektura centralna trafi do floty obstugiwanych przez nich
pojazddw w istotnej skali. Testery diagnostyczne oparte
wytgcznie na klasycznym protokole OBD bedg stopniowo
traci¢ przydatnos¢ wobec aut komunikujacych sie gtéwnie
przez Ethernet i DolP, co warto juz dzis uwzgledniac przy
planowaniu inwestycji w nowy sprzet. Zmienia sie tez cha-
rakter samej diagnozy — zamiast przeszukiwac¢ kolejno
kilkadziesigt sterownikdw, technik bedzie czesciej korzystat
z jednego, scentralizowanego punktu dostepu do danych
pojazdu, co wymaga innego przeszkolenia niz dotychczaso-
we procedury.

OTWARTY TEMAT:

KTO DOSTANIE DOSTEP DO DANYCH

Techniczna strona centralizacji — nowe protokoty, szybsze
aktualizacje, mniej okablowania — jest stosunkowo dobrze
opisana i w duzej mierze zalezy od decyzji inzynierskich
producentéw. Znacznie mniej jasny pozostaje aspekt
regulacyjny, ktéry dla warsztatow niezaleznych moze miec
wieksze znaczenie niz sama zmiana architektury elektro-
nicznej. W Unii Europejskiej od lat trwa dyskusja o zasadach
dostepu do danych generowanych przez pojazd (tzw. access
to vehicle data), prowadzona rownolegle z pracami nad
unijnym rozporzgdzeniem dotyczacym danych z pojazdow.
Architektura zonalna, w ktdrej niemal wszystkie dane
przechodza przez jeden komputer centralny potgczony
z chmurg producenta, sprawia, ze pytanie o zakres i forme
udostepniania tych danych stronom trzecim — warsztatom
niezaleznym, dostawcom czesci, platformom SKP (stacjom
kontroli pojazddw) — staje sie praktyczne, a nie tylko teo-
retyczne.

To trop, ktéry redakcja rozwinie w jednym z najblizszych
numerdw poswieconych szerzej diagnostyce — zapytamy
wtedy producentéw testerow diagnostycznych oraz organi-
zacje zrzeszajace warsztaty niezalezne, czy wdrozenia SOVD
w Europie faktycznie otwierajg dostep do danych pojazdu
podmiotom spoza sieci autoryzowanej, czy pozostaja za-
mknietym rozwigzaniem w ekosystemie producenta. Odpo-
wied? na to pytanie —a nie sama liczba sterownikéw w aucie
— moze w praktyce zdecydowac, czy centralizacja elektro-
niki pojazdowe] okaze sie dla niezaleznego serwisu utatwie-
niem, czy nowym ograniczeniem. ©
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Hybrydy — inne spojrzenie:
Volkswagen versus Mercedes

Jeszcze do niedawna podziat wydawat sie prosty: hybrydy mild i 48-woltowe to jedno, a petne hybrydy zdolne
do jazdy czysto elektrycznej - to drugie. Dwie premiery ostatnich miesiecy pokazujg, ze ta granica sie zaciera,

i to w obie strony.

Jakub Kleczkowski

olkswagen, na wiedenskim sympozjum silniko-

wym, udowadnia ze hybryda szeregowo-row-

nolegta z dwiema maszynami elektrycznymi

trafia do seryjnej produkcji — rozwigzanie, ktore
w Europie kojarzyto sie dotgd niemal wytgcznie z Hondg —
a Mercedes od niedawna oferuje wtasny, maksymalnie
wykorzystany hybryd 48 V, zdolny do realnej jazdy elek-
trycznej w miescie. Efekt: 2 napedy okreslane tym samym
mianem ,petny hybryd”, zbudowane na zupetnie odmien-
nych zatozeniach technicznych.

MERCEDES: 48 WOLTOW

WYKORZYSTANE MAKSYMALNIE

Czy 48-woltowy naped hybrydowy z nowej platformy MMA
zastuguje na miano petnego hybrydu, mozna dyskuto-
wac — ale na pewno spetnia kluczowe kryteria tej kategorii.
Bateria o0 pojemnosci energetycznej 1,3 kWh (netto dostep-
na jest w praktyce ok. potowy tej wartosci) w potaczeniu

z maszyna elektryczng o mocy szczytowej 20 kW, dostepnej
przez 20 s, pozwala modelom takim jak Mercedes CLA
poruszac sie w miescie wytacznie na pradzie. Przy wyzszych
predkosciach mozliwe jest tez zeglowanie ze wspomaga-
niem elektrycznym.

Zarowno silnik spalinowy, jak i zelektryfikowana skrzynia
biegéw to konstrukcje zupetnie nowe. Jednostka z rodziny
FAME, oznaczona M252, powstata we wspotpracy Mer-
cedesa z Aurobay — spo6tkg nalezaca do chinskiego Geely.
Produkcja odbywa sie w Chinach, natomiast za dostro-
jenie silnika do konkretnych zastosowan odpowiada juz
Mercedes. Silnik o pojemnosci 1,5 litra osigga, w zalezno-
$ci od wersji, 100, 120 lub 140 kW mocy. Pracuje w cyklu
Millera, co podnosi sprawnos¢ termodynamiczng — w naj-
lepszym punkcie pracy siega ona 39%. Za utrzymanie od-
powiedniego momentu obrotowego mimo ograniczen
cyklu Millera odpowiada turbosprezarka typu twin-scroll:
moment 300 Nm dostepny jest juz od 2000 obr./min,



a powyzej tego zakresu stopniowo maleje do ok. 200 Nm
przy 6000 obr./min.

Silnik wspotpracuje z osmiobiegowg, zelektryfikowana
skrzynig dwusprzegtowa 8F-eDCT — konstrukcjg dos¢ nie-
typowa jak na te kategorie napedu. W typowych hybry-
dach P2 maszyna elektryczna montowana jest jako ,tarcza”
miedzy silnikiem spalinowym a skrzynig biegdw i obraca sie
z predkoscig watu korbowego, co ogranicza mozliwos¢ opty-
malnego doboru obrotéw i zajmuje sporo miejsca przy za-
budowie poprzecznej.

W 8F-eDCT maszyna elektryczna umieszczona jest row-
nolegle do osi napedu (Mercedes méwi o zabudowie ,side
-by-side”) i potaczona z reszta uktadu poprzez zestaw kot
czotowych. Dzieki temu mozliwe jest dopasowanie pred-
kosci obrotowej i zastosowanie mniejszej, zoptymalizo-
wanej maszyny elektrycznej — a moment obrotowy trafia
na gtéowng piaste potrojnego sprzegta.

W praktyce, podobnie jak w klasycznym uktadzie P2, ma-
szyna elektryczna moze wykorzystywac wszystkie 8 biegow
nawet podczas jazdy czysto elektrycznej. Za same zmiany
biegdw odpowiada podwdjne sprzegto (K1/K2) wewnatrz
piasty, a dodatkowe sprzegto KO (stad okreslenie ,potrdj-
ne sprzegto”) pozwala catkowicie odtaczyc silnik spalinowy,
np. podczas zeglowania lub krétkiej jazdy elektrycznej.

VOLKSWAGEN: DWIE MASZYNY ELEKTRYCZNE
Znacznie mocniej zelektryfikowany jest nowy petny hybryd
Volkswagena, ktory trafi na rynek jesienia. To ukfad szerego-
wo-réwnolegty typu P1/P3 z dwiema maszynami elektrycz-
nymi — rozwigzanie funkcjonalnie zblizone do tego, ktére od
lat stosuje Honda. Sam modut napedowy — nie silnik spa-
linowy — dostarcza Schaeffler. Maszyna elektryczna EM1,
w uktadzie P1, jest na state potgczona z silnikiem spalinowym
i petni funkcje generatora. EM2 dziata w uktadzie P3 — czyli
oddziatuje bezposrednio na wyjscie napedu, w odrdznieniu
od klasycznego P2, gdzie maszyna elektryczna znajduje sie
przed skrzynia biegow.

Volkswagen ttumaczy wybor tej architektury potrzebami
globalnego rynku. W Chinach obok napeddéw w petni elek-
trycznych wcigz poszukiwane sg hybrydy plug-in i range
extendery, w obu Amerykach — plug-iny i petne hybrydy,
w Europie natomiast, mimo regulacyjnego nacisku na elek-
tryki, wciaz liczy sie miejsce na efektywne hybrydy petne
i plug-in — tym bardziej ze nie wiadomo jeszcze, czy plano-
wany na 2035 r. zakaz rejestracji nowych aut spalinowych
rzeczywiscie wejdzie w zycie w obecnym ksztatcie. Nowy
naped VW ma byc¢ skalowalny do rdznych zastosowan:
w Europie na start trafi wytgcznie w wersji petnego hybry-
du — najpierw do modeli T-Roc i Golf, natomiast w Chinach
postuzy tez jako baza dla wersji plug-in z odpowiednio
wiekszg baterig. Zapowiadane sg kolejne warianty.

Naped VW pracuje w trzech trybach. Podczas jazdy
czysto elektrycznej sprzegto KO —normalnie otwarte, mokre
sprzegto wieloptytkowe — jest roztaczone, odcinajgc silnik
spalinowy wraz z EM1. Podobnie w trybie szeregowym: KO
pozostaje otwarte, ale EM1 wytwarza wowczas prad, ktory
napedza maszyne EM2 odpowiedzialng za naped két. W obu
tych trybach moment obrotowy trafia na kota praktycznie
bez strat, bez udziatu jakiejkolwiek przektadni.

Trzeci tryb to praca rownolegta — sprzegto KO zostaje
zamkniete, a silnik spalinowy i EM2 napedzajg pojazd
wspolnie. Do dyspozycji jest tu tylko jeden ,bieg”, w prakty-
ce prosty przektad osiowy, uzyteczny od ok. 60 km/h,

| TECHNIKATSERWIS HEJY)

az do predkosci maksymalnej (180 km/h). Nawet w trybie
rownolegtym EM1 moze czeSciowo ,,dogenerowywac prad”
albo obracad sie bez obcigzenia.

Bateria ma pojemnos¢ brutto 1,6 kWh, z czego uzy-
tecznych jest 0,64 kWh — rdznica wynika z koniecznosci
ochrony bardzo wydajnych ogniw ,od géry i od dotu” od-
powiednim zapasem bezpieczenstwa. EM2 osigga 125
kW, generator i silnik spalinowy — po 110 kW kazdy, a moc
systemowa to, w zaleznosci od wersji wyposazenia, 100
lub 125 kW. Przyspieszenie 0-100 km/h w Golfie wynosi
odpowiednio 8,5 lub 7,4 sekundy. Sama bateria nie jest
w stanie samodzielnie zapewni¢ mocy systemowej —
wymaga to jednoczesnego udziatu trybu szeregowego.
Dlatego w petni elektryczny tryb jazdy VW przewidziat
gtownie do predkosci ponizej 60 km/h, cho¢ technicznie
mozliwa jest jazda elektryczna takze przy wyzszych pred-
kosciach i niskim obcigzeniu.

Silnik spalinowy to sprawdzony 1.5 TSI Evo2 z dotado-
waniem i cyklem Millera, zaadaptowany na potrzeby petnej
hybrydyzacji — m.in. zrezygnowano z wytgczania cylin-
dréw, bo przesuniecie punktu pracy mozina teraz reali-
zowac za pomoca EM1 w trybie szeregowym. Zmieniono
tez fazy rozrzadu. Maksymalna predkos¢ obrotowa wyno-
si 4500 obr./min, a szczytowa sprawnos¢ siega 39,2%.
Wzgledem klasycznej, mild-hybrydowej wersji 1.5 TSI Evo2
zuzycie paliwa w catym zakresie pracy ma by¢ nizsze o 2—-3%.

Warto zwrdci¢ uwage na proporcje pracy poszczegol-
nych trybow: w cyklu WLTC VW deklaruje 66% jazdy elek-
trycznej, 16% w trybie szeregowym i 18% w réwnolegtym.
W bardziej realistycznym cyklu testowym, jaki koncern
prowadzi w okolicach Wolfsburga, wartosci te wynosza
odpowiednio 59, 18 i 23%. Konkretnych danych o zuzyciu
paliwa jeszcze nie podano, ale dzieki wysokiej sprawnosci
silnika i braku wielobiegowej skrzyni naped powinien by¢
oszczedny réwniez na autostradzie — najwiekszg przewage
pokaze jednak w miescie i na trasie, gdzie klasyczne napedy
tracg efektywnos¢ przy czeSciowym obcigzeniu.

DWIE FILOZOFIE, WSPOLNY CEL
Naped z dwiema maszynami elektrycznymi i podwadjng
elektronikg mocy jest sitg rzeczy drozszy, ale w zamian
oferuje znacznie prostszg konstrukcje samej skrzyni biegdw.
Mercedes w swoim 48-woltowym rozwigzaniu wykorzystat
niemal wszystkie dostepne w tej architekturze mozliwo-
$ci, jednak pozostaje to klasyczny hybryd P2 — ze znanym
z takich uktadow zachowaniem podczas zmiany biegéw.
Hybryd VW, testowany podczas jazd na wiedenskim
sympozjum, nie wykazuje zadnych szarpniec¢ przy zmianie
trybu pracy i dzieki uktadowi P3 prowadzi sie niemal jak
samochod elektryczny — momentami jedynie stychaé w tle
pracujacy, dobrze wyciszony silnik spalinowy. Poniewaz
w trybie szeregowym silnik moze pracowac przy dowol-
nych obrotach, inzynierowie dobrali jego charakterysty-
ke akustycznie: w praktyce najczesciej pracuje w okoli-
cach 2000-3000 obr./min, rzadko zblizajgc sie do maksi-
mum. To wtasnie sposéb prowadzenia, a nie tylko zuzycie
paliwa, moze zdecydowac o tym, ktéry z tych napeddw
lepiej przyjmie sie na rynku — Volkswagen zapowiada juz
wdrozenie swojego rozwigzania w kolejnych modelach
koncernu, w tym w wersji plug-in. ©

Artykut opracowano na podstawie publikacji kfz-betrieb
,Vollhybrid vs. Vollhybrid”, autorstwa Gernota Goppelta.
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Naprawy blacharsko-lakierniczne

Jakos¢ napraw lakierniczych -
odpowiedzialnos¢ warsztatu w swietle norm

i oczekiwan klientow

Wspotczesne naprawy lakiernicze naleig do najbardziej wymagajacych proceséw realizowanych w warsztatach
blacharsko-lakierniczych. Dynamiczny rozwéj technologii lakierniczych, coraz bardziej ztozona budowa
wspotczesnych powtok dekoracyjno-ochronnych, nowoczesnych materiatéw stosowanych na nadwozia
pojazdéw oraz rosngce wymagania producentdw pojazddw powoduja, ze wykonanie naprawy zgodnie
z obowigzujagcymi standardami wymaga nie tylko odpowiednich umiejetnosci personelu, ale rowniez Scistego
przestrzegania procedur technologicznych, a takze wtasciwej organizacji catego procesu naprawczego.

Dorota Pasek, Janusz Cebulski, Wioletta Cebulska

a rynku obserwuje sie wyrazny wzrost liczby re-
klamacji dotyczgcych jakosci wykonanych napraw
lakierniczych. Co istotne, analiza takich spraw
pokazuje, ze nie kazda reklamacja wynika z rze-
czywistej wady technologicznej wykonanej ustugi. W wielu
przypadkach zrédtem konfliktu sg btedne lub nierealistycz-
ne oczekiwania klientéow dotyczace efektu naprawy, wy-
nikajgce z przekonania, ze naprawa lakiernicza powinna
prowadzi¢ do uzyskania identycznego efektu jak proces la-
kierowania realizowany na linii produkcyjnej producenta
pojazdu. To przekonanie, cho¢ zrozumiate z punktu widzenia
wiasciciela pojazdu, nie znajduje potwierdzenia ani w tech-
nologii napraw refinishingowych, ani w dokumentacji pro-
ducentow pojazddw czy systemdw lakierniczych.
Nie oznacza to jednak, ze warsztat nie ponosi odpowie-
dzialnosci za jako$¢ wykonanej naprawy. Wrecz przeciw-
nie — odpowiedzialnos¢ ta jest obecnie wieksza niz kiedy-

kolwiek wczesniej. Warsztat zobowigzany jest do wykonania
naprawy zgodnie z aktualng wiedzg techniczng, technologia
producenta pojazdu, jak réwniez z zaleceniami producen-
ta zastosowanego systemu lakierniczego. Powinien réwniez
zapewni¢ odpowiednig trwatos¢ wykonanej powtoki,
wiasciwe zabezpieczenie antykorozyjne oraz estetyke odpo-
wiadajgca standardom napraw powypadkowych. Kluczowe
znaczenie ma takze wtasciwe udokumentowanie przebiegu
naprawy, ktére coraz czesciej stanowi podstawowy materiat
dowodowy podczas postepowan reklamacyjnych.

JAKOSC NAPRAWY LAKIERNICZE) -

DEFINICJA | KRYTERIA OCENY

Ocena jakosci naprawy lakierniczej wydaje sie zagadnie-
niem intuicyjnym. Dla wiekszosci uzytkownikéw pojazdéw
kryterium jest proste — samochod po naprawie powinien
wygladac tak, jak przed uszkodzeniem. W praktyce wtasnie



llustracja 1. Przyktad réznic w odbiorze barwy miedzy elementem metalowym, a naktadka zderzaka wykonang z tworzywa sztucznego.

to oczekiwanie staje sie Zrédtem wielu nieporozumien
miedzy klientami, a warsztatami. Z punktu widzenia tech-
nologii lakierniczej oraz obowigzujacych standarddw jakosci
pojecie ,dobrej naprawy” ma bowiem znacznie szersze
znaczenie niz jedynie efekt wizualny. Naprawa lakiernicza
jest procesem odtworczym, ktorego celem jest przywrd-
cenie wtasciwosci uzytkowych, ochronnych i estetycznych
uszkodzonej powtoki lakierowej. Nie jest natomiast préba
wiernego odtworzenia procesu produkcyjnego stosowa-
nego przez producenta pojazdu. To rozréznienie ma funda-
mentalne znaczenie zaréwno z punktu widzenia technologii,
jak i z odpowiedzialnosci warsztatu.

Proces lakierowania fabrycznego (OEM — Original Equip-
ment Manufacturer) odbywa sie w $cisle kontrolowanych
warunkach przemystowych. Nadwozie przechodzi kolejne
etapy przygotowania chemicznego, kataforezy, aplikacji
podktaddw, lakierow bazowych oraz lakieréw bezbarwnych
z wykorzystaniem zautomatyzowanych linii technologicz-
nych. Parametry srodowiskowe, temperatura, wilgotnosc,
czas odparowania czy grubos$¢ naktadanych warstw sg
monitorowane z niezwykle wysokg doktadnoscig, a po-
szczegblne etapy produkcji podlegajg rygorystycznej kon-
roli jakosci.

Naprawa refinishingowa realizowana w warsztacie prze-
biega w zupetnie innych warunkach. Obejmuje ona jedynie
fragment pojazdu, wykonywana jest przez cztowieka, czesto
na elementach o réznym stopniu eksploatacji i starzenia,
z uwzglednieniem wptywu promieniowania UV, wczes-
niejszych napraw oraz naturalnego procesu degradacji
powtok. Nawet zastosowanie identycznego kodu koloru
nie gwarantuje uzyskania identycznego efektu wizualne-
go, poniewaz na odbidr barwy wptywa wiele czynnikow,
takich jak orientacja pigmentéw efektowych, sposéb apli-
kacji, grubos¢ warstw czy warunki o$wietleniowe. Z tego
wzgledu producenci pojazdéw oraz producenci materiatéw
lakierniczych opracowali technologie naprawcze, ktérych
celem nie jest kopiowanie procesu fabrycznego, lecz uzy-
skanie efektu spetniajagcego okreslone wymagania jakoscio-
we. Dobra naprawa lakiernicza powinna by¢ zatem oceniana
przede wszystkim przez pryzmat zgodnosci z obowigzujaca
technologia naprawcza, a nie przez poréwnanie z procesem
produkgji fabrycznej.

Coraz czesciej spotykang przyczyna reklamacji sg rowniez
pomiary grubosci powtoki lakierowej wykonywane przez
klientow przy uzyciu popularnych miernikow elektronicz-
nych. Wynik odbiegajacy od wartosci charakterystycznych

dla powtok fabrycznych bywa btednie interpretowany jako
dowod wadliwie wykonanej naprawy. Tymczasem sama
grubos$¢ powtoki nie stanowi kryterium jakosci naprawy,
a juz na pewno jej wady. Znacznie wieksze znaczenie ma
réwnomierno$¢ aplikacji, prawidtowa budowa systemu la-
kierniczego oraz zachowanie parametrow uzytkowych catej
powtoki.

WPLYW WLASCIWOSCI MATERIALOW

NA ODBIOR BARWY POWtOKI LAKIEROWE)

Jednym z najczesciej zgtaszanych powoddw reklamacji po na-
prawach lakierniczych sg roznice odcienia miedzy sgsiadu-
jacymi elementami nadwozia. Szczegdlnie czesto dotyczy
to sytuacji, w ktérych naprawie podlega element metalowy
sgsiadujacy z elementem wykonanym z tworzywa sztucz-
nego, np. btotnik i naktadka zderzaka. Z punktu widzenia
klienta oba elementy powinny miec¢ identyczny kolor.
W praktyce technologicznej nie zawsze jest to mozliwe,
a niewielkie rdéznice mogg wystepowac¢ nawet w pojaz-
dach opuszczajacych linie produkecyjng producenta. Wynika
to przede wszystkim z odmiennych wiasciwosci materiatow,
z ktorych wykonane sg poszczegdlne elementy nadwozia.

Blacha stalowa lub aluminiowa oraz tworzywa sztuczne
i materiaty kompozytowe roéznig sie nie tylko strukturg
powierzchni, lecz réwniez przewodnoscig cieplng, zdol-
noscig do odprowadzania ciepta oraz sposobem oddzia-
tywania z kolejnymi warstwami systemu lakierniczego.
Roznice te wptywajg zardéwno na przebieg procesu aplika-
cji, jak i na koncowy efekt wizualny. Istotne znaczenie ma
rowniez budowa samego systemu lakierniczego. Elementy
wykonane z tworzyw sztucznych czy materiatéw kompo-
zytowych wymagaja zastosowania innych podktadow, pro-
motorow adhezji oraz dodatkow uelastyczniajgcych niz
elementy metalowe.

Oznacza to, ze mimo zastosowania tego samego koloru
bazowego caty uktad warstw moze réznic¢ sie wtasciwoscia-
mi optycznymi. W przypadku lakierow metalicznych i per-
towych dodatkowym czynnikiem jest orientacja pigmentéw
efektowych. Czastki aluminium lub pigmentéw pertowych
uktadaja sie podczas aplikacji w sposob zalezny od napiecia
powierzchniowego, szybkosci odparowania rozcienczalni-
kow, temperatury podtoza oraz charakterystyki samego
materiatu. W efekcie ten sam lakier naniesiony na element
stalowy i na element z tworzywa moze dawac nieco inny
odbidr barwy, zwitaszcza przy obserwacji pod réznymi
katami lub w zmiennym os$wietleniu.

zrédto: Dorota Pasek
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela 1. Przyczyny réznic kolorystycznych w naprawach lakierniczych.

Przyczyna Woptyw na odbiér koloru

Inny materiat podtoza (stal, stopy aluminium, tworzywo)
Inna budowa systemu lakierniczego
Pigmenty efektowe (metalik, perta)

Grubo$¢ poszczegolnych warstw
Temperatura elementu podczas aplikacji
Starzenie sie lakieru pod wptywem UV

Warunki oswietlenia

Nie bez znaczenia pozostaje takze sposob odbijania
Swiatta. Powierzchnie metalowe i elementy wykonane
z tworzyw sztucznych rdznig sie sztywnoscig oraz mikro-
strukturg, co wptywa na odbicie promieni $wietlnych i moze
powodowac zjawisko okreslane jako flop, czyli zmiane po-
strzegania koloru w zaleznosci od kata obserwacji. Z tego
wzgledu producenci pojazdéw oraz producenci systemow
lakierniczych dopuszczajg niewielkie réznice wizualne po-
miedzy elementami wykonanymi z réznych materiatow.
Nie sg one traktowane jako wada technologiczna, lecz jako
naturalna konsekwencja wtasciwosci materiatowych oraz
specyfiki procesu lakierowania.

OCZEKIWANIA UCZESTNIKOW PROCESU NAPRAWY
Warsztat blacharsko-lakierniczy odpowiada nie tylko za
estetyczny efekt naprawy, ale przede wszystkim za jej
zgodnos$¢ z obowigzujacy technologig, wymaganiami pro-
ducenta pojazdu oraz zasadami aktualnej wiedzy technicz-
nej. Oznacza to koniecznos¢ prowadzenia procesu napraw-
czego w sposob zapewniajgcy bezpieczenstwo eksploatacji
pojazdu, trwatos¢ wykonanej naprawy i mozliwos¢ udoku-
mentowania prawidfowosci zastosowanych rozwigzan.

Podstawowym obowigzkiem warsztatu jest stosowanie
technologii naprawczych okreslonych przez producenta
pojazdu (OEM) oraz producentdw systemdw lakierniczych.
Dotyczy to zaréwno sposobu przygotowania powierzch-
ni, doboru materiatéw, parametrow aplikacji i suszenia, jak
réwniez wykonywania zabezpieczen antykorozyjnych oraz
kontroli jakosci gotowej naprawy. Odstepstwa od zalecen
technologicznych mogg prowadzi¢ nie tylko do pogorszenia
jakosci powtoki, ale réwniez do utraty wtasciwosci ochron-
nych lub naruszenia bezpieczenstwa konstrukcji pojazdu.

W przypadku napraw finansowanych z ubezpieczenia
komunikacyjnego uczestnikiem procesu staje sie réwniez
ubezpieczyciel, ktérego oczekiwania koncentrujg sie
przede wszystkim na efektywnym i ekonomicznie uzasad-
nionym przywréceniu pojazdu do stanu sprzed szkody.
Z perspektywy ubezpieczyciela naprawa powinna zostac
wykonana zgodnie z technologig producenta pojazdu, przy
zachowaniu zasad bezpieczenstwa i trwatosci, ale jedno-
czesnie w sposob racjonalny kosztowo. Oznacza to koniecz-
nos$¢ optymalnego doboru metod naprawy, materiatéw
oraz czasu pracy, z uwzglednieniem obowigzujacych tech-
nologii i kalkulacji kosztow.

Istotnym elementem jest réwniez terminowos¢ realizacji
naprawy oraz mozliwos¢ jej zweryfikowania na podstawie
dokumentacji warsztatowej. Coraz czesciej zaktady ubez-
pieczen oczekujg szczegdétowego udokumentowania prze-

Zmiana odbicia Swiatta i percepcji barwy
Roznice w gtebi koloru i potysku

Zmiana odcienia w zaleznosci od kata obserwacji
Wptyw na nasycenie i jasnos¢ koloru

Zmiana sposobu odparowania rozcienczalnikow i orientacji
pigmentow

Oryginalny kolor pojazdu odbiega od receptury fabrycznej

Ten sam kolor moze wygladac inaczej w Swietle dziennym,
LED, fluorescencyjnym lub sodowym

biegu naprawy, obejmujgcego fotografie poszczegdlnych
etapow prac, potwierdzenie zastosowanych materiatow
oraz zgodnos$¢ wykonanych czynnosci z dokumentacjg tech-
nologiczng producenta. Dla ubezpieczyciela rownie wazne
jest ograniczenie liczby reklamacji i ponownych napraw,
poniewaz kazda z nich generuje dodatkowe koszty oraz
wydtuza proces likwidacji szkody. Proces naprawy powypad-
kowej jest obszarem, w ktorym spotykajg sie 3 odmienne
perspektywy: technologiczna, uzytkowa i ekonomiczna.

Warsztat odpowiada za wykonanie naprawy zgodnie
z obowigzujacg technologig, klient oczekuje przede wszyst-
kim perfekcyjnego efektu wizualnego, natomiast ubez-
pieczyciel dazy do przeprowadzenia naprawy w sposob
ekonomicznie uzasadniony. Cho¢ cele wszystkich uczestni-
kéw procesu sg z pozoru zbiezne — przywrdcenie pojazdu
do stanu sprzed szkody — réznig sie one w zakresie prio-
rytetéw. To wtasnie na styku tych oczekiwan najczesciej
dochodzi do nieporozumien.

Klient moze uznac¢ za wade cechy wynikajace z tech-
nologii naprawczej, takie jak koniecznos¢ wykonania cie-
niowania czy niewielkie roznice w odbiorze koloru
pomiedzy elementami wykonanymi z réznych materiatéw.
7 kolei warsztat, dziatajgc zgodnie z zaleceniami pro-
ducenta, nie zawsze jest w stanie spetni¢ oczekiwanie
uzyskania efektu catkowicie identycznego z lakierowa-
niem fabrycznym.

7 tego wzgledu ocena jakosci naprawy nie moze opie-
rac sie wytacznie na subiektywnym odbiorze estetycznym.
Powinna uwzglednia¢ zgodnos$¢ wykonanych prac z tech-
nologig producenta pojazdu, wtasciwosci zastosowanych
materiatéw oraz realne mozliwosci procesu naprawczego.
To wiasnie zachowanie rownowagi miedzy wymaganiami
technologicznymi, oczekiwaniami klienta i uwarunkowa-
niami procesu likwidacji szkody stanowi jedno z najwiek-
szych wyzwan wspodtczesnych warsztatow blacharsko-
-lakierniczych.

Wspotczesny klient zwraca rowniez uwage na aspekty
organizacyjne. Coraz czesciej oczekuje krotkiego czasu re-
alizacji naprawy, biezgcej informacji o postepie prac, przej-
rzystego kosztorysu oraz mozliwosci korzystania z samo-
chodu zastepczego. Nie bez znaczenia pozostaje takze
profesjonalna komunikacja, a takze udzielenie gwarancji
na wykonane ustugi.

CO JEST WADA NAPRAWY, A CO NATURALNA
KONSEKWENCJA TECHNOLOGII?

Ocena jakosci naprawy powypadkowej nie powinna ogra-
nicza¢ sie wytacznie do wygladu powtoki lakierowej.



Czesto zrédtem reklamacji sa nieprawidtowosci powstate
podczas demontazu i ponownego montazu elementéw
nadwozia. Profesjonalnie wykonana naprawa obejmuje
caty proces technologiczny — od przygotowania uszkodzo-
nego elementu, poprzez naprawe blacharska i lakierniczg,
az po prawidtowy montaz wszystkich zdemontowanych
czesci. Za wade naprawy nalezy uzna¢ kazdg niezgodnos¢
wynikajaca z btedu technologicznego, montazowego lub
organizacyjnego, ktéra wptywa na bezpieczenstwo uzytko-
wania pojazdu, jego trwatos¢, funkcjonalnosé lub estetyke.

Do najczesciej spotykanych wad technologicznych nalezg
przede wszystkim odspajanie sie powtoki lakierowej, brak
odpowiedniej przyczepnosci kolejnych warstw, przedwcze-
sne pojawienie sie ognisk korozji wynikajgce z niewtasci-
wego zabezpieczenia antykorozyjnego, widoczne zacieki,
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kratery, pecherze, rysy czy wyrazne réznice kolorystyczne
bedace efektem bteddw aplikacyjnych. Sg to niezgodnosci
Swiadczace o nieprawidtowym przebiegu procesu napraw-
czego i w wiekszosci przypadkéw stanowia podstawe uza-
sadnionej reklamacji. Rownie istotng grupe stanowig btedy
zwigzane z montazem pojazdu po zakonczeniu prac lakier-
niczych. Znane sg przypadki niewtasciwego spasowania ele-
mentéw nadwozia, nieréwnomiernych szczelin pomiedzy
btotnikami, drzwiami, maska czy zderzakami, pozostawie-
nia luzéw montazowych lub ocierania elementéw o siebie
podczas otwierania i zamykania. Takie nieprawidtowosci
nie sg naturalng cechg procesu naprawczego, lecz $wiadczg
o niedostatecznej starannosci podczas sktadania pojazdu.

Do wad nalezy zaliczy¢ rowniez uszkodzenie lub pominie-
cie elementéw mocujacych. Zerwane zaczepy zderzakow,

<
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llustracja 2. Trojkat oczekiwan w procesie naprawy powypadkowe;j.
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potamane uchwyty reflektoréw, brak czesci spinek, za-
stosowanie przypadkowych wkretow zamiast dedykowa-
nych elementéw mocujgcych czy montaz elementéw przy
uzyciu nieoryginalnych rozwigzan moga wptywac nie tylko
na estetyke, ale rowniez na trwatos¢ i bezpieczenstwo eks-
ploatacji pojazdu. W wielu przypadkach takie uproszcze-
nia staja sie przyczyna pozniejszych drgan, hataséw, luzéw
lub ponownego uszkodzenia naprawionych elementow.

Podobnie nalezy ocenia¢ pozostawienie niewtasciwie
zamocowanych oston, nadkoli, listew ozdobnych, uszcze-
lek, czujnikow systemow wspomagania kierowcy czy insta-
lacji elektrycznych. Nawet jesli usterki te nie sg widoczne
podczas odbioru pojazdu, moga ujawnic sie w trakcie eks-
ploatacji i $wiadczg o niekompletnym wykonaniu naprawy.

Nie kazda roznica zauwazona przez klienta stanowi
jednak wade. Za naturalng konsekwencje procesu napraw-
czego nalezy uzna¢ miedzy innymi koniecznos¢ wykona-
nia cieniowania sagsiednich elementdw, lokalnie wiekszg
grubos¢ powtoki lakierowej wynikajaca z technologii re-
finishingowej czy niewielkie roznice w odbiorze koloru
pomiedzy elementami wykonanymi z réznych materiatow,
o ile mieszczg sie one w granicach dopuszczalnych przez
technologie producenta.

Zastosowanie techniki cieniowania, powszechnie zale-
canej przez producentéw materiatéw lakierniczych przy
naprawie kolorow metalicznych i pertfowych, moze ozna-
czac¢ koniecznos¢ lakierowania fragmentow elementéw
sgsiadujacych, mimo ze nie zostaty one uszkodzone. Z per-
spektywy klienta moze to budzi¢ watpliwosci, natomiast
z technologicznego punktu widzenia jest to dziatanie
zmniejszajace ryzyko roznic kolorystycznych i poprawiajg-
ce koncowa jako$¢ naprawy.

Réwniez $lady demontazu elementéw niewidoczne
po ztozeniu pojazdu czy konieczno$¢ wymiany jednorazo-
wych elementéw mocujgcych nie powinny byc traktowane
jako nieprawidtowos¢, lecz jako naturalny element procesu
naprawczego. Kluczowe znaczenie ma zatem rozrdznienie
miedzy efektem wynikajagcym z wtasciwie przeprowadzo-
nej technologii naprawy, a btedem wykonawczym.

JAK ZABEZPIECZYC WARSZTAT
PRZED NIEUZASADNIONYMI ROSZCZENIAMI?
Rosnaca liczba reklamacji sprawia, ze odpowiedzialnos¢
warsztatu nie konczy sie wraz z wydaniem pojazdu klien-
towi. Coraz czesciej o wyniku sporu nie decyduje wytgcz-
nie jakos¢ wykonanej naprawy, lecz mozliwos¢ wykazania,
ze wszystkie czynnosci zostaty przeprowadzone zgodnie
z obowigzujgca technologig oraz zasadami nalezytej sta-
rannosci. Oznacza to, ze réwnie istotne jak prawidtowe
wykonanie naprawy staje sie wtasciwe udokumentowanie
catego procesu.
Dokumentacja, ktéra warto archiwizowac:

» dokumentacja fotograficzna przed naprawg, w trakcie
naprawy i po naprawie,

e protokdt przyjecia pojazdu,

e pomiary grubosci powtoki (jezeli wykonywano),

e receptura koloru i wydruk ze spektrofotometru,

e numery partii zastosowanych materiatéw,

* karty techniczne i technologiczne produktdw,

e protokdt kontroli jakosci przed wydaniem pojazdu,

e protokdt odbioru podpisany przez klienta.

Podstawowym elementem zabezpieczenia intereséw
warsztatu jest prowadzenie dokumentacji fotograficznej.

Zdjecia wykonane przed rozpoczeciem naprawy powinny
przedstawia¢ zakres uszkodzen, stan powtoki lakierowej
oraz ewentualne wczesniejsze naprawy. Dokumentowanie
kolejnych etapéw prac pozwala wykaza¢ sposéb przy-
gotowania powierzchni, zastosowane zabezpieczenia
antykorozyjne oraz zgodnos¢ wykonanych czynnosci
z technologia producenta. W przypadku pdzniejszego
sporu materiat fotograficzny czesto stanowi jeden z naj-
wazniejszych dowoddw.

Istotne znaczenie ma réowniez dokumentowanie para
-metréw technologicznych naprawy. Coraz wiecej warsz-
tatéow archiwizuje receptury kolorystyczne, wydruki ze
spektrofotometru, numery partii zastosowanych ma-
teriatow, karty techniczne produktéw oraz informacje
dotyczgce parametrow suszenia i utwardzania powtoki.
Dane te pozwalajg odtworzy¢ przebieg procesu techno-
logicznego i potwierdzi¢, ze zastosowano materiaty
zgodne z zaleceniami producenta.

W przypadku bardziej skomplikowanych napraw warto
sporzadzac¢ protokot odbioru pojazdu, zawierajacy opis
wykonanych prac oraz potwierdzenie ich odbioru przez
klienta. Dokument taki moze réwniez zawierac¢ informacje
o zastosowanych technologiach, koniecznosci wykonania
cieniowania czy specyfice naprawy elementéw wykona-
nych z réznych materiatéw. Odpowiednie poinformowa-
nie klienta jeszcze przed rozpoczeciem naprawy znaczgco
ogranicza ryzyko pozniejszych nieporozumien.

Nie bez znaczenia pozostaje réwniez wtasciwa komu-
nikacja. Wiele sporéw nie wynika z btedéw technolo-
gicznych, lecz z braku wczesniejszego wyjasnienia
klientowi, jakie efekty sa mozliwe do osiggniecia w wa-
runkach naprawy warsztatowej. Przedstawienie techno-
logii naprawy, omowienie koniecznosci lakierowania
sgsiednich elementéw czy wyjasnienie przyczyn ewen-
tualnych réznic miedzy elementami metalowymi oraz
wykonanymi z tworzyw sztucznych pozwala zbudowac
realistyczne oczekiwania, a takze zmniejsza prawdopo-
dobienstwo zgtoszenia nieuzasadnionej reklamacji.

Nalezy podkresli¢, ze dokumentacja procesu napraw-
czego nie stuzy wytacznie obronie intereséow warszta-
tu. Stanowi ona réwniez element profesjonalnego zarza-
dzania jakoscig, ufatwia analize ewentualnych btedéw
technologicznych i buduje zaufanie klienta do wykonanej
ustugi. W realiach wspodtczesnego rynku, gdy reklamacje
coraz czesciej rozstrzygane s3 na podstawie opinii
rzeczoznawcow i biegtych sgdowych, dobrze udokumen-
towany proces naprawy staje sie jednym z najskutecz-
niejszych narzedzi ograniczania ryzyka odpowiedzial-
nosci warsztatu. ©

Artykut zostat przygotowany przez ekspertow

ze Stowarzyszenia Rzeczoznawcdw Motoryzacyjnych
i Maszynowych oraz Biegtych
POLEKSMOT. Cztonkowie
Stowarzyszenia stanowig grupe
specjalistéw w dziedzinach zwigza-
nych z motoryzacjg, budowa oraz
eksploatacjg maszyn i urzadzen,

a takze szeroko rozumiang inzynie-
rig materiatowa. Wiecej informacji
o Stowarzyszeniu mozna znalez¢
na stronie: poleksmot.pl.
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Nadwozie

[ Blacha aluminiowa

Stal formowana Il Odlew

na zimno z aluminium
P stal formowana P Profile

na gorgco aluminiowe

Audi A6 - jak struktura pierscieniowa
zwieksza bezpieczenstwo nadwozia

Najnowsze Audi A6 Avant pokazuje, jak zmienito sie projektowanie wspétczesnych nadwozi. Kabina samochodu
tworzy uktad zamknietych pierscieni, ktére rozprowadzaja energie zderzenia, chronigc kierowce i pasazeréow.
Dla warsztatow oznacza to, ze nawet niewielkie odstepstwo od technologii producenta podczas naprawy
elementdéw konstrukcyjnych moze obnizy¢ poziom bezpieczeristwa biernego pojazdu.

Bogdan Kruk

eszcze kilkanascie lat temu podstawowym zadaniem

nadwozia byto zapewnienie odpowiedniej sztywno-

$ci konstrukcji oraz estetyki pojazdu. Rozwdj metod

projektowania komputerowego, symulacji zderzen
i coraz bardziej rygorystycznych wymagan homologacyj-
nych sprawit, ze obecnie nadwozie jest jednym z kluczo-
wych elementdw bezpieczenstwa biernego. Kazdy element
konstrukcyjny ma okreslong funkcje podczas kolizji — czes¢
z nich zostata zaprojektowana tak, aby w sposéb kontro-
lowany pochtania¢ energie uderzenia, natomiast inne maja
zachowacd integralno$¢ geometryczng kabiny pojazdu i chro-
ni¢ jej pasazerow. Jednym z rozwiazan, ktére realizujg te
zatozenia w najnowszym Audi A6, jest struktura pierscie-
niowa, rozwijana przez producenta od kilku generacji mo-
delu.

To nie pojedynczy element, lecz uktad wspotpracujgcych
stupkdéw, progéw, poprzeczek dachowych i podtogi, tworza-
cych zamkniete pierscienie wokoét kabiny pasazerskiej.
Dzieki temu obcigzenia powstajgce podczas kolizji nie kon-
centrujg sie w jednym miejscu, lecz sg rozprowadzane
wieloma drogami — przez progi, tunel srodkowy, stupki
i poprzeczki dachowe. Ogranicza to lokalne przecigzenia
i zmniejsza ryzyko utraty integralnosci kabiny. W nowym

Audi A6 mozna wyrdzni¢ 3 podstawowe pierscienie, ktore
tworzg stupki A, B i C wraz z progami, dachem oraz ele-
mentami podtogi. Kolejne zamkniete struktury wzmacnia-
jg réwniez tylng czes¢ nadwozia, zwiekszajgc odpornosc
konstrukcji na deformacje podczas zderzenia tylnego, jak
rowniez dachowania.

WYMIARY | AERODYNAMIKA NADWOZIA

Nadwozie Audi A6 ma 4999 mm dtugosci, 1875 mm szeroko-
$cii 1472 mm wysokosci, przy rozstawie osi 2923 mm. Masa
witasna wynosi od 1865 do 2075 kg, a w wariancie plug-in
hybrydowym siega 2240 kg. Aby ograniczy¢ opor powietrza
i zuzycie energii, konstrukcje nadwozia zoptymalizowano
aerodynamicznie, uzyskujgc wspdtczynnik oporu powietrza
Cx réwny 0,23. Osiggnieto to m.in. dzieki aktywnym zalu-
zjom chtodnicy, tylnemu spoilerowi dachowemu, ostonom
podwozia i elementom kierujgcym przeptywem powietrza.

KONSTRUKCJA WIELOMATERIALtOWA -

DOMINACJA STALI

Surowe nadwozie Audi A6 jest w wiekszosci wykonane
ze stali, uzupetnione]j nielicznymi elementami aluminio-
wymi, m.in. przednimi mocowaniami amortyzatoréw, od-



lewanymi cisnieniowo i potgczonymi ze stalowa strukturg
klejeniem konstrukcyjnym oraz nitowaniem. Stalowa kon-
strukcja skfada sie w 76% ze stali konwencjonalnych iw 21%
z blach formowanych na goraco. Uktad zderzeniowy uzu-
petniajg aluminiowe profile i kasety zgniotu, a z aluminium
wykonano takze klape bagaznika. Dwie pary drzwi, przednie
btotniki i maska pozostajg elementami stalowymi.

To przyktad wspotczesnej konstrukcji wielomateriatowe),
w ktorej materiat dobiera sie do funkcji poszczegdlnych
elementéw. Najbardziej obcigzone czesci kabiny pasazer-
skiej: stupki AiB, progi, wybrane elementy dachu i podtogi—
wykonano z blach o bardzo wysokiej wytrzymatosci, czes-
to formowanych na goraco, co zapewnia duzg odpornos¢
na odksztatcenia przy ograniczonej masie. Aluminium sto-
suje sie tam, gdzie priorytetem jest ograniczenie masy
konstrukcji.

STREFY ZGNIOTU | DROGI PRZENOSZENIA OBCIAZEN
Nadwozie nie jest projektowane jako jednakowo sztywne
w kazdym miejscu. Przednia i tylna czes$¢ pojazdu majg sie
odksztatca¢ w sposob kontrolowany, pochtaniajgc energie
zderzenia, zanim dotrze ona do kabiny. Podczas zderze-
nia czotowego obcigzenie jako pierwsza przejmuje belka
zderzaka. Nastepnie obcigzenia trafiajg do podtuznic i ele-
mentow nosnych nadwozia, skad rozprowadzane sg przez
pierscienie konstrukcyjne. W Audi A6 zastosowano alumi-
niowy gorny trawers oraz $rodkowa i dolng droge przeno-
szenia obcigzen, wykonane ze stopéw aluminium serii 6000
i 7000, co pozwolito ograniczy¢ mase konstrukcji.

Podczas zderzenia bocznego kluczowa role odgrywa kon-
strukcja drzwi. Przednie drzwi wyposazono w stalowe
wzmocnienia wykonane metodg hydroformowania, zwiek-
szajgce odpornosé na zderzenia boczne. Analogiczne roz-
wigzanie zastosowano w drzwiach tylnych. W wersji hybry-
dowej plug-in szczegdling uwage poswiecono przebiegowi
przenoszenia obcigzen podczas zderzenia tylnego. Zapew-
niaja je tylne podtuznice, dodatkowe blachy wzmacniajace
oraz potgczenie z progami.

TECHNOLOGIE tACZENIA ELEMENTOW NADWOZIA
Skala i precyzja faczenia elementéw nadwozia Audi A6
pokazujg, dlaczego naprawy powypadkowe wymagaja
Scistego przestrzegania technologii producenta. W kon-
strukcji zastosowano 7719 potgczen nitami przebijajgcymi,
546 zgrzein punktowych, 3690 mm spoin MAG, 2115 mm
lutowania MIG, 10 345 mm spawania laserowego oraz
3910 mm lutowania laserowego. Mechaniczne techniki
taczenia na zimno — 135 potaczen nitami przebijajgcymi,
95 operacji zaciskania i 34 sruby FDS — wykorzystuje sie
jedynie w wybranych miejscach. Zawijanie obrzezy blach
na blisko 26 m niemal zawsze taczy sie z klejeniem konstruk-
cyjnym. Konstrukcje uzupetnia 108 sworzni montazowych,
69 Srub, a takze 46 nitow i 12 zgrzein tgczacych elementy
aluminiowe.

Kleje konstrukcyjne naniesiono na dtugosci ponad 64 m,
klej podktadowy — 17,2 m, a klej stosowany przy zawija-
niu obrzezy — na blisko 26 m. Nie petnig one jedynie funkcji
uszczelniajacej, ale stanowia element konstrukcyjny, ktéry
rozktada naprezenia na wiekszg powierzchnie, zwieksza
sztywnos¢ i trwatos¢ potgczen oraz ogranicza powstawanie
korozji elektrochemicznej. Aby ograniczy¢ przenoszenie
drgan i hatasu, w wybranych miejscach stosuje sie elementy
ttumiace.
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ZNACZENIE KONSTRUKCII

DLA NAPRAW BLACHARSKICH

Jeszcze do niedawna naprawa nadwozia polegata przede
wszystkim na przywrdceniu jego geometrii. Dzi$ to nie
wystarcza, poniewaz kazdy element wspéttworzy droge
przenoszenia obcigzed. Zmiana miejsca ciecia, rodzaju
spoin czy sposobu potaczenia moze sprawié, ze konstruk-
cja bedzie pracowata inaczej, niz przewidziat producent.
W efekcie pojazd moze spetnia¢ wymagania dotyczgce
geometrii, a mimo to nie zapewniac pierwotnego poziomu
bezpieczenstwa biernego. Dlatego producenci okreslaja
szczegdtowe technologie napraw, obejmujgce miejsca
ciecia, metody taczenia, rodzaje spoin, sposob stosowania
klejéw konstrukcyjnych, momenty dokrecania elementéw
mocujgcych oraz liste komponentéw przeznaczonych wy-
tacznie do wymiany.

Szczegdlnej ostroznosci wymagajg elementy wykonane
ze stali formowanych na gorgco, ktérych wytrzymatosé
przekracza 1500 MPa. W wiekszosci przypadkéw produ-
cenci nie dopuszczajg ich prostowania metodami stoso-
wanymi w klasycznych naprawach blacharskich, poniewaz
podgrzewanie lub niekontrolowane odksztatcanie moze
zmieni¢ strukture materiatu i istotnie obnizy¢ jego wytrzy-
matos¢. Z tego powodu stupki A i B, progi oraz wybrane
elementy dachu i podtogi najczesciej kwalifikowane sa
do wymiany, a nie naprawy.

KONSTRUKCJA NADWOZIA A SYSTEMY ADAS
Geometria nadwozia wptywa bezposrednio na dziatanie
systemow wspomagania kierowcy. Kamery, radary oraz
pozostate czujniki systeméw ADAS montowane sg w Scisle
okreslonych punktach, dlatego nawet niewielkie odksztat-
cenie stupka, dachu lub przedniego pasa moze zmieni¢ ich
potozenie wzgledem osi pojazdu. Po naprawach elemen-
téw konstrukeyjnych producent czesto przewiduje kalibrac-
je systemdw ADAS — po wymianie przedniej szyby, na-
prawie stupkow, progéw oraz przedniej czesci nadwozia.
Oznacza to, ze naprawy blacharskie i diagnostyka elektro-
niczna staja sie integralnymi elementami jednego procesu
naprawczego.

NAPRAWA ZGODNA Z TECHNOLOGIA PRODUCENTA
Wspdtczesne nadwozie jest precyzyjnie zaprojektowana
konstrukcjg, w ktorej kazdy element petni okreslong funk-
cje podczas zderzenia. Celem naprawy nie jest jedynie
przywrocenie wyglagdu pojazdu, lecz takze odtworzenie
jego witasciwosci konstrukcyjnych i drég przenoszenia ob-
cigzen. Wymaga to stosowania materiatéw oraz technologii
taczenia zgodnych z zaleceniami producenta, a takze sys-
temow pomiarowych kontrolujgcych geometrie z doktad-
noscig do pojedynczych milimetrow. Od jakosci wykonanej
naprawy zalezy, czy pojazd zachowa poziom bezpieczen-
stwa przewidziany przez konstruktordow.

Struktura pierscieniowa zastosowana w Audi A6 dobrze
obrazuje kierunek rozwoju wspotczesnych nadwozi. Tworza
jg wspotpracujgce elementy konstrukcyjne wykonane z roz-
nych gatunkow stali i aluminium oraz potgczone zaawan-
sowanymi technologiami spajania. Dla warsztatow oznacza
to koniecznos¢ ciggtego aktualizowania wiedzy i korzysta-
nia z dokumentacji producenta. Bez przestrzegania tych
zasad nawet estetycznie poprawna naprawa nie musi przy-
wroci¢ pojazdowi pierwotnego poziomu bezpieczenstwa
biernego. ©
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Wyposazenie warsztatu

Roboty i coboty w lakiernictwie —
automatyzacja, na ktora czeka

branza

Niedobér doswiadczonych lakiernikéw to obecnie jeden z najczesciej wymienianych probleméw warsztatow
blacharsko-lakierniczych. Taka sytuacja ma miejsce nie tylko w Polsce. Coraz wiecej firm w Europie szuka
technologicznych alternatyw, siegajac po roboty i coboty lakiernicze, czyli rozwigzania, ktére jeszcze
niedawno kojarzyty sie wytgcznie z wielkoseryjnymi liniami produkcyjnymi koncernéw motoryzacyjnych,

a dzi$ trafiajg tez do niewielkich, rodzinnych zaktadéw.

Jakub Kleczkowski

6- lub 9-osiowe) wyposazone w pistolet natrysko-

wy i zdolne poruszac sie wokdt nadwozia z kazdej
strony, takze w trudno dostepnych miejscach. W now-
szych systemach ruch nie jest zaprogramowany punkt
po punkcie recznie, lecz planowany automatycznie:
kamery 3D skanujg ksztatt elementu, a algorytmy
sztucznej inteligencji  wyznaczajg optymalng Sciezke
natrysku, nasladujac przy tym ruchy doswiadczonego
lakiernika — odpowiednie tempo, kat pistoletu i odlegtos¢
od powierzchni. Czes¢ systeméw potrafi tez samo-
dzielnie zmienia¢ narzedzia w trakcie pracy, np. przetacza-

Robot lakierniczy to ramie wieloosiowe (zwykle

jac sie miedzy pistoletem do lakieru bazowego a pistoletem
do lakieru bezbarwnego.

Zaleta takich rozwigzan jest przede wszystkim powta-
rzalnos¢. Maszyna naktada lakier zawsze w ten sam sposob,
niezaleznie od zmeczenia czy pory dnia, co w praktyce
przekfada sie na mniejsze zuzycie materiatu i mniej de-
fektéw powtoki, takich jak zacieki czy nieréwne grubosci
warstwy. W automatycznej kabinie tatwiej tez utrzymac
statg temperature i wilgotnos¢ powietrza, co dodatkowo
poprawia powtarzalnos¢ efektu. Dla samych pracownikéw
oznacza to mniej czasu spedzanego w oparach rozpuszczal-
nikow i pytu lakierniczego oraz mniej fizycznie uciazliwych



czynnosci, takich jak lakierowanie dachéw czy elementéw
trudno dostepnych, wymagajacych pracy w niewygod-
nych pozycjach.

SKAD SIE TO WZIELO:

LINIA PRODUKCYJNA JAKO PUNKT WYJSCIA

Punktem wyjscia dla catej tej kategorii sg duzi, uznani
dostawcy robotow przemystowych, ktérzy od lat oferuja
dedykowane roboty lakiernicze zaprojektowane z mysla
o wielkoseryjnych liniach produkcyjnych — pod katem
oszczednosci miejsca w kabinie, natrysku lakieréw rozpusz-
czalnikowych z wysokim napieciem elektrostatycznym,
a w wersjach specjalnych réwniez w wykonaniu przeciw-
wybuchowym. To rozwigzania dla duzych, powtarzalnych
wolumendw — fabryk i centréw lakierniczych, gdzie liczg sie
przede wszystkim szybkos¢, precyzja i minimalizacja strat
materiatu. Na tej wtasnie fabrycznej bazie technologicznej
wyrosty rozwigzania kierowane juz wprost do mniejszych
warsztatow naprawczych.

ROBOTY WARSZTATOWE -

GDY SKALA JEST MNIEJSZA

Witasnie w tym segmencie dzieje sie dzis najwiecej. Jedna
z drég jest rozwdj lekkich cobotéw, wspdtpracujgcych bez-
posrednio z cztowiekiem, budowanych w duzej mierze
z tworzyw sztucznych zamiast metalu i wazgcych zaledwie
kilka—kilkanascie kilogramow. Tego typu urzgdzenia progra-
muje sie zwykle metoda prowadzenia recznego — operator
po prostu prowadzi ramie wzdtuz pozadanej trajekto-
rii, a system zapamietuje ruch, co znaczgco obniza prog
wejscia dla mniejszych warsztatow bez wtasnego dziatu
automatyki.

Producenci tego typu rozwigzan deklarujg zwrot in-
westycji w zaledwie kilka miesiecy przy zastosowaniach
o nizszym wolumenie, cho¢ w praktyce ich zastosowa-
nie bezposrednio w lakiernictwie samochodowym jest
wcigz niszowe wzgledem zadan takich jak przenoszenie czy
prosty montaz. Cze$¢ producentdow cobotow oferuje jed-
nak juz warianty specjalnie certyfikowane do pracy lakier-
niczej, z deklarowana wieloletnig, bezobstugowa zywotnos-
cig mechaniki.

Drugg drogg sg wyspecjalizowane systemy zaprojekto-
wane od podstaw pod katem napraw blacharsko-lakierni-
czych, a nie linii produkcyjnych fabryk. Dobrym przyktadem,
opisanym niedawno przez niemiecki magazyn branzowy
,kfz-betrieb”, jest chinski T1000 Curve Robot — dziewiecio-
osiowy robot, ktory jako pierwszy tego typu system trafit
do niemieckiego warsztatu w Goppingen. Korzysta z niego
od poczatku roku firma Hanssler, gdzie dzieki wizji 3D
i sztucznej inteligencji robot samodzielnie planuje natrysk
oraz zuzywa nawet o 30—40% mniej materiatu lakiernicze-
go niz przy pracy recznej. Instalacja wraz z montazem
kosztowata tam ok. 300 tys. euro, do czego dochodzi rocz-
ny abonament serwisowy rzedu 6,5 tys. euro. Firma spo-
dziewa sie zwrotu tej inwestycji w ciggu szesciu lat, co
pokazuje, ze nawet tak zaawansowany i kosztowny system
moze byc realng opcja dla pojedynczego warsztatu, a nie
tylko dla wielkich sieci naprawczych.

GDY AUTOMATYZACJA SIE OPLACA

Rachunek ekonomiczny stojacy za taka inwestycjg wyglada
zupetnie inaczej w zaleznosci od rynku pracy, na ktérym
dziata dany warsztat. W krajach o znacznie wyzszych niz
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w Polsce stawkach za roboczogodzine — jak Niemcy czy inne
kraje Europy Zachodniej — koszt pracy doswiadczonego la-
kiernika jest na tyle wysoki, ze nawet kosztowna automaty-
zacja potrafi sie zamortyzowac w rozsadnym czasie, czego
dobrym przyktadem jest wtasnie Hanssler.

Duze roboty przemystowe klasy fabrycznej majg tam
sens przede wszystkim w centrach napraw powypadko-
wych obstugujgcych floty czy w warsztatach wspotpracu-
jacych z ubezpieczycielami, gdzie liczy sie przepustowosc
i jak najnizszy koszt jednostkowy naprawy. Lzejsze, tansze
coboty tatwiej uzasadni¢ w mniejszych zaktadach, gdzie in-
westycja rzedu kilkudziesieciu, a nie kilkuset tysiecy euro,
jest realna do udzwigniecia. Systemy klasy T1000 spraw-
dzajg sie z kolei tam, gdzie liczy sie elastycznos¢ napraw
powypadkowych przy jednoczesnym ograniczeniu zalez-
nosci od trudno dostepnych, doswiadczonych lakiernikdw.
To wtasnie tam, gdzie ten niedobodr idzie w parze z wy-
sokimi stawkami ptac, inwestycja najszybciej sie broni.

OGRANICZENIA, O KTORYCH WARTO PAMIETAC
Trzeba mie¢ na uwadze, ze zaden z dostepnych dzi$ sys-
temow nie jest jeszcze w petni uniwersalny. Ten segment
wcigz sie rozwija. Obecnie wspdlnym ograniczeniem wiek-
szosci robotéw lakierniczych stosowanych w warsztatach
naprawczych pozostajg drobne elementy, takie jak felgi
czy niewielkie plastikowe detale, ktérych ksztatt i rozmiar
utrudniaja precyzyjny natrysk maszynowy.

Problematyczne bywa tez lakierowanie czesciowe i wta-
pianie kolorow na granicy elementéow — zadanie, ktdre
w Niemczech czy Polsce jest istotne ze wzgledu na ocze-
kiwania klientéw co do niewidocznych napraw, ale mniegj
priorytetowe dla producentéw rozwijajgcych te systemy
z myslag o rynkach, gdzie taka precyzja bywa mniej wy-
magana. Baza danych modeli pojazdéw tez nie zawsze
nadaza za rynkiem. Oczywiste, Ze starsze auta, sprzed kilku-
nastu lat, wcigz bywaja poza zasiegiem niektérych syste-
mow, a dodanie nowego wzorca moze wymagac nawet kil-
kudziesieciu godzin pracy zdalnego zespotu programistéw.

To pokazuje, ze nawet zaawansowana automatyzacja
nie eliminuje na razie potrzeby doswiadczonego fachowca
w warsztacie. Zmienia sie raczej ogolny charakter jego
pracy, przesuwajac jg z samego natrysku w strone przygoto-
wania pojazdu, kontroli jakosci i obstugi wyjatkow, ktorych
maszyna jeszcze nie potrafi rozwigza¢ samodzielnie.

SPOJRZENIE W PRZYSZ£0SC

Ceny tego typu systemow beda z czasem spadac, tak jak
dzieje sie to z wiekszoscig technologii automatyzacji — kon-
kurencja miedzy dostawcami rosnie, a koszty komponen-
téw, takich jak czujniki czy kamery 3D, systematycznie
malejg. Jednoczesnie stawki za roboczogodzine lakiernika
w Polsce, cho¢ wcigz wyraznie nizsze niz w Niemczech czy
innych krajach Europy Zachodniej, bedg prawdopodobnie
w najblizszych latach stopniowo goni¢ poziom zachodnio-
europejski.

To naturalny efekt niedoboru fachowcow i rosngcej kon-
kurencji o pracownikow w regionie. W miare jak te dwie krzy-
we — malejgcy koszt automatyzacji i rosngcy koszt pracy —
beda sie do siebie zblizac¢, inwestycja w robota czy cobo-
ta lakierniczego predzej czy pdzniej stanie sie realng opcjg
takze dla polskich warsztatow. Dlatego nawet jesli dzis
taki zakup wydaje sie odlegta perspektywa, juz teraz dobrze
jest $ledzi¢ rynek i najnowsze trendy w tym segmencie. O
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Nowe technologie
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Czy samochdd moie w ciggu dnia wyprodukowac wiecej energii, niz zuzywa? Zespodt studentéw Clemson University,
pracujacy razem z inzynierami BMW, odpowiada na to pytanie prototypem Deep Orange 17 — lekkim coupe pokrytym niemal
1700 ogniwami fotowoltaicznymi, ktére w testach symulacyjnych generowaty nadwyzke energii stonecznej wystarczajaca
na dodatkowe kilkadziesiat kilometrow zasiegu dziennie.

Redakcja ,autoEXPERTa”

zrédto: Clemson University

Deep Orange 17 na terenie Clemson University w Greenville. Panele fotowoltaiczne pokrywaja wiekszos¢ powierzchni nadwozia.

NADWOZIE JAKO ELEKTROWNIA StONECZNA
Projekt powstat w ramach studenckiego programu
Deep Orange, prowadzonego przez Clemson Universi-
ty we wspotpracy z firmg BMW, ktora jesienig 2024 r.
postawita zespotowi zadanie zaprojektowania samochodu
zdolnego wytwarzac wiecej energii, niz zuzywa w codziennej
jezdzie.

Zamiast optymalizowa¢ pojazd wytgcznie pod katem znor-
malizowanych cykli jezdnych, zespot skupit sie na tym, jak sa-
mochody sg faktycznie uzytkowane na co dzien. Wiekszos¢
czasu auta sg zaparkowane, co stwarza okazje do pozyski-
wania energii stonecznej wtasnie wtedy, gdy nie jezdza.

W nadwoziu Deep Orange 17 zintegrowano ponad 1700
ogniw fotowoltaicznych, opracowanych we wspotpracy z In-
stytutem Fraunhofera Systemoéw Energii Stonecznej ISE. Pa-
nele zabezpieczone trwata, barwiong w procesie laserowym
folig zewnetrzng zachowujg zdolnos¢ produkcji energii nawet
woéwczas, gdy czes¢ powierzchni jest czesciowo zacieniona.

W symulacjach uwzgledniajacych realne warunki nastonecz-
nienia w Greenville, Frankfurcie, Madrycie i Mumbaju, przy
zatozeniu dziennego dojazdu do pracy na dystansie 20 km,
pojazd generowat nadwyzke energii stonecznej pozwalajaca
$rednio na dodatkowe 50 km zasiegu we wszystkich czterech
lokalizacjach.

550 KILOGRAMOW [ INSPIRACJA ROZDYMKA
Wygenerowanie nadwyzki energii wymagato czegos
wiecej niz tylko paneli stonecznych. Kazdy element
pojazdu, od aerodynamiki po elektronike mocy,

projektowano pod katem maksymalnej efektywnosci. Deep

Orange 17 wazy zaledwie 550 kg, czyli ok. czterokrotnie

mniej niz poréwnywalne wielkoscia samochody seryjne.

Wielomateriatowe nadwozie taczy stal konstrukcyjng, od-

powiedzialng za bezpieczenstwo pasazerdow, z aluminium,

elementami z wtdkna weglowego oraz ztgczami metalowymi
drukowanymi w technologii 3D.

Ksztatt nadwozia zainspirowany jest ciatem... rozdymki.
Cho¢ brzmi to zaskakujaco, chodzito o potaczenie optywowe-
go ksztattu z duzg przestrzenig wewnatrz. Projektanci zesta-
wili ze sobg takze stylistyke retro z nowoczesnoscia, nawig-
zujac w ten sposob do projektowego dziedzictwa BMW. Pro-
totyp wyposazono w autorski interfejs pokazujacy dane te-
lemetryczne w czasie rzeczywistym oraz tacznos¢ z Apple
CarPlay i Android Auto.

Nad projektem pracowato szesnatu studentéw, ktorzy
odebrali juz dyplomy magisterskie z inzynierii motoryzacyj-
nej. Dalsze prace nad prototypem bedg kontynuowane
w Clemson University w Greenville, a sam pojazd ma zostac
zaprezentowany podczas targéw CES 2027 w Las Vegas. ©

Zrédto: Clemson University
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Mix‘n’Shake

Technologia automatycznego mieszania

Perfekcyjne wykoriczenie zaczyna sig¢ od idealnego wymieszania. N asze FOZWiaZEiﬂ ie to:
W PPG doskonale wiemy, ze jakosc aplikacji zalezy od precyzyjnego

przygotowania materiatu. Dlatego stworzylismy Mix‘n’Shake - innowacyjny system = Perfekcyjny rezultat
mieszania lakierow, ktory taczy zaawansowang technologig z wygoda uzytkowania. za kazdym razem

. » Prostota obstugi
Wystarczy umiescic kubek w urzgdzeniu, zamknac pokrywe | wybrac odpowiedni

program. Pofgczenie odpowiedniej predkosci, ruchu oraz unikalnej konstrukcji = Czyste srodowisko pracy
kubka gwarantuje jednolita, perfekcyjnie wymieszang mieszanke. » Wieksza efektywnosé

System Mix‘n’Shake zostat przetestowany na calym swiecie, a jego skutecznosc
jest potwierdzona przez ekspertow technicznych PPG. Dzieki niemu uzyskasz
perfekeyjne rezultaty za kazdym razem.

Specijalnie zaprojektowany, innowacyjny
mechanizm mieszajacy

tatwy w obstudze - tylko trzy
dedykowane programy do podktadu,
bazy i lakieru bezbarwnego

Kompaktowy ksztatt i rozmiar umozliwiajg tatwe
ustawienie urzadzenia w mieszalni lub montaz
na scianie za pomoca dedykowanego uchwytu

Kubki mozna podtaczyé do kazdego
rodzaju pistoletu lakierniczego za pomoca
dedykowanego adaptera

Jedna pokrywka pasuje .

do wszystkich rozmiarow

kubkow (dostepne s3 .
dwa rozmiary filtrow)

Unikalna konstrukcija | Dostepne s3 trzy rozmiary kubkow: 400 ml, 650 mi, 850 mi
kubka z wgtebieniami (dostepne z nadrukowana skala lub bez)

Wypetnij formularz p
| UMOW si€ ha prezentacje juz dzis!

ppgmixnshake.com | Connected to LINQ”

Logo PPG jest zarejestrowanym znakiem towarowym, a Mix'n'Shake | PPG LINQ sa znakami towarowymi
firmy PPG Industries Ohio, Inc. @ 2025 PPG Industries, Inc. Wszelkie prawa zastrzezone.




- (@Ontinental ’S

The Future in Motion

Elementy zawieszenia Continental to 150 lat doswiadczenia
w technologii potgczen metalowo-gumowych, kompleksowa
oferta dla wielu pojazdéw oraz rozwigzania utatwiajgce

montaz. To jakos¢ i niezawodnosc, ktorym mozesz zaufac
kazdego dnia.

ContiTech Deutschland GmbH
www.continental-engineparts.com
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