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Prostota konstrukcji była możliwa dzięki przejęciu przez jeden zespół funkcji noś­
nej, zwrotniczej i amortyzującej. Kolumna MacPhersona w typowym rozwiązaniu 
składa się z wahacza poprzecznego, amortyzatora, sprężyny i górnego mocowa­
nia amortyzatora. Mocowanie to stanowi ważny punkt przenoszący siły statyczne 
oraz dynamiczne z zawieszenia na nadwozie. Umożliwia również skręt kół, przez 
co pełni rolę zwrotnicy. Są to istotne funkcje, a mimo to element ten jest często 
pomijany podczas przeglądów i napraw.                                         str. 14

Zawieszenie z kolumnami MacPhersona jest obecnie stosowane powszechnie dla 
przedniej osi samochodów osobowych i dostawczych z powodu prostej budowy, 
niskich kosztów wytwarzania oraz dobrych własności jezdnych. 
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Zmierzch diesla?
O tym, że Unia Europejska na siłę promuje samochody elektryczne, wie chyba każdy. Ale, że 
sama strzeliła sobie gola, zlecając badania dotyczące porównania ekologiczności „elektryków” 
ze szkodliwością nielubianych przez unijnych urzędników diesli – już niekoniecznie. A tym­
czasem wynik tych zleconych przez UE badań okazał się co najmniej zaskakujący.

Dotychczasowe przekonanie Brukseli o środowiskowej wyższości „elektryków” opiera się na 
braku emitowanych przez nie spalin. Nikt nie zastanawia się jednak, jakim obciążeniem dla 
środowiska jest produkcja energii elektrycznej, akumulatorów, stacje ładowania czy wreszcie 
znacznie krótsza eksploatacja samochodów elektrycznych. Po zsumowaniu tych wszystkich 
parametrów okazało się, że diesel jest znacznie bardziej… ekologiczny. 

Niemożliwe? A jednak, ale po kolei. W ramach Euro NCAP uruchomiono bowiem program 
Green NCAP. Nie jest on związany, jak mogłoby się wydawać, z testami zderzeniowymi „elek­
tryków”, ale w jego ramach prowadzone są kompleksowe badania ilości gazów cieplarnianych 
emitowanych podczas produkcji, eksploatacji i utylizacji samochodów oraz efektywność ener­
getyczna poszczególnych modeli aut. I teraz najlepsze. Zamiast wyników, które miały popie­
rać zasadność europejskiej polityki elektromobilności, przedstawiono realistyczny obraz, który 
mówi: samochody elektryczne nie są takie eko! 

W ramach Green NCAP zbadany został cały cykl życia samochodu. Badania objęły nie tyl­
ko eksploatację, ale także produkcję, recykling i złomowanie 61 samochodów różnych marek, 
wyposażonych w różne rodzaje napędów – spalinowe, diesle, hybrydy i elektryczne. Zbadano 
zarówno całkowite emisje, jak i całkowite zużycie energii. Naukowcy i inżynierowie z Green 
NCAP oparli swoje analizy na założeniu, że samochody są eksploatowane średnio przez 16 lat 
podczas których pokonają ok. 240 tys. km. Oczywiście, samochód elektryczny nie wytrzyma 
tak długiej eksploatacji bez wymiany akumulatorów, na które, zdając sobie z tego sprawę, 
producenci udzielają co najwyżej 5- lub 8-letniej gwarancji. Ale ta wymiana pociąga za sobą 
kolejne emisje, podobnie z częściami, materiałami eksploatacyjnymi i naprawami, które też 
wliczono do bilansu dla każdego z aut.

I co się okazało? W ramach całkowitego zużycia energii liderem została Škoda Octavia 
Combi 2.0 TDI, która zużyje w tym okresie 164 MWh. Wartość ta jest niższa niż w wypadku 
hybrydy plug-in, Toyoty Prius, 167 MWh czy elektrycznego Fiata 500e – 171 MWh. Co wię­
cej, Škoda Octavia Combi to samochód z wyższego segmentu niż dwa pozostałe. Podobnie 
było ze starszymi samochodami, np. w całym cyklu życia Renault Clio zużyje 187 MWh ener­
gii, a elektryczny Renault Zoe – o 188 MWh, czyli 1 MWh więcej!

Bruksela ma więc kłopot. Posypała się cała proekologiczna narracja promująca „elektryki”. 
Czy europejscy urzędnicy, a za nimi politycy, przyjmą do wiadomości taki niekorzystny dla 
nich, rzeczywisty obraz sytuacji? Osobiście wątpię. Niemniej, na pewno coś trzeba zrobić, 
aby powietrze, którym oddychamy było czystsze. Do tego celu trzeba jednak brać realne 
dane, a nie te wyimaginowane, oderwane od rzeczywistości i wygenerowane na polityczne 
zamówienie.

						               Marcin Bieńkowski  
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W kwietniu 2022 roku w całej 
Europie ruszyła nowa edycja 
Ligi Prawdziwych Mechani-
ków Denso. Rozszerzono listę 
kursów technicznych dostęp-
nych na platformie – aktuali-
zacja obejmuje m.in. nowy 
kurs z cewek zapłonowych, 
sond lambda, układów klima-
tyzacji i układów chłodzenia 
silnika.
Liga Prawdziwych Mecha-

ników ruszyła w 2020 r. Ofe-
rowane w jej ramach moduły 
szkoleniowe   pomagają me-
chanikom w poszerzeniu ich 
wiedzy technicznej i doskona-
leniu umiejętności. Obecnie, 
po trzech latach funkcjonowa-
nia, Liga cieszy się popularno-
ścią w całej Europie. 
Kursy techniczne z po-

przednich edycji Ligi są wciąż 
dostępne na platformie 
e-learningowej. Ich lista jest 
sukcesywnie rozszerzana 
o nowe moduły szkoleniowe, 
tak aby utrzymać aktualność 
konkursu i przekazać me-
chanikom ważne dodatkowe 
treści techniczne. W tym roku 
na platformie można znaleźć 
nowy kurs z układów klima-
tyzacji, chłodzenia silnika, 
cewek zapłonowych i sond 
lambda, jak również kolejną 

Nowa edycja Ligi Prawdziwych 
Mechaników Denso

część kursu dotyczącego sil-
ników Diesla.
Program e-learningowy za-

wiera szczegółowe informacje 
techniczne o częściach Den-
so oraz interaktywne kursy 
online, na których opiera się 
konkurs. Uczestnicy studiują 
dostępny materiał i rozwią-
zują test, dzięki czemu mają 
szansę wygrać monety Denso. 
Monety te są przyznawane 
za poprawne odpowiedzi na 
pytania zadawane w „mini
quizie”, który pojawia się 
okresowo w ramach modu-
łów, a następnie w finalnym 
egzaminie na koniec modułu.
Liczba monet zdobytych .

w ciągu roku decyduje o ogól-
nej pozycji w konkursie w da-
nym regionie, a także zapew-
nia możliwość wygrania atrak-
cyjnych nagród. Dodatkowo, 
po pomyślnym zdaniu egza-
minu końcowego mechanicy 
mogą pobrać spersonalizo-
wany certyfikat szkoleniowy, 
który następnie można wy-
drukować, oprawić i powiesić 
w warsztacie.
Rejestracja na platformie 

e-learningowej Denso jest 
bezpłatna.
Więcej informacji na stronie .

www.denso-technic.com/plFo
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Axalta to firma stawiająca na 
ciągły rozwój technologicz-
ny, który pozwala warszta-
tom pracować od początku 
do końca wydajniej, łatwiej 
i  rentowniej. Ma to niebaga-
telne znaczenie w czasie, gdy 
koszty utrzymania są coraz 
wyższe. Tylko w styczniu ceny 
energii wzrosły o 28,6%. Dla 
warsztatów ten wzrost cen 
energii jest wyjątkowo dotkli-
wy, zwłaszcza że poprzedzony 
był przecież okresem dwóch 
lat zmagań z wyzwaniami sta-
wianymi przez pandemię. 

Nasza opatentowana tech-
nologia Fast Cure Low Ener-
gy pozwala obniżyć zużycie 
energii w  kabinie lakierniczej 
przy zachowaniu najwyższej 
jakości naprawy. Tego właśnie 

Axalta pomaga stawić czoła rosnącym cenom energii

potrzebują warsztaty w dobie 
obecnego kryzysu – tłumaczy 
Jim Muse, Vice President, 
Axalta Refinish na Europę, 
Bliski Wschód i Afrykę. 
Ta rewolucyjna techno

logia bazuje na autorskich 
recepturach chemicznych fir-
my Axalta, które wykorzystują 
temperaturę oraz wilgotność 
powietrza do przyspieszenia 
procesu schnięcia. Stosując 
kompletny system produk-
tów, można uzyskać idealną 
równowagę pomiędzy szybko-
ścią pracy a niskim zużyciem 
energii podczas suszenia – 
przy zachowaniu znakomitego 
efektu końcowego. 
Dowiedziono, że w  przy-

padku typowego 30-minuto-
wego cyklu suszenia w  tem-

peraturze 60°C, w  kabinie 
lakierniczej zasilanej gazem, 
system ten obniża koszt energii 
o ok. 75%. To jedyny system 
do napraw lakierniczych, któ-
ry można suszyć w  niższych 
temperaturach lub w  tempe-
raturze otoczenia (20°C) przy 
zachowaniu wydajności trady-
cyjnych systemów.
Technologia szybkiego 

utwardzania przy niskim zu-
życiu energii pozwala także 
przyjmować do naprawy co-
raz popularniejsze pojazdy 
elektryczne, wyjątkowo wraż-
liwe na wysokie temperatury.
Technologia Fast Cure Low 

Energy jest dostępna dla trzech 
marek renowacyjnych pre-
mium firmy Axalta: Cromax, 
Spies Hecker oraz Standox.

Firma KYB Europe otrzymała 
od TecAlliance status Premier 
Data Supplier. Jest to nowy, 
„złoty” standard jakości da-
nych dostarczanych do ka-
talogu TecDoc. Poprzez ten 
status TecAlliance honoruje 
zaangażowanie dostawców, 
których dane spełniają ich 
najwyższe standardy. Kryte-

KYB dostawcą Premier Data Supplier
ria dla tego poziomu statusu 
mają znacznie bardziej rygory
styczne wymagania dotyczące 
dostarczanych treści. Zespół 
fachowców KYB Europe nie-
ustannie pracuje nad aktuali-
zacją i  dokładnością danych 
katalogowych, zapewniając 
klientom dostęp do właściwie 
i odpowiednio przygotowanej 
zawartości. Firma przez kilka 
kolejnych lat posiadała status 
dostawcy danych TecDoc kla-.
sy A, a w październiku 2021r., 

jako jedna z pierwszych firm 
na rynku części zamiennych, 
otrzymała najwyższy status 
Premier Data Supplier.
Na platformie TecDoc znaj-

duje się około 700 różnych 
marek produktów, z których 
tylko 16% to obecnie do-
stawcy danych kategorii Pre-
mier Data Supplier. KYB jest 
pierwszym i obecnie jedynym 
dużym producentem amorty-
zatorów, któremu przyznano 
ten złoty status.

www.asmet.eu
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Pod koniec 2021 roku Del-
phi Technologies Aftermarket, 
marka należąca do BorgWar-
ner Inc, otrzymała od TecDoc 
status Dostawcy Danych Pre-
mium (Premium Data Sup-
plier). Katalog TecDoc zapew-
nia użytkownikom optymal- 

Status Dostawcy Danych Premium dla Delphi 

ną przejrzystość, dostępność 
części oraz istotne dane tech-
niczne. Delphi Technologies 
oferuje 32 tysiące. produktów, 
a od teraz może się pochwalić 
wyróżnieniem, jakie stanowi 
certyfikowany status Dostaw-
cy Danych Premium. Obec-

Ponad 41 tys. punktów ła-
dowania może funkcjonować 
w Polsce do 2025 r. To oko-
ło 10 razy więcej niż obec-
nie (3,9 tys.). Impulsem do 
dynamicznego rozwoju rynku 
będzie m.in. wdrożony przez 
NFOŚiGW program dofinanso-
wania do budowy ładowarek, 
jednak na znaczny wzrost ich 
liczby poczekamy co najmniej 
do roku 2023 – wynika z naj-
nowszej edycji raportu PSPA 
Polish EV Outlook 2022 r. 
Jak twierdzą eksperci, mimo 
rozbudowy sieci, przy łado-
warkach już wkrótce mogą 
zacząć tworzyć się kolejki – 
w 2022 r. na 1 punkt łado-

Polska musi przyspieszyć rozwój infrastruktury ładowania

wania będzie przypadać około 
15 samochodów. 

Pod koniec lutego 2022 r.  
kierowcy samochodów elek-
trycznych w Polsce mieli do 
dyspozycji 2034 ogólno-
dostępne stacje ładowania 
(3963 punkty). Od początku 
roku udostępniono 104 nowe 
ładowarki. 

PSPA podkreśla, że uru-
chomiony w styczniu przez 
NFOŚiGW program subsy-
diów w 2022 r. nie wpłynie 
jeszcze na rynek w decydu-
jącym stopniu. Operatorzy 
wciąż stają przed szeregiem 
poważnych wyzwań związa-
nych m.in. z niedostępnością 

Oddając swój samochód 
w ręce specjalistów, klient ma  
prawo oczekiwać wykonania 
rzetelnego i zgodnego z ocze-
kiwaniami serwisu. Niestety, 
przepisy konsumenckie do-
tyczące niezgodności towaru 
z umową nie obejmują usług, 
a udzielanie gwarancji przez 
warsztat samochodowy nie 
jest obowiązkowe. Mimo to, 
dobre autoserwisy wywiązują 
się ze swoich zobowiązań wo-
bec klientów. Wśród nich jest 
sieć Q-Service Castrol. Dzię-
ki współpracy z partnerami, 
Q-Service Castrol oferuje swo-
im klientom trzy rozszerzone 
gwarancje: na wybrane ele-
menty silnika, w którym olej 
został wymieniony na produkt 
Castrol, na tarcze hamulcowe 

Gwarancja na usługi oferowane przez sieć Q-Service Castrol
ATE, a także na uszkodzenia 
mechaniczne opon marki 
Semperit.

W zależności od rodzaju 
produktu, ochrona oferowana 
przez partnerów sieci Q-Servi-
ce Castrol różni się. By zostać 
objętym programem Gwaran-
cja na Silnik Castrol, należy 
po wymianie oleju na wybra-
ne produkty Castrol EDGE, 
Magnatec lub GTX w serwisie 
Q-Service Castrol, który do 
niego przystąpił, w ciągu 7 dni 
zarejestrować swój pojazd na 
stronie Castrol. Ochroną gwa-
rancyjną wybranych elemen-
tów silnika objęte są samocho-
dy  o przebiegu nie większym 
niż 150 000 km i wieku nie 
starszym niż 12 lat (regulamin 
dostępny na stronie Castrol). 

Gwarancja na silnik udzielana 
jest na rok lub do przebiegu 
15  000 km. W przypadku 
zużycia tarcz hamulcowych, 
warsztat zapewnia ich wymia-
nę na nowe, jeśli pojazd nie 
osiągnął przebiegu 50  000 

km lub nie minęły 3 lata od 
daty zakupu. Natomiast roz-
szerzona gwarancja na opony 
zakupione w serwisie trwa rok, 
jednak producent Semperit do-
daje jeszcze 6 lat zwykłej gwa-
rancji na swoje produkty. 

nie status ten posiada 16% 
dostawców danych spośród 
ponad 900 marek obecnych 
w katalogu TecDoc.

Delphi Technologies After-
market jest znane z pionier-
skich oraz zrównoważonych 
programów i usług, a także 
wspiera dążenie TecDoc do 
doskonałości danych oraz bar-
dziej przyjaznych dla środowi-
ska i zrównoważonych prak-
tyk w naszej branży. Proces 
rygorystycznych przeglądów 
zewnętrznych zapewnianych 
przez TecDoc zapewnia wyż-
szą jakość i większą niezawod-
ność informacji dla klientów. 

Do istniejącego portfolio 
firma Delphi Technologies 

Aftermarket dodała w 2021 
roku ponad 1024 nowości, 
a podobną liczbę numerów 
referencyjnych zamierza wpro-
wadzić w 2022 roku. Oferta 
serwisowa firmy obejmuje wie- 
le kategorii produktów, w tym 
hamulce, układ kierowniczy, 
zawieszenie, układy paliwowe, 
klimatyzację, układy chłodze-
nia, zapłon, czujniki, sprzęt 
diagnostyczny, oprogramowa
nie oraz licencje. Status Do-
stawcy Danych Premium 
utrwala pozycję Delphi Tech-
nologies jako wiodącego 
partnera na rynku wtórnym, 
zapewniającego klientom do-
stępność części oraz istotne 
dane techniczne.

infrastruktury elektroenerge-
tycznej odpowiedniej mocy. 
Mimo licznych ograniczeń, 
rozbudowa ogólnodostępnej  
infrastruktury ładowania stop- 
niowo przyspiesza, a sieć ła-
dowarek rozwija się zarów-
no w ujęciu ilościowym, jak 
i jakościowym. Operatorzy in- 
westują w coraz więcej ultra
szybkich ładowarek DC, pod-
wyższają moc funkcjonują-
cych punktów, jak również 
instalują dodatkowe stacje 
w już wcześniej zajętych lo-
kalizacjach. W 2021 r. łącz-
na liczba ogólnodostępnych 
stacji ładowania w Polsce po-
większyła się o 42%. 

Jak wynika z najnow-
szej edycji Polish EV Outlook 
w ostatnim czasie zdecydowa-
nie – do 88% – wzrósł odse-
tek ładowarek dostępnych od-
płatnie. Podobnie, odnotowa-
no wzrost udziału stacji funk-
cjonujących w ramach sieci  
10 wiodących operatorów. 
Wynosi on już 61,1%. Li-
derem na krajowym rynku 

pozostaje GreenWay Polska 
z 16,8% udziałem. W pierw-
szej dziesiątce znajdują się 
również Energa Orlen, PKN 
Orlen, Tauron, Noxo, PGE, 
EV+, Revnet,  GO+EAuto oraz  
e.on. Ponad połowa – 57% 
wszystkich ogólnodostępnych  
stacji ładowania w Polsce 
funkcjonuje w miastach li-
czących powyżej 100 tys. 
mieszkańców. Miastem z naj- 
większą liczbą ładowarek nie- 
zmiennie pozostaje Warsza-
wa. Kolejne pozycje zajmu-
ją: Gdańsk, Katowice, Poz
nań i Kraków. W podziale 
na województwa, najwięcej 
ogólnodostępnych stacji zlo-
kalizowanych jest na terenie 
województwa mazowieckie-
go, śląskiego, pomorskiego, 
dolnośląskiego i pomorskie-
go. 39,5% ogólnodostępnych 
stacji ładowania w Polsce 
znajduje się na publicznych 
parkingach, 19% w obrębie 
galerii handlowych, 15,5% 
na terenach hoteli, a 11% na 
stacjach paliw. 

W dniach 9-10.04.2022 r. 
w hotelu Crystal Mountain 
w Wiśle odbyła się pierw-
sza z dwóch zaplanowanych 
na ten rok konferencji sieci 
warsztatowych MaXserwis 
i MaXserwis Premium Motul.

Całość wydarzenia popro-
wadził znany konferansjer – 
Irek Bieleninik. Przygotowane 
targi dostawców cieszyły się 
wielkim zainteresowaniem. 
Możliwość rzeczywistej roz-
mowy z wystawcami, zapo-
znanie się z ofertą, zobacze-
nie, a wręcz dotknięcie no-

Konferencja MaXserwis 2022

wości produktowych, miało 
wielką wartość, szczególnie 
teraz, po czasie pandemii i za-
mknięcia. 

Kolejnym punktem były 
prelekcje, w trakcie których 
przedstawione zostały m.in. 
szanse i zagrożenia bieżącego 
rynku aftermarket w odnie-
sieniu do aktualnej sytuacji 
gospodarczo-politycznej, do-
konano podsumowania ostat-
niego roku działalności sieci 
warsztatowych oraz zaprezen-
towano plany rozwojowe na 
bieżący rok. Kolejnym punk-

tem były panele dostawców 
tytularnych, w trakcie których 
przedstawiciele marek Ma-
Xgear, Meyle oraz ZF zapre-
zentowali ofertę, nowości 
produktowe i wsparcie, jakie 
przygotowali dla warsztatów 
samochodowych. Zamykają-
cym elementem prelekcji było 
wystąpienie Szymona Kudły – 
znanego ekonomisty i mówcy 
biznesowego, który poprzez 
interaktywny wykład pokazał 
możliwości wzrostu i działania 

w biznesowym rollercoasterze. 
Najbardziej aktywni uczestni-
cy panelu zostali nagrodzeni 
książką z autografem.

Druga z zaplanowanych 
na ten rok konferencji odbę-
dzie się w Folwarku Łochów 
w dniach 24-25 września br. 

Partnerzy tytularni: MaX
gear, Quaro, Meyle, Rooks, ZF.

Partnerzy główni: Febi, 
Bilstein, NRF, Motul, Dayco, 
Schaeffler, Tedgum, Oetiker, 
Xton, Teng Tools, Hella, Fcar.
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OK Serwis to ogólnopolska 
sieć niezależnych warsztatów 
samochodowych, stawiają­
cych na kompleksowość i wy- 
soką jakość oferowanych 
usług. Rozwój sieci oparty jest 
o partnerstwo i dobre relacje, 
wyklucza zaś wewnętrzną 

Konferencja OK Serwis

konkurencję pomiędzy partne­
rami. Sieć OK Serwis skupia 
obecnie blisko 250 niezależ­
nych warsztatów w Polsce. 

W końcu marca odbyła się 
konferencja online z udziałem 
przedstawicieli warsztatów 
zrzeszonych w OK Serwis. Jej 

celem, poza podsumowaniami 
dotychczasowej działalności, 
było budowanie relacji i po­
głębianie współpracy między 
warsztatami a centralą sieci. 

Podczas spotkania oma­
wiane były także nowe pro­
dukty i usługi marketingowe, 
które warsztaty mogą zama­
wiać dodatkowo i samodziel­
nie wpływać na lokalne bu­
dowanie świadomości marki. 
Przedstawiciele warsztatów 
zgłaszali także swoje propozy­
cje, które mogłyby uzupełnić 
już istniejące portfolio produk­
tów w sklepie OK Serwis. 

Przedyskutowane zostały 
trendy rozwoju rynku motory­
zacyjnego w Polsce oraz bie­
żąca sytuacja branży. Rynek 
pracy, presja cenowa, kierun­
ki, które wytycza elektromobil­
ność, nowe technologie wkra­
czające pod maski pojazdów, 
a także zmiana pokoleniowa, 
która narzuca nową formę 
komunikacji i obsługi klienta. 
Ten ostatni punkt został roz­
szerzony o omówienie funk­
cjonowania programu Online 
Booking – umawiania wizyt 
do warsztatów OK Serwis  
online. 

Standox, globalna marka re­
nowacyjna firmy Axalta, opu­
blikowała nagrania z  cyklu 
Standovision, poświęcone na­
prawom lakierniczym. W jed­
nym z nich omówiono opra­
cowany przez markę proces 
naprawy barwionych lakierów 
bezbarwnych.

Głębia i  połysk wysoko 
chromatycznych odcieni nie­
bieskiego i czerwonego powo­
dują, że kolory te zyskują na 
popularności. Jednak renowa­
cja tych intensywnych i  nie­
zwykle żywych barw nastrę­
cza lakiernikom problemów. 
W  jednym z filmów szkole­
niowych z cyklu Standovision 
eksperci firmy podpowiadają, 
jak przeprowadzić naprawę 
krok po kroku, tak aby uzy­
skać idealny efekt za pierw­
szym razem.

Filmy instruktażowe marki Standox
Mottem marki Standox jest 

„Sztuka lakierowania”, a ce-
lem jest uzyskanie niewidocz-
nego miejsca naprawy – wy­
jaśnia Harald Klöckner, Axalta 
International Training Leader 
i  Refinish Product Specialist. 
– Dlatego też opracowaliśmy 
specjalny proces naprawy 
z wykorzystaniem barwionego 
lakieru bezbarwnego. Pozwa-
la on idealnie odwzorować te 
intensywne i żywe barwy. Bar-
wiony lakier bezbarwny po-
zwala uzyskać intensywność 

i głębię niezbędne do uzyska-
nia niezauważalnej naprawy. 
Na nagraniach pokazujemy 
wyzwania, jakie te kolory sta-
wiają przed lakiernikami oraz 
w przystępny sposób prezen-
tujemy sposoby na ich prze-
zwyciężenie.

W  nagraniach z  cyklu 
Standovision eksperci firmy 
Axalta dzielą się z  lakierni­
kami specjalistyczną wiedzą 
i wskazówkami na temat pra­
widłowej i  efektywnej pracy 
z produktami Standox.

Firma BASF otworzyła nowy 
budynek laboratorium, w któ­
rym prowadzi prace rozwo­

BASF otwiera nowy budynek laboratorium
jowe dotyczące samochodo­
wych lakierów renowacyjnych 
i pozostałych innowacyjnych 
rozwiązań. Obiekt znajduje 
się na terenie zakładów BASF 
w  Münster w  Niemczech. 
Dział Coatings wzmacnia tym 
samym swoją globalną pozy­
cję jako zorientowanego na 
przyszłość i  innowacyjnego 
przedsiębiorstwa. 

Prace prowadzone w  no­
wym budynku będą wkła­
dem BASF Coatings na rzecz 
osiągnięcia zerowej netto 

emisji związków węgla przez 
BASF do 2050 r. Oprócz wy­
twarzania zrównoważonych 
produktów zakład nieustan­
nie inwestuje w  poprawę 
efektywności energetycznej 
i  zwiększanie wykorzystania 
odnawialnych źródeł energii. 
Nowe laboratoria są ogrzewa­
ne ciepłem resztkowym z za­
kładowej spalarni odpadów, 
rozprowadzanym w  instalacji 
umieszczonej pod podłogą. 
Od początku roku elektrycz­
ność kupowana przez zakła­

dy BASF Coatings w Münster 
i  Würzburgu w  Niemczech 
pochodzi ze 100‑procento­
wo ekologicznych elektrowni 
wiatrowych. W  porównaniu 
z  ubiegłym rokiem sam za­
kład w Münster przyczynił się 
w ten sposób do ograniczenia 
emisji CO2 o około 4000 ton.

W  budynku laboratorium, 
którego fasada mieni się 
w  promieniach słońca sze­
ścioma odcieniami szarości 
i  błękitu, urządzono futury­
styczne stanowiska pracy.

Na szkoleniach technicznych 
marki Bilstein mechanicy 
często zadają pytania typu: 
Czym różnią się fabryczne 
amortyzatory od modyfikowa­
nych konstrukcji bilstein B6? 
Czy ich montaż jest bardziej 
złożony i wymaga większych 
umiejętności od mechaników? 
Czy i jak polecać je klientom? 
Czy kierowcy już przy pierw­
szej jeździe poczują różnicę 
na nowym zawieszeniu?

Odpowiedzi na nie są do­
brze udokumentowane i zilu­
strowane, ale zawsze pojawia 
się pewien niedosyt. Brakuje 
możliwości doświadczenia 
tych różnic w praktyce. Dla­
tego marka Bilstein zdecydo­
wała się na przygotowanie po 
raz pierwszy, nie tylko w skali 
naszego kraju, jazd porów­
nawczych samochodami na 
różnych amortyzatorach. Za­
proszeni mechanicy, wyłonieni 
wcześniej na podstawie udzie­
lonych odpowiedzi w qui­

zie wiedzy o amortyzatorach 
i zawieszeniu, mieli okazję 
w dniach 20-21 kwietnia br. 
testować amortyzatory w wa­
runkach torowych oraz w nie­
bezpiecznych sytuacjach, do 
jakich może dojść codziennie 
w ruchu drogowym.

Do dyspozycji mechaników 
przekazano dwa egzemplarze 
volkswagena golfa VII. Jeden 
na oryginalnym, fabrycznym 
zawieszeniu. W drugim wy­
mieniono je na amortyzatory 
bilstein B6 z serii Performan­
ce. Każdy z uczestników, pod 
okiem instruktora siedzącego 
na miejscu pasażera, miał do 
przejechania kilka torowych 

okrążeń jednym i drugim sa­
mochodem.

W dalszej części spotkania 
na podobnej zasadzie odbyły 
się ćwiczenia na odcinkach 
ośrodka doskonalenia jaz­
dy. W sprowokowanych sy­
tuacjach, do których może 
dojść na każdej drodze, me­
chanik mógł odczuć różnice 
w zachowaniu samochodów 
na płycie poślizgowej czy 
podczas dynamicznego omi­
jania przeszkody i hamowania 
awaryjnego.

Z rozmów przeprowadzo­
nych z mechanikami w trakcie 
spotkania wynika, że do po­
czucia różnic w pracy amor­

tyzatorów wystarczyło im 
przejechanie paru próbnych 
odcinków. Na Torze Modlin 
dostępny był także firmowy 
volkswagen amarok. Niedaw­
no wymieniono w nim fabrycz­
ne amortyzatory na komplet 
B6. Zaproszeni mechanicy 
mieli też do dyspozycji porsche 
911, który oparto na fabrycz­
nym zawieszeniu bilstein.

Wisienką na torcie był seat 
leon racer, który prowadziła 
Gosia Rdest. Goście, tym ra­
zem na prawym fotelu, mieli 
okazję do poznania pracy za­
wieszenia bilstein MDS w wy­
magających warunkach spor­
towego toru.

Mechanicy „poczuli różnicę”

Nissens uruchomił nowy 
portal dla warsztatów serwi­
sujących układy chłodzenia 
i klimatyzacji samochodowej. 
Portal Nissens eXperts to 
nowa witryna internetowa dla 
warsztatów z branży moto­
ryzacyjnej, mająca na celu 
poszerzać ich wiedzę tech­
niczną w zakresie układów 
termicznych, a także syste­
mów emisji spalin i wydajno­
ści silnika.

Nowa platforma Nissensa 
zawiera ponad 100 mate­
riałów technicznych. W jej 
skład wchodzą: informacje 
techniczne, wskazówki, biule­
tyny, klipy szkoleniowe i inne 
materiały dydaktyczne prze­
znaczone dla mechaników. 
Gdy pojawia się nowy produkt 

Nissens eXperts – nowy portal dla warsztatów
Nissens, wszelkie informacje 
techniczne trafiają bezpośred­
nio do platformy. Odwiedzają­
cy witrynę mogą pobrać lub 
wydrukować zawarte w niej 
materiały.

Nissens będzie kontynu­
ował rozbudowę portalu i sys­
tematycznie dodawał nowe, 
cenne informacje techniczne 
na temat najnowszych tech­
nologii, a także praktyczne 
porady i narzędzia, z których 
mechanicy będą mogli ko­
rzystać w codziennej pracy. 
Przykładem mogą być plakaty 
serwisowe w zakresie klima­
tyzacji lub zaktualizowana 
tabela z ilościami czynnika 
roboczego (w tym w zakresie 
aut hybrydowych i elektrycz­
nych).

Ponadto w portalu użyt­
kownicy mogą znaleźć linki 
do modułów szkoleniowych 
Nissens Training Concept 
dostępnych na platformie  
ntc.nissens.com (wymagana 
rejestracja; szkolenia bez­
płatne), a także uzyskać in­
formacje na temat warunków 
instalacji i gwarancji dotyczą­
cych produktów Nissens.

Platforma Nissens eXperts 
to także miejsce, w którym 
zarejestrowani użytkownicy 
będą mieli okazję dzielić się 
własnym doświadczeniem – 
najciekawsze artykuły oraz 
najlepsze porady techniczne 
będą bowiem udostępniane 
na platformie i nagradzane 
atrakcyjnymi upominkami rze- 
czowymi.Fo
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Targi Techniki Motoryzacyjnej 2022

Po przerwie w Poznaniu

Od wielu lat poznańskie Targi Techniki Motoryzacyjnej to największe i najważniej-
sze wydarzenie motoryzacyjne w naszej części Europy. Po dłuższej przerwie spowo-
dowanej pandemią COVID-19 (ostatnia edycja odbyła się w 2018 r.) profesjonaliści  
z branży warsztatowej, diagności, rzeczoznawcy oraz wszystkie osoby związane z ryn-
kiem motoryzacyjnym mogli w dniach 7-10 kwietnia znowu spotkać się na terenach 
wystawienniczych Międzynarodowych Targów Poznańskich

miast zwiedzający. Przez cztery targowe 
dni tereny targowe odwiedziło ponad  
57 tys. osób.

Stoiska, nagrody, medale
Tradycyjnie, na targowych stoiskach 
najwięcej firm prezentowało wyposaże-
nie warsztatowe. Zobaczyć tam można 

możliwość bezpośredniego kontaktu 
z wieloma klientami, co w ostatnim cza-
sie było mocno utrudnione. Niemniej, 
spore grono firm odniosło się do targów 
z dużą dozą ostrożności. Wskazuje na to 
lista wystawców – nieco ponad 100 firm 
–  znacznie skromniejsza niż w poprzed-
nich edycjach TTM. Nie zawiedli nato-

było najnowsze systemy diagnostyczne 
do pomiaru geometrii kół czy wysokości 
prześwitu, komputerowe testery dia-
gnostyczne, podnośniki warsztatowe, 
urządzenia do obsługi klimatyzacji czy 
oprogramowanie do prowadzenia warsz-
tatów. Ciekawostką było spora liczba 
wystawców oferujących urządzenia 
i systemy do regeneracji i czyszczenia 
filtrów cząstek stałych. Jak się okazało 
podczas kuluarowych rozmów, związa-
ne to było z załamaniem się rynku ro-
syjskiego, który był bardzo dużym, tra-
dycyjnym rynkiem zbytu dla tego typu 
produktów.

Oczywiście obecni też byli produ-
cenci części zamiennych oraz firmy zaj-
mujące się m.in. naprawą i regeneracją 
automatycznych skrzyń biegów. Nie za-
brakło też wytwórców akcesoriów i sys-
temów do ładowania samochodów elek-
trycznych (np. przydomowych ładowa-
rek, czyli tzw. wallboksów). Na targach 
znalazła się też spora grupa tureckich 
firm związanych z rynkiem aftermarket, 
które szukały partnerów i przedstawicieli 
w Polsce.

Tradycyjnie, najlepszym produktom 
zostały przyznane medale. Grono eks-
pertów wybrało 19 laureatów Złotych 
Medali Targów TTM spośród zgłoszo-
nych propozycji. Warto tu wspomnieć 
o urządzeniu EmissionPRO PMU 400 
niemieckiej firmy Mahle Aftermarket, 
dystrybuowanym w Polsce przez firmę 
Sosnowski. Służy ono do pomiaru stę-
żenia cząstek stałych w spalinach po-
jazdów mechanicznych. Kolejnym lau-
reatem jest linia diagnostyczna Alpha 
firmy Unimetal, będąca kompletnym 
wyposażeniem stacji kontroli pojaz-
dów. Złote Medale Targów trafiły także  
do Zakładu Przetwórstwa Tworzyw 
Sztucznych WAŚ za serię tylnych lamp 
zespolonych, a także ponownie do fir-
my Sosnowski za produkt Mahle After- 
market Italy, będący obecnie najszyb-
szym na rynku urządzeniem do kalibra-
cji ADAS.

XI Ogólnopolskie 
Mistrzostwa Mechaników
Targi TTM to nie tylko stoiska targowe, ale 
również szereg imprez towarzyszących, 
takich jak XI Ogólnopolskie Mistrzostwa 

Na targach TTM nie mogło, oczywiście, 
zabraknąć redakcji Autonaprawy. Pod-
czas naszych odwiedzin na poszczegól-
nych stoiskach i rozmów z przedstawicie-
lami firm dało się wyczuć, że ta ważna 
impreza targowa była rzeczywiście wy-
czekiwana przez większość wystawców. 
Wszyscy akcentowali z zadowoleniem 

Nagrodzo­
na Złotym 
Medalem 
Targów TTM 
linia diagno­
styczna 
ALPHA firmy 
Unimetal

Systemy do 
regeneracji  
i czyszczenia 
filtrów czą­
stek stałych

Stacja ładowania pojazdów 
elektrycznych Sola

Domowy Wallbox firmy Autel
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Mechaników czy Ogólnopolski Turniej 
Wiedzy Samochodowej przeznaczony 
dla uczniów szkół samochodowych. XI 
Mistrzostwa odbywały się w Hali nr 4, 
w której znalazły się firmy i marki partner-
skie. Partnerem strategicznym Mistrzostw 
był Platinum Orlen Oil, a w gronie ponad 
40 pozostałych partnerów znalazły się 
m.in. firmy: Filtron, Grupa Topex z marką 
NEO Tools, Varta, ZF Aftermarket, TRW, 
Sachs, John Deere, Google For Educa-
tion, Dell Technologies, Briggs&Stratton, 
Yamaha Motor i Yanosik Warsztaty. 

W tym roku na Mistrzostwach zade-
biutowała nowa kategoria – Młody Me-
chanik Motocyklowy. Jej ambasadorem 
został dwukrotny indywidualny mistrz 
świata na żużlu Bartosz Zmarzlik, a part-
nerem był polski oddział Yamaha Motor. 

W czwartek, 7 kwietnia spotkali się 
finaliści XI Ogólnopolskich Mistrzostw 
Mechaników 2022 w kategoriach Młody 
Mechanik oraz Elektromobilni. W pierw-
szej z nich zwyciężyli Bartłomiej Szczy-
gieł i Adrian Maliszewski z Zespołu Szkół 
Ponadpodstawowych im. Jana Pawła II  
w Radzyniu Podlaskim, a w kategorii 
Elektromobilni – Jakub Sobolewski i Ma-
teusz Koszczuk z Zespołu Szkół Mecha-
nicznych w Białymstoku.

Piątek 8 kwietnia należał do finalistów 
kolejnych kategorii: Młody Mechanik 
Maszyn Rolniczych – tu zwyciężyli Karol 
Durasiewicz oraz Jakub Goliński z Zespo-
łu Szkół Centrum Kształcenia Rolniczego 
w Radomiu – oraz Młody Mechanik Po-
jazdów Ciężarowych, której laureatami 
zostali Dawid Szymoniak i Szymon Kępa 
z Zespołu Szkól Mechanicznych nr 1 
w Krakowie. 

Sobotnia rywalizacja wyłoniła po-
zostałych finalistów.  W kategorii Me-
chanik Zawodowy zwyciężył Daniel 
Koć z miejscowości Jabłonna Lacka, 
natomiast w kategorii Młody Mechanik 
Motocyklowy – Przemysław Przybysz 
oraz Patryk Czubrzyński z Zespołu Szkół 
nr 2 im. Tadeusza Kościuszki w Garwo-
linie.

Jak widać, tegoroczna odsłona po-
znańskich Targów Techniki Motoryzacyj-
nej należała do udanych, o czym mogą 
się Państwo przekonać, zaglądając do 
naszej fotorelacji.

Marcin Bieńkowski

Tegoroczne 
Mistrzostwa 
Mechaników 
zgromadziły 
wyjątkowo 
dużą liczbę 
uczestników 

Konkurencyj-
ne zmagania 
mechaników 
odbywały się 
pod czujnym 
okiem Juro-
rów-eksper-
tów

Na targach 
TTM wysta-
wiało się po-
kaźne grono 
tureckich 
firm

NOWA OFERTA PODWÓJNEGO SPRZĘGŁA MOKREGO
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technicznego Valeo online.

Dostępne wsparcie techniczne

©
 2

02
1 

- V
al

eo
 S

er
vi

ce
 - 

So
ci

ét
é 

pa
r A

ct
io

ns
 S

im
pl

ifi
ée

 - 
Ca

pi
ta

l 1
2.

90
0.

00
0 

eu
ro

s 
- 3

06
 4

86
 4

08
 R

.C
.S

. B
ob

ig
ny

 - 
70

, r
ue

 P
le

ye
l 9

32
00

 S
ai

nt
-D

en
is

 - 
Fr

an
ce

*P
as

se
ng

er
 C

ar
 O

.E
. W

or
ld

w
id

e 
M

ar
ke

t S
ha

re
 2

01
9 

in
 v

al
ue

, e
xc

lu
di

ng
 tr

uc
ks

. 

Komfortowa zmiana biegów i ciągłe przekazywanie momentu 
obrotowego

Pionier                                                                                                                                 
Zaawansowane technologie 
pochodzące z rynku OE 
dostępne na rynku części 
zamiennych dzięki Valeo

Technologia                                                                                                                                 
Podwójne sprzęło mokre 
łączy zalety manualnych 
i automatycznych skrzyń 
biegów

Wsparcie                                                                                                                                 
Kompletny program 
wsparcia technicznego 
zawierający instrukcje 
montażu, webinary 
i filmy instruktażowe.
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Górne mocowanie 
kolumny MacPhersona

Każda z powyższych usterek elemen­
tów gumowych może mieć konsekwencje 
w postaci zmniejszenia komfortu i pogor­
szenia własności jezdnych.

Zmniejszenie komfortu może polegać 
m.in. na hałaśliwej pracy zawieszenia 
(stuki, piski, drgania przenoszone na 
nadwozie).

Uszkodzenie gumowego elementu 
często powoduje zmiany w geometrii 
zawieszenia i wynikające z tego pogor­
szenie bezpieczeństwa. Guma pozba­
wiona odpowiedniej sztywności może 
też dawać poczucie „pływania” samo­
chodu przy pokonywaniu zakrętów czy 
nierówności.

	uszkodzenia mechaniczne, polegają­
ce na wykruszeniu bieżni lub znisz­
czeniu koszyka elementów tocznych 
(fot. 6 i 7).

Dla ochrony przed korozją łożysko wy­
posaża się w odpowiednie uszczelnienia 
(fot. 8). Jeśli ulegną one uszkodzeniu, 
to do wnętrza łożyska dostaje się woda, 

sól i zanieczyszczenia, powodując jego 
szybką destrukcję. W skrajnych przy­
padkach uszkodzenia uniemożliwiają 
obrót łożyska.

W samochodach bez wspomagania 
kierownicy objawem takiej usterki jest 
konieczność użycia dużej siły do skrę­
cenia kół. Jeśli samochód ma wspo­
maganie – usterka może być trudna do 
wykrycia. W przypadku całkowitego za­
blokowania łożyska następuje skręcanie 
sprężyny lub jej obrót w gniazdach mo­
cujących. Może to spowodować uszko­
dzenie zarówno sprężyny, jak i innych 
części z nią współpracujących, włącznie 
z wyrwaniem punktów mocujących do 
nadwozia. Objawem zatarcia łożyska 
często są stuki pojawiające się podczas 
kręcenia kierownicą na postoju. Jeśli 
w tym czasie dotkniemy sprężyny, to 
wyczujemy pojawiające się w niej okre­
sowo naprężenia.
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Prostota konstrukcji była możliwa dzięki 
przejęciu przez jeden zespół funkcji no­
śnej, zwrotniczej i amortyzującej. Kolum­
na MacPhersona w typowym rozwiązaniu 
składa się z wahacza poprzecznego, amor­
tyzatora, sprężyny i górnego mocowania 
amortyzatora. Mocowanie to znajduje się 
w górnej części kolumny i przykręcone 
jest bezpośrednio do nadwozia. Stanowi 
ważny punkt przenoszący siły statyczne 
oraz dynamiczne z zawieszenia na nad­
wozie. Umożliwia również skręt kół, przez 
co pełni rolę zwrotnicy. Są to istotne funk­
cje, a mimo to element ten w odróżnieniu  
np. od amortyzatorów, sprężyn czy przegu­
bów kulistych, jest często pomijany pod­
czas napraw. Przyczynia się do tego jego 
lokalizacja w tzw. kielichu nadwozia, która 
powoduje, że jest praktycznie niewidoczny, 
oraz fakt, że jego uszkodzenie może nie da­
wać wyraźnych objawów.

Kompletne górne mocowanie amortyza­
tora składa się z gumowej poduszki, łoży­
ska oraz dodatkowych elementów monta­
żowych w postaci podkładek, miseczek czy 
nakrętek. Awarii może ulec zarówno wspo­
mniana poduszka, jak i łożysko.

Uszkodzenia elementu gumowego 
mogą być następujące:
	rozerwanie lub rozwarstwienie gumy 

(fot. 1 i 2);
	zmniejszenie lub zwiększenie jej twar­

dości;
	zmiana struktury (fot. 3).

kie potrzebne do montażu elementy. 
Poza łożyskiem i poduszką gumową są 
to (zależnie od typu pojazdu) nakrętki, 
podkładki, miseczki itp. Wymiana musi 
objąć wszystkie te elementy, a żadna zu­
żyta część nie powinna zostać ponownie 
zamontowana. Ważna jest też kolejność 
montażu oraz (w przypadku, np. łożysk, 
lub miseczek) także strona, którą je za­
kładamy. Niewłaściwe ułożenie sprężyny 
w gniazdach spowoduje powstanie w niej 
szkodliwych naprężeń, wywołujących 
trudne do lokalizacji dźwięki i przedwcze­
sne uszkodzenie zamontowanych części 
(fot. 9 i 10).

Należy też zwrócić uwagę na kierunek 
montażu mocowań do nadwozia. Zależ­
nie od typu pojazdu mocowania mogą 
być symetryczne i identyczne dla obu 
stron lub niesymetryczne.

W przypadku mocowań niesymetrycz­
nych występuje rozróżnienie na prawą 

1

2

3

Rozerwanie gumy bywa skutkiem wy­
padku drogowego, eksploatacji pojazdu 
na złych nawierzchniach albo działania 
nadmiernych sił w wyniku uszkodzenia 
sprężyny lub amortyzatora.

Zmianę twardości gumy powoduje 
jej starzenie się lub działanie zmiennych 
temperatur. 

Z kolei zmiana struktury jest zwykle 
efektem działania agresywnych czyn­
ników w postaci płynów eksploatacyjnych,  
olejów, zasolonej wody lub zmiennych 
temperatur.

Do usterek łożyska zaliczamy:
	korozję (fot. 4),
	uszkodzenia statyczne – efekt Brinella 

(fot. 5),

4

5

7

8

6
Zawieszenie z kolumnami MacPhersona jest 
obecnie stosowane powszechnie dla przed­
niej osi samochodów osobowych i dostaw­
czych z powodu prostej budowy, niskich 
kosztów wytwarzania oraz dobrych włas­
ności jezdnych

Andrzej Kowalski
Specjalista ds. szkoleń i produktu NTN Europe

W przypadku uszkodzenia mecha­
nicznego (np. w wyniku uderzenia  ko­
łem w jakąś przeszkodę) także mogą po­
jawiać się okresowe stuki, zarówno przy 
kręceniu kierownicą, jak i przy pokony­
waniu nierówności.

Po stwierdzeniu uszkodzenia górne 
mocowanie amortyzatora należy oczy­
wiście wymienić na nowe. Także przy 
wykonywaniu innych prac związanych 
z demontażem kolumny amortyzatora 
(wymiana amortyzatora, sprężyny) trzeba 
zweryfikować stan mocowania i w razie 
wątpliwości go wymienić. Ze względu 
na możliwość trudnych do wychwycenia 
uszkodzeń (np. utrata sztywności gumy) 
najbezpieczniejszym rozwiązaniem jest 
montaż nowych mocowań wraz z no­
wymi amortyzatorami. Zapewni to długą 
i bezawaryjną pracę podzespołu.

Zawsze należy sprawdzić, czy moco­
wania są kompletne i zawierają wszyst­

i lewą stronę. Można też spotkać się z sy­
tuacją, gdy sposób montażu mocowań 
jest uzależniony od tego, czy samochód 
ma wspomaganie, czy nie.

Niepoprawny kierunek montażu gór­
nych mocowań amortyzatora spowoduje 
pogorszenie prowadzenia pojazdu, wyni­
kające ze zmian geometrii zawieszenia, 
a co za tym idzie – spadek bezpieczeń­
stwa oraz trwałości zamontowanych ele­
mentów.

Zastosowanie się do wskazanych za­
leceń i montaż wysokiej jakości elemen­
tów zapewni bezpieczną i odpowiednio 
długą eksploatację pojazdu.                 n

10
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Komplet, który zapewnia bezpieczeństwo jazdy

Amortyzatory, osłony i odboje

podczas okresowego przeglądu technicz­
nego. Fabrycznie nowe samochody oso­
bowe po pierwszej rejestracji muszą być 
skontrolowane przez diagnostę w ciągu  
3 lat. Kolejne badanie powinno odbyć się 
przed upływem 2 lat, czyli po 5 latach 
od pierwszej rejestracji. Każde następne 
przeprowadzane jest już co roku. Tym­
czasem większość firm produkujących 
amortyzatory zaleca ich kontrolę co  
20 tysięcy kilometrów. Oznacza to, że 
przebieg odgrywa co najmniej tak ważną 
rolę jak wiek, jeśli nie większą. 

Tu pojawia się oczywisty wniosek – 
osoby, które dużo jeżdżą, powinny amor­
tyzatory kontrolować częściej niż raz 
w roku! Paradoksalnie, o ile każda sta­
cja diagnostyczna ma sprzęt do badania 
amortyzatorów, o tyle mało który warsztat 
dysponuje takim wyposażeniem.

Początkowo tego nie widać
Ze względu na ograniczone możliwości 
mechanicy dokonują jedynie wzrokowej 
kontroli amortyzatorów. Sygnałem ostrze­
gawczym są zwykle korozja tłoczyska lub 
widoczne wycieki. Tymczasem już samo 
pogorszenie się jakości tłumienia obni­
ża bezpieczeństwo jazdy. Trudno jedno­
znacznie określić, co jest gorsze – równo­
mierny spadek skuteczności tłumienia 
przy wszystkich czterech kołach, czy też 
poważne rozbieżności, np. między lewą 
i prawą stroną. 

Co się psuje?
Z biegiem czasu i wraz z liczbą prze­
jechanych kilometrów amortyzatory tracą 
szczelność. Zużyciu ulegają także we­
wnętrzne uszczelnienia, które mają duże 
znaczenie dla jakości pracy amortyzato­
ra. Tego z zewnątrz nie widać i dlatego 
jedynym wiarygodnym testem jest bada­
nie przeprowadzone na stanowisku po­
miarowym. 

Jazda na zużytych amortyzatorach 
jest możliwa, ale skrajnie niebezpieczna. 
Nie tylko pogarszają one w sposób od­
czuwalny właściwości jezdne, ale także 
wydłużają drogę hamowania i zaburzają 
pracę układów kontroli trakcji. Trudno 
spekulować, o ile wydłuża się wspomnia­
na droga hamowania, ponieważ zależy to 
od stopnia zużycia amortyzatorów, kon­
strukcji samochodu i rodzaju nawierzch­
ni. Można jednak przyjąć, że najczęściej 
dla prędkości początkowej 100 km/h 
i 6-7-letnich amortyzatorów jest to wzrost 
o 2-7 metrów.

Objawy zwiastujące konieczność 
wymiany amortyzatorów
	przesadne kołysanie się nadwozia;
	drgania kół występujące po pokona­

niu nierówności;
	utrudnione prowadzenie (samochód 

„pływa”);
	wydłużenie drogi hamowania;
	anomalie w działaniu układu ABS 

mimo jego pełnej sprawności;
	wycieki oleju z amortyzatora;
	korozja tłoczyska; 
	negatywny wynik badania amortyza­

torów;
	inne uszkodzenia mechaniczne;
	charakterystyczne zużycie opon.

Zawsze parami 
Amortyzatory wymieniamy zawsze para­
mi na danej osi. Z tego względu wielu 
producentów pakuje je do opakowań 
w kompletach po dwie sztuki. Aby za­
pewnić zrównoważone działanie zawie­
szenia, oba amortyzatory muszą znajdo­
wać się w takim samym stanie roboczym. 
Ponieważ nowy amortyzator nie uległ 
jeszcze żadnemu zużyciu wewnętrzne­
mu, współpraca ze starym amortyzato­
rem będzie skutkować nierówną cha­

rakterystyką tłumienia na osi, co może 
spowodować nadmierną kompensację 
nowego amortyzatora, zwiększając tym 
samym ryzyko jego uszkodzenia i przed­
wczesne zużycie.

Bardzo ważne jest, aby nie „spraw­
dzać” jakości amortyzatorów przed mon­
tażem przez ściskanie i rozprężanie w po­
zycji innej niż robocza. 

Zestawy montażowe, osłony i odbojniki
O ile wymiana zużytych odbojników czy 
montaż nowych osłon wydaje się czyn­
nością oczywistą i nie wiąże się z dużymi 
wydatkami, o tyle wymiana zestawów 
montażowych kolumn, przez które rozu­
miemy górne połączenia między kolum­
ną a nadwoziem pojazdu, bardzo często 
jest pomijana. To istotny, dodatkowy 
koszt dla klienta i trzeba wiedzieć, w jaki 
sposób uzasadnić taki wydatek. 

Zestawy łączące kolumny zawiesze­
nia z nadwoziem odgrywają ważną rolę 
w zapewnieniu płynnego, precyzyjnego 
kierowania pojazdem, bez wibracji i hała­
su. W zależności od wersji i konkretnego 
rozwiązania składają się one wyłącznie 
z elementów metalowo-gumowych lub 
także z łożyska o wysokiej wytrzymałości. 

Zużyta guma zestawu nie jest w sta­
nie skutecznie eliminować hałasu, wibra­
cji i uderzeń od nadwozia i kierownicy. 
Objawy są łudząco podobne do proble­
mów z wyważeniem kół.

Zużyte łożyska wytwarzają nadmier­
ne tarcie, które zwiększa siłę potrzeb­
ną do skręcenia koła, szczególnie przy 
niskich prędkościach, i gdy samochód 
przyspiesza lub hamuje – często powo­
duje stukanie. Łożysko, które jest nadal 
używane po 130 000 kilometrów, może 
wymagać o 10-20% więcej wysiłku do 
obrotu koła w porównaniu z nowym łoży­
skiem. W dodatku zużyte lub uszkodzone 
łożyska utrudniają powrót amortyzatora 
do położenia środkowego po zakrętach 
i ostrych manewrach. Oznacza to, że kie­
rowcy muszą częściej niż zwykle korygo­
wać kierunek jazdy.

Karygodne błędy montażowe
Nawet najlepsze amortyzatory i kom­
pleksowe podejście do ich wymiany nie 
poprawi bezpieczeństwa jazdy, jeśli me­Fo
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chanik zlekceważy procedury montażo­
we i uszkodzi nowe części podczas ich 
zakładania. 

Najczęściej popełnianymi błędami są: 
przytrzymywanie tłoczyska za pomocą 
szczypiec podczas skręcania kolumny 
oraz nieprzestrzeganie prawidłowych 
wartości momentu dokręcania śrub. 
W pierwszym przypadku dochodzi do 
nieodwracalnego uszkodzenia tłoczyska, 
w drugim – do uszkodzenia połączeń 
gwintowych. Innym błędem montażo­
wym jest złe osadzenie sprężyny w ko­
lumnie. W każdym z powyższych przy­
padków ewentualne reklamacje będą 
odrzucane jako nieuzasadnione.           n

Marka Monroe zwraca uwagę na aspekty, które odgrywają 
kluczową rolę dla żywotności i prawidłowego funkcjo­
nowania montowanych amortyzatorów oraz wskazuje 
jak… nie zepsuć ich podczas montażu

dwa elementy – bezpieczeństwo i przy­
jemność prowadzenia powinny odgry­
wać decydującą rolę podczas negocjacji 
z klientem.

Interwał między przeglądami
W Polsce jedyne obowiązkowe bada­
nie amortyzatorów przeprowadzane jest 

Praca pod presją czasu i ceny zazwyczaj 
odbija się negatywnie na jakości wyko­
nywanej usługi. W przypadku wymiany 
amortyzatorów należy dołożyć wszelkich 
starań, aby niezależnie od powyższych 
ograniczeń naprawa przebiegała zgodnie 
z procedurą, a kierowca mógł cieszyć się 
bezpieczną i przyjemną jazdą. Właśnie te 

Agnieszka Zagórska
Regional Marketing Manager DRiV (Tenneco)
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Obniżenie zawieszenia 
w samochodzie

Zestawy zawieszenia gwintowanego
Dla bardziej zaawansowanych przezna-
czone są zestawy zawieszenia gwintowa-
nego. Oferują one znaczny zakres regula-
cji wysokości i pozwalają dobierać czas 
reakcji amortyzatora oraz stopień tłumie-
nia. Regulacja ta jest szczególnie przy-
datna dla osób wykorzystujących swoje 
pojazdy w sporcie.

Zawieszenia typu air ride
Ciekawym rozwiązaniem jest zestaw za-
wieszenia pneumatycznego air ride. Skła-
da się on z amortyzatora oraz podusz-
ki powietrznej pełniącej rolę sprężyny  
(tzw. miecha). Sama idea wywodzi 

się z pojazdów luksusowych i daje 
spore możliwości regulacji prześwitu  
pojazdu. Największą zaletą tego rozwią-
zania jest możliwość regulacji wysokości 
zawieszenia za pomocą pilota, co pozwa-
la zmienić wysokość pojazdu w ułam-
ku sekundy, np. podczas przejeżdżania 
przez sporą nierówność. Jego wadę sta-
nowi stosunkowo wysoki koszt, a kom-
presor oraz butla z powietrzem często 
ograniczają przestrzeń bagażową.

Po obniżeniu zawieszenia 
ważna jest geometria
Po obniżeniu zawieszenia należy do-
konać kontroli oraz korekty geometrii 
kół auta. Warto również rozkręcić oraz 
ponownie skręcić mocowanie tulei łą-
czących poszczególne elementy za-
wieszenia, aby uniknąć ich naprężenia 
podczas pracy, co skraca ich żywotność. 
Zachowanie zawieszenia z „napiętymi” 
tulejami przedstawia zamieszczona po-
niżej ilustracja.

może dotyczyć w wie-
lu przypadkach zesta-
wu zawieszenia gwin-
towanego. Radykalne 
obniżenie samochodu 
może też spowodować 
wystąpienie tzw. ne-
gatywu, czyli mocne-
go przechylania koła 
w pojeździe. Prowadzi 
to do ograniczonej 
styczności opony z na-
wierzchnią. Poza de-
strukcyjnym wpływem 
na oponę, taki pojazd nie prowadzi się 
zbyt bezpiecznie i może nerwowo reago-
wać na wszelkie nagłe zmiany kierunku 
jazdy. Wydłuża się również droga hamo-
wania poprzez ograniczony kontakt opony 
z podłożem. Pojazd, w którym występuje 
znaczne pochylenia koła, nie przejdzie po-
myślnie badania technicznego.  

Nawet jeśli nie wystąpi nadmierne 
pochylenia koła, trzeba pamietać, że 
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Najprostszą metodą obniżenia pojazdu 
jest wymiana sprężyn na takie, których 
skok jest skrócony. Warto wybierać pro-
dukty sprawdzonych producentów, gdyż 
dają one pewność, że sprężyna ma od-
powiednio dobraną charakterystykę do 
danego modelu pojazdu. Wyróżnia się 
sprężyny o charakterystyce stałej oraz 
progresywnej, zmieniającej swoje para-
metry zależnie od stopnia ugięcia. Przy 
wymianie samych sprężyn nie można 
zbytnio przesadzać ze stopniem obni-
żenia, ponieważ amortyzatory również 
mają swój zakres pracy. Radykalne obni-
żenie wymaga zastosowania amortyzato-
rów o skróconym skoku.

Najniższy element instalacji (zwykle są to 
przewody bądź butla z gazem) nie może 
znajdować się w odległości mniejszej niż 
20 cm od jezdni. Ustawodawca przewi-
duje w tej materii odstępstwo, jakim jest 
zabezpieczenie tych elementów przez 
osłony podwozia, niemniej muszą się one 
znajdować w odległości maksymalnie  
15 cm z przodu oraz z obydwu boków od 
danego elementu instalacji.

Tak w Polsce, jak i na całym świecie coraz większą popularnością 
cieszą się modyfikacje polegające na obniżeniu zawieszenia. Niższy 
samochód zwykle wygląda lepiej – nawet największe i najładniej-
sze felgi nie prezentują się okazale, jeśli pomiędzy koło a rant 
nadkola można wsunąć telefon komórkowy

Zestawy do obniżenia zawieszenia
Wielu producentów oferuje gotowe zesta-
wy typu kit, składające się ze sprężyn ob-
niżających i odpowiednio dostosowanych 
amortyzatorów o ściśle dobranej charakte-
rystyce pracy. Wyróżnia się zestawy prze-
znaczone do typowego użytku na drogach 
publicznych oraz do sportu motorowego. 
Te drugie charakteryzuje zwykle większy 
stopień obniżenia oraz twardsza charakte-
rystyka pracy, czym różnią się od wersji 
przeznaczonej do codziennego użytku. 
Większość zestawów obniża zawieszenie 
o 20-40 mm. Jest to optymalny kompro-
mis między atrakcyjnym wyglądem a po-
prawą właściwości jezdnych. 

Praca tulei po montażu zawieszenia obniżającego:
1. maksymalne obciążenie (na kołach), 2. standardowe  
obciążenie (na kołach), 3. odciążenie (na podnośniku) 
Lewy rysunek przedstawia pracę tulei po montażu zestawu obniżającego zawieszenie. Widzimy,  
że tuleja doznaje naprężenia – pożądana pozycja tulei została zaznaczona linią przerywaną. 
Prawy rysunek przedstawia pracę tulei po ich poluzowaniu oraz ponownym skręceniu. Pozbywamy  
się wtedy nadmiernego naprężania tulei podczas pracy zawieszenia.

Właściciele pojazdów, którym zale-
ży na znacznym poprawieniu pewności 
prowadzenia, powinni rozważyć montaż 
tulei poliuretanowych.

Kwestie prawne
Nie bez znaczenia pozostaje aspekt praw-
ny obniżenia zawieszenia w samochodzie. 
Jeśli pojazd do tej pory nie był wyposażo-
ny w zawieszenie pneumatyczne, to mon-
taż takiego zawieszenia może oznaczać 
zmianę konstrukcyjną pojazdu, co po-
winno być odnotowane stosownym wpi-
sem w dowodzie rejestracyjnym. To samo 

przy radykalnie obniżonym zawieszeniu 
pojazd podczas pokonywania zakrętów 
może zachowywać się niestabilnie. Fa-
bryczne zawieszenie jest projektowane 
do pracy w swoich optymalnych warun-
kach. Podczas obniżenia pojazdu często 
zmienia się położenie wahaczy wobec 
pozostałych elementów zawieszenia i za-
chowanie będzie również inne. 

Instalacja LPG
Szczególne uwarunkowania dotyczą po-
jazdów wyposażonych w instalację za
silania jednostki napędowej gazem LPG. 

Obniżenie zawieszenia oprócz zmiany 
stylistycznej może przynieść wiele korzy-
ści technicznych. Niższy środek ciężkości 
pozytywnie wpływa na zachowanie po-
jazdu na drodze, a w niektórych przypad-
kach potrafi również zmniejszyć drogę 
hamowania. Wprawdzie komfort jazdy 
zostaje ograniczony, ale nie zawsze jest 
to znacząca różnica. 

Podczas przeprowadzania modyfikacji 
związanych z obniżeniem zawieszenia 
wskazany jest umiar, świadomość ogra-
niczeń technicznych konstrukcji pojazdu 
oraz uwarunkowań prawnych.             n

Negatyw, czyli znaczne przechylenie koła

Krzysztof Staniszewski
Kierownik działu marketingu
Tedgum
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Zawieszenie pneumatyczne 
sterowane bezprzewodowo 

Bezprzewodowa kontrola ciśnienia
Nowe rozwiązanie zrewolucjonizowało  
system kontroli nad zawieszeniem pneu­
matycznym. Dzięki sterowaniu za pomo­
cą bezprzewodowego panelu kierowca 
uzyskuje nieporównywalną z tradycyjny­
mi systemami ergonomię użytkowania. 
Wykorzystanie czujników ciśnienia po­
wietrza oraz modułu bluetooth pozwala 
na znaczne uproszczenie montażu. 
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Powodem stosowania tego rozwiązania 
jest dbałość o komfort jazdy i zmniejsze­
nie zużycia pozostałych elementów pod­
wozia oraz ogumienia pojazdu.

Bezpieczeństwo
System pomocniczego zawieszenia bez­
pośrednio wpływa na bezpieczeństwo 
jazdy. Pojazd jest stabilniejszy i mniej 
podatny na przechyły boczne. Zamon­
towanie zawieszenia pneumatycznego 
pozwala na wypoziomowanie pojazdu, 
a co za tym idzie – zmianę balansu na 
neutralny, przez co samochód prowadzi 
się w bardziej przewidywalny sposób. 
Zawieszenie w pojeździe z zamontowa­
nym systemem wspomagającym pra­
cuje zawsze na optymalnej wysokości,  
co mocno ogranicza zużycie jego ele­
mentów. Amortyzatory nie osiągają 
skrajnie niskiego położenia pod ładun­

kiem, dzięki czemu nie ulegają przed­
wczesnym uszkodzeniom. Również pra­
ca resorów utrzymana w zakresie opty­
malnej wysokości przedłuża żywotność 
elementów, takich jak pióra resorowe 
oraz tuleje.

dodatkowe zawieszenie pneumatyczne, 
montowane niezależnie od istniejących 
elementów wytłumiających, jest popular-
nym rozwiązaniem w samochodach  
dostawczych

Radosław Łuczak
Sales Manager
Longway Poland

Montaż
Do zamontowania systemu w pojeździe 
wykorzystuje się istniejące otwory techno­
logiczne w podwoziu, a zatem nie wyma­
ga to żadnych prac dodatkowych, takich 
jak wiercenie czy szlifowanie. Nie ma też 
potrzeby prowadzenia do kokpitu przewo­
dów elektrycznych ani pneumatycznych.

Nowoczesność rozwiązań
Producent systemu nie tylko unowocześnił 
sterowanie zawieszeniem, lecz pracuje rów­
nież nad rozszerzeniem jego możliwości,  
m.in. przez montaż czujników kontroli ciś­
nienia w kołach, a także wprowadzanie 
ustawień użytkownika. Wkrótce rozpocz­
ną się testy samopoziomującego zawie­
szenia pneumatycznego, opartego na po­
miarze ciśnienia w zestawie.                nSchemat podłączenia zestawu

Moduł kontrolny 
oraz panel sterujący

odlew/korpus

pierścienie
zaciskowe

osłona 
gumowa

sworzeń
kulisty

panewka/gniazdo
z acetalu

osłona stalowa

Zadaniem sworznia jest połączenie 
układu kierowniczego i zawieszenia 
z kołami samochodu. Przegub kulisty 
sworznia oraz jego gniazdo umożli­
wiają zawieszeniu przenoszenie złożo­
nych obciążeń wzdłużnych, poprzecz­
nych i pionowych. Wynika to z ciągłej 
zmienności warunków drogowych, 
w szczególności podczas jazdy po 
łuku.

Sworznie z przegubem kulistym febi 
produkowane są z wysokiej jakości ma­
teriałów, zgodnie ze standardami OE, 
co przekłada się na optymalne działa­
nie i wysoką trwałość. To zapewnia do­
kładne ustawienie geometrii kół i więk­
szą skuteczność działania zawieszenia, 
eliminując zarazem jego hałasy.

Odlew / korpus
Korpus sworznia z przegubem kulistym 
jest precyzyjnie zaprojektowany pod 
kątem obciążeń i wymagań każdego 
zastosowania. Korpus jest mocowany 
do wahacza zawieszenia za pomocą 
śrub lub nitów. Zaprasowany w korpu­
sie sworzeń z przegubem kulistym jest 
ruchomy. Przeciwległą stronę zabez­
piecza pierścień mocujący lub jest ona 
zakuta (rozwiązanie stosowane w wielu 
kutych i odlewanych wahaczach i łącz­
nikach zawieszenia).

Pierścienie zaciskowe
Zabezpieczają osłonę gumową przed 
zsunięciem, uszczelniając statycznie 
i dynamicznie sworzeń kulisty.

Panewka/gniazdo z acetalu
Polioksymetylen (znany również jako ace­
tal, poliacetal lub poliformaldehyd) to kon­
strukcyjne tworzywo termoplastyczne, sto­
sowane w precyzyjnych elementach ukła­
du kierowniczego i zawieszenia, w których 
wymagana jest wysoka sztywność, niskie 
tarcie, doskonała stabilność wymiarów 
oraz płynność ruchów osiowych.

Osłona stalowa
Na końcu montowana jest osłona stalowa. 
Jest ona odporna na uderzenia i korozję, 
chroni wewnętrzne elementy sworznia 
wahacza. Jest montowana w procesie 
walcowania krawędzi korpusu sworznia.

Wysokiej klasy smar
Stosowany przez febi smar został opra­
cowany specjalnie pod kątem smaro­
wania i płynnej pracy sworzni wahacza. 
Półsyntetyczny olej bazowy zagęszczany 
jest poliurią i nie zawiera metali ciężkich 
oraz czarnych smarów stałych. Specjal­
ne dodatki stosowane są w celu zwięk­
szenia adhezji do elementów stalowych  
i z tworzyw sztucznych, co poprawia 
efekt tłumienia naprężeń pomiędzy trący­
mi o siebie częściami sworznia.

Opracowanie na podstawie  

materiałów febi bilstein

Budowa sworznia wahacza
 

Sworzeń wahacza jest jednym z najważniejszych 
elementów w układzie zawieszenia każdego po-
jazdu. Sworzeń z przegubem kulistym to wszech-
stronny element, łączący i zapewniający ruch 
wszystkich wahaczy zawieszenia, łączników stabi-
lizatora, drążków kierowniczych oraz końcówek 
drążków kierowniczych

Osłona gumowa
Wykonana z kauczuku chloroprenowego
osłona to jeden z najważniejszych ele­
mentów sworznia wahacza. Osłona za­
pewnia ochronę przed wilgocią i zanie­
czyszczeniami drogowymi. Jest odporna 
na działanie temperatury, oleju, czyn­
ników atmosferycznych oraz promieni 
słonecznych. Skutecznie uszczelnia prze­
gub w każdej pozycji sworznia oraz przy 
każdym kącie wychylenia.

Sworzeń kulisty
Sworznie z przegubem kulistym febi pro­
dukowane są według specyfikacji pro­
duktu oryginalnego. Sworzeń przejmuje 
obciążenia pochodzące z każdego punk­
tu połączenia w układzie kierowniczym 
i zawieszeniu. Stosowana lekkostopowa 
stal charakteryzuje się zwiększoną odpor­
nością na zużycie, twardością powierzch­
niową oraz trwałością. Jest to możliwe 
dzięki hartowanej warstwie powierzch­
niowej przy niezmienionej mikrostruktu­

rze wewnętrznej. Tak wykonany sworzeń 
z przegubem kulistym ma większą twar­
dość, tym samym – możliwość przeno­
szenia większych obciążeń. Przekłada się 
to również na większą zwrotność, stabil­
ność i dynamikę prowadzenia pojazdu.



Autonaprawa | Maj 2022

22 | DIAGNOSTYKA I NAPRAWA ZAWIESZEŃ

Autonaprawa | Maj 2022

DIAGNOSTYKA I NAPRAWA ZAWIESZEŃ | 23 

Fo
t.

 A
r

n
o

tt

Porady i triki 

Montaż miechów pneumatycznych
Bartosz Sieradzki
CEEU Area Mangaer 
Arnott

Układy zawieszenia pneumatycznego mogą być zbudowane  
z różnych elementów i występują w wielu konfiguracjach.  
Na rynku dostępnych jest kilka zestawień kolumn pneu­
matycznych, amortyzatorów i sprężyn powietrznych 

Złączka voss
Złączki voss są jednorazowe! Próba po­
nownego wkręcenia złączki może łatwo 
doprowadzić do uszkodzenia gumowej 
uszczelki i wycieków powietrza. W razie 
konieczności wkręcenia czy dokręcenia 
złączki należy to robić z maksymalnym 
momentem 2 Nm. Przyłożenie większe­
go momentu może uszkodzić gwint we­
wnętrzny w miechu i doprowadzić do 
nieszczelności.

i odpowiednio zablokowany. W przeciw­
nym razie może on ulec uszkodzeniu 
albo miech zostanie wybity ze swojego 
docelowego położenia.

W przypadku niektórych miechów 
upewnij się też, czy górny tłok jest wła­
ściwie zamocowany przez pin ustalają­
cy. Złe zamocowanie sprawi, że napom­
powana poduszka będzie napierała na 
pin w nieodpowiednim punkcie i dopro­
wadzi do pęknięcia górnego mocowania 
miecha. Taki miech będzie przepuszczał 
powietrze.

Jako lider w dziedzinie zamiennych ukła­
dów zawieszenia pneumatycznego firma 
Arnott stara się zapewnić mechanikom 
możliwie dużo wiedzy, tak aby pracując 
z produktami firmy, czuli się komfortowo 
i pewnie podczas ich montażu. Poniż­
szy tekst zawiera kilka cennych porad 
i trików dotyczących instalacji sprężyn 
zawieszenia powietrznego.

 
Miechy powietrzne
Podczas montażu nowej sprężyny po­
wietrznej zawsze sprawdź, czy dolny tłok 
jest prawidłowo zamocowany (ustalony) 

czony między miechem a górną po­
wierzchnią styku bez możliwości spusz­
czenia powietrza z miecha.

Napełnianie miechów pneumatycznych 
powietrzem
Miechy należy montować w takim stanie, 
w jakim zostały dostarczone w opako­
waniu. Rozciąganie czy wstępne napeł­
nianie powietrzem przed montażem nie 
ułatwia zadania, może natomiast dopro­

Przewody powietrzne
Przed zamontowaniem przewodu sprawdź 
go pod kątem ewentualnych uszkodzeń 
czy przecięć, gdyż mogą być one przy­
czyną późniejszego braku szczelności. 
W razie potrzeby użyj odpowiedniego 
narzędzia do odcięcia uszkodzonej czy 
nierównej kocówki lub segmentu prze­
wodu. Przewód trzeba dokładnie i do 
końca wcisnąć w złączkę voss, następnie 
lekko pociągnąć w celu uszczelnienia go 
w gnieździe.

Po zamocowaniu przewodu w miechu 
sprawdź jego przebieg, aby uniknąć zgięć 
i załamań. W niektórych przypadkach 
przewód należy przeprowadzić przez od­
powiednie wycięcie (oczko) w obudowie 
miecha. Jeśli tego nie zrobimy, przewód 
podczas pompowania zostanie zaklesz­

tychmiast opuszczać pojazdu bez 
wsparcia podnośnika. W przeciwnym  
razie dochodzi do nierównomiernego 
rozłożenia masy, co może spowodować 
wygięcie miecha na skutek nadmiernych 
obciążeń bocznych, a w konsekwencji – 
wysunięcie się rękawa spod opaski za­
ciskowej. 

wadzić do uszkodzenia 
podzespołu na skutek 
jego wygięcia podczas 
docelowego napełnia­
nia powietrzem.

Po wymianie mie­
cha nie wolno na­

sprawy. Po pierwsze – jeśli wymienia­
my tylko zużyty miech, sprawdźmy też 
stan amortyzatorów pod kątem zuży­
cia i wycieków. Siła tłumiąca zużytego 
amortyzatora jest wyraźnie niższa, a to 
oznacza dodatkowe obciążenia sprężyny 
powietrznej, do jakich nie została zapro­
jektowana. Może to doprowadzić do jej 
przedwczesnego zużycia i konieczności 
powtórzenia naprawy po niedługim cza­
sie. Po drugie – jeśli miech jest monto­
wany na amortyzatorze, z którego wy­
cieka olej, nastąpi szybka degradacja 
gumy w nowym miechu, co zdecydowa­
nie skróci jego żywotność.

Niezauważony przez dłuższy czas 
wyciek z miecha będzie miał negatywny 
wpływ na kompresor. Każda nieszczelność 
w układzie powoduje nadmierną pracę 
sprężarki i w konsekwencji – jej przegrza­
nie. Ogranicza to wówczas możliwość wy­
tworzenia odpowiedniego ciśnienia oraz 
podniesienia pojazdu do żądanej wysoko­
ści lub trwa to zdecydowanie dłużej. 

Większość narzędzi diagnostycznych 
daje możliwość przeprowadzenia te­
stów kompresora lub sprawdzenia jego 
maksymalnego wydatku. Umożliwia to 
ustalenie kondycji, w jakiej znajduje się 
kompresor, i zależnie od jej wyniku – 
podjęcia decyzji o wymianie podzespołu 
na nowy.                                             n

Postaw na PEWNĄ
regenerację - wszystkie 

produkty 2 lata gwarancji

Uwaga! Są to ogólne zalecenia doty­
czące miechów. Należy zawsze spraw­
dzić procedurę montażu konkretnego, 
aktualnie montowanego miecha.

Kroki końcowe i testowanie układu
Podczas wymiany miechów należy 
między innymi zwrócić uwagę na dwie Fo
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Markowe produkty do tuningu

Innowacyjna technologia wyścigowa, którą marka Sachs Performance wypracowała 
poprzez wieloletnie doświadczenie w sportach motorowych, przełożyła się na bogatą 
ofertę dla rynku aftermarketowego. Kierowcom poszukującym sportowych wrażeń 
marka oferuje proste i intuicyjne w montażu części zamienne o najwyższej jakości prze-
znaczone do tuningu. Rozwiązanie to jest idealne nie tylko do jazdy wyczynowej, ale 
także dla wszystkich kierowców, którzy chcieliby nadać swojemu pojazdowi bardziej 
sportowy charakter

Coilover (CSS), które zapewniają dynami-
kę i sportowe osiągi, przy jednoczesnym 
zachowaniu komfortu jazdy. Dzięki sta-
rannie opracowanemu mechanizmowi, 
w prosty sposób ustawić można pożąda-
ną wysokość zawieszenia pojazdu oraz 
siły tłumienia amortyzatorów – odbywa 
się to za pomocą jednego kliknięcia. 
Opcja niezależnej korekty prześwitu i siły 
tłumienia pozwala także na uzyskanie aż 
20 różnych ustawień – od „miękkich” do 
„twardych”. 

Wszystkie elementy zawieszenia zo-
stały sprawdzone i udoskonalone we 
współpracy z najlepszymi specjalistami 
od tuningu – partnerami serwisowymi ZF  

oznacza, że części zamienne są idealnie 
dopasowane i wystarczy zamontować je 
w miejscu standardowych. Jeśli dodatko-
wo wymagane są połączenia elektryczne 
– części będą wyposażone w odpowied-
nie wtyczki. Tuning pojazdu jest dzięki 
temu prosty, szybki i możliwy do przepro-
wadzenia przez każdego profesjonalnego 
mechanika, a jazda samochodem staje 
się wyjątkowym doświadczeniem w spor-
towym stylu. 

Zawieszenie z pełną regulacją 
wysokości i siły tłumienia
Jednymi z flagowych produktów marki 
Sachs Performance są zawieszenia typu 

Marka Sachs Performance to symbol 
wysokiej jakości produktów do tuningu 
dostarczanych przez firmę ZF. Odznacza-
ją się one podwyższoną wytrzymałością 
oraz łatwością montażu w miejscu części 
oryginalnych i są również dostępne na 
rynku części zamiennych ZF Aftermarket. 

Filar oferty stanowią elementy eksplo-
atacyjne zawieszenia oraz układu prze-
niesienia napędu, takie jak zestawy za-
wieszeń oraz sprzęgła. Za ich produkcję 
odpowiada dział ZF Race Engineering, 
dbający o najwyższą jakość produktów, 
a także ich pełną kompatybilność. Jed-
nym z zastosowanych rozwiązań jest 
montaż na zasadzie Plug and Play, co 

na torze Nürburgring oraz inżynierami  
ZF Race Engineering GmbH. Posiadają 
także certyfikat TÜV (niemiecka jakość 
i certyfikacja przez Stowarzyszenie Nad-
zoru Technicznego). Oznacza to, że zo-
stały przetestowane w rygorystycznych 
warunkach oraz spełniają oczekiwania 
nawet najbardziej wymagających kierow-
ców w zakresie tuningu. 

Sprzęgła o zwiększonej wytrzymałości
Oferta Sachs Performance wyróżnia się 
także w zakresie sprzęgieł przeznaczo-
nych do pojazdów sportowych i tuningo-
wanych. Wielu kierowców wykorzystują-
cych w pełni możliwości swoich samo-
chodów dostrzega, że fabryczne zestawy 
sprzęgła nie są w stanie przenosić zwięk-
szonego momentu obrotowego, podnie-
sionej mocy i temperatury pracy, w wyni-
ku czego zużywają się szybciej, niż moż-
na by tego oczekiwać. Problemem staje 
się także wytrzymałość sprzęgła przy 
bardziej wyczynowej jeździe, kiedy biegi 
zmienia się szybciej i częściej. Sprzęgła 
Sachs Performance odpowiadają na te 
problemy. Zastosowane przy produkcji 
technologie zapewniają bowiem pod-
wyższoną wytrzymałość na dynamiczną 
zmianę biegów oraz przeniesienie zwięk-
szonego momentu obrotowego silnika, co 
jest kluczowe podczas jazdy po torze czy 
po chip tuningu. 

Co więcej, sprzęgła Sachs Performan-
ce wyróżniają się także pod kątem mate-
riałów wykorzystanych do ich produkcji. 
Są one wyjątkowo odporne na wysokie 
temperatury, dzięki czemu sprzęgło  
nie zostanie przegrzane nawet przy 
sportowym stylu jazdy. Tarcze sprzęgła 
Sachs Performance produkowane są 
z zastosowaniem różnych materiałów 
ciernych. 

W ofercie marki dostępne są części 
przeznaczone do standardowej eksplo-
atacji – w tym wypadku do ich wykona-
nia stosuje się ulepszoną mieszankę or-
ganiczną zawierającą miedź, która gwa-
rantuje komfort użytkowania przy jed-
noczesnym zapewnieniu wytrzymałości 
w temperaturze ok. 300-350 °C. Szcze-
gólną rolę odgrywają jednak tarcze sprzę-
gła Sachs Performance wykonane z ma-
teriału ciernego ze spieków metalicznych. 
Zastosowany materiał zachowuje swoje 
właściwości nawet do 550°C, co ma 
szczególne znaczenie w trakcie jazdy na 
torze wyścigowym. Warto wspomnieć, że 
w wybranych zestawach sprzęgieł Sachs 
Performance znajdują się także tarcze 
sprzęgłowe z wbudowanymi tłumikami 
drgań, które stosuje się wówczas, gdy tu-
ning wymaga zastąpienia koła dwumaso-
wego pełnym kołem zamachowym.

Opracowanie na podstawie  
materiałów firmy ZF
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Zawieszenie typu Coilover Sachs 
Performance zapewnia możliwość 
indywidualnego ustawienia siły 
tłumienia, a także płynne dostoso-
wanie wysokości podczas obniża-
nia nadwozia

Produkty Sachs Performance to kompletne, gotowe do instalacji roz-
wiązania, dostosowane do pojazdów sportowych i tuningowanych

Zestawy sprzęgieł z pełnym  
kołem zamachowym (PCS) 
Sachs Performance idealnie 
sprawdzą się przy ekstre-
malnie wysokich momen-
tach obrotowych i są prze-
znaczone dla prędkości do 
12000 obrotów na minutę

Sprzęgła Sachs Performance 
to pierwszy wybór dla wyma-
gających kierowców, którzy 
chcą bezpiecznie i efektywnie 
dokonać modyfikacji samo-
chodu
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Michał Kotarak
Dyrektor handlowy firmy Sosnowski

Szacunkowe dane dotyczące przyczyn wypadków drogowych 
wskazują, że ponad 90% z nich jest wynikiem ludzkiego błędu.  
Zakłada się, że obecny postęp technologiczny związany z roz­
wojem aktywnych systemów wspomagania kierowcy pozwoli  
w przyszłości ograniczyć liczbę wypadków drogowych

Zakłada się, że wdrożenie systemów 
ADAS, które będą aktywnie reagować 
i chronić uczestników ruchu, a zwłasz­
cza uczestników niechronionych (osoby 
piesze, rowery, skutery, wózki inwalidzkie 
oraz pojazdy samoczynnie utrzymujące 
równowagę), przyczyni się do zmniejsze­
nia liczby ofiar wypadków drogowych.

W celu regulacji unijnych procedur 
homologacyjnych dotyczących wdraża­
nia technologii ADAS, Parlament Euro­
pejski i Rada (UE) wydały rozporządzenie 
2019/2144. Zgodnie z nim każdy rejestro­

wany lub homologowany pojazd silnikowy 
będzie musiał zostać wyposażony w sys­
temy ADAS zgodnie z harmonogramem.

Od 6 lipca 2022 r. każdy rejestrowany 
pojazd będzie musiał posiadać:
	system ostrzegania przed niezamie­

rzoną zmianą pasa ruchu. (dotyczy 
pojazdów kategorii: M1, M3, N1 bez 
przyczepy lub z przyczepą o maksy­
malnej masie 750 kg);

	zaawansowane systemy hamowania 
awaryjnego w pojazdach ciężkich. 
(dotyczy pojazdów kategorii M2, M3, 
N2, N3).

Z obowiązku zwolnione są niektóre po­
jazdy wyszczególnione w przypisie *).

Od 6 lipca 2022 r. każdy homologowany 
pojazd będzie musiał posiadać:
W przypadku pojazdów zautomatyzowa­
nych (jeszcze nie autonomicznych):
	wykrywanie obiektów przy cofaniu 

(wszystkie pojazdy kategorii M i N);
	inteligentny asystent kontroli pręd­

kości (wszystkie pojazdy kategorii M 
i N);

	ułatwienia w zakresie montażu alko­
matów blokujących zapłon (wszystkie 
pojazdy kategorii M i N);

	ostrzeganie o senności i spadku pozio­
mu uwagi kierowcy (wszystkie pojaz­
dy kategorii M i N);

	zaawansowane systemy hamowania 
awaryjnego w pojazdach lekkich (po­
jazdy kategorii M1 i N1);

	system utrzymywania pojazdu na 
pasie ruchu w nagłych sytuacjach 
(pojazdy kategorii M1 i N1 z wyłą­
czeniem pojazdów wyposażonych we 
wspomagane hydraulicznie układy 
kierownicze);

	rejestrator danych na temat zdarzeń 
(pojazdy kategorii M1 i N1);

	system informujący o martwym polu 
(pojazdy kategorii M2, M3 i N2, N3);

	ostrzeganie przed możliwością zderze­
nia z pieszymi lub rowerzystami (po­
jazdy kategorii M2, M3 i N2, N3).

W przypadku pojazdów w pełni zauto­
matyzowanych (pojazdy, które mogą się 
poruszać samodzielnie bez żadnego nad­
zoru ze strony kierowcy):
	system monitorowania dostępności 

kierowcy;
	systemy prowadzenia zastępujące kie­

rowcę (wszystkie pojazdy kategorii M 
i N);

	systemy dostarczające pojazdowi 
w czasie rzeczywistym informacje 
o stanie pojazdu i jego otoczeniu 
(wszystkie pojazdy kategorii M i N);

	systemy przekazujące innym użyt­
kownikom dróg informacje dotyczące 
bezpieczeństwa (wszystkie pojazdy 
kategorii M i N).

Od 7 lipca 2024 r. każdy homologowa-
ny pojazd będzie musiał posiadać:
	zaawansowany system ostrzegania 

o rozproszeniu uwagi kierowcy;

Rozwój technologii ADAS 	zaawansowane systemy hamowania 
awaryjnego w przypadku pojawienia 
się pieszych i rowerzystów (pojazdy 
kategorii M1 i N1).

Od 7 lipca 2026 r. każdy homologowany 
pojazd będzie musiał posiadać:
	rejestrator danych na temat zdarzeń 

(pojazdy kategorii M2, M3 i N2, N3).

Jak się przygotować 
na nadchodzące zmiany?
Od popularyzacji pojazdów zautomatyzo­
wanych, a w późniejszym czasie w pełni 
autonomicznych, nie ma już odwrotu. 
Rozporządzenie wymusza na producen­
tach stosowanie technologii ADAS prak­
tycznie w każdym pojeździe wyproduko­
wanym po 6 lipca 2022 r. 

Systemy ADAS będą ratować ludzkie 
życie tylko wtedy, gdy zostaną poprawnie 
skalibrowane. Źle skalibrowany system 
ADAS może stanowić poważne zagroże­
nie dla uczestników ruchu. Wymusi to 
zmiany w procedurach okresowych prze­
glądów rejestracyjnych.

Procedury kalibracji ADAS różnią 
się w zależności od producenta. Auto­
ryzowane serwisy ASO wyposażone są 
w urządzenia do testowania i kalibracji 
systemów ADAS odpowiadające danej 
marce. W przypadku niezależnych wielo­
markowych warsztatów oraz stacji SKP 
oczekiwania są inne. Klienci poszukują 
prostego w obsłudze i jednocześnie jak 
najbardziej uniwersalnego rozwiązania, 
pozwalającego szybko i sprawnie testo­
wać i kalibrować ADAS w każdym pojeź­
dzie.

Na rynku znajduje się kilka uniwer­
salnych rozwiązań do kalibracji systemu 
ADAS. Spośród dostępnych urządzeń 
uwagę zwraca urządzenie firmy Mahle – 
Tech Pro Digital ADAS. Wyróżnia je brak 
fizycznych wzorników kalibracyjnych, 
które zastąpiono ekranem 4K o przekat­
nej 65”. Dzięki zastosowaniu technologii 
target-less wzorniki kalibracyjne są stale 
aktualizowane online, a tym samym – za­
wsze aktualne. W przypadku rozwiązań 
z fizycznymi wzornikami wraz z każdą 
zmianą lub wprowadzeniem nowej pro­
cedury kalibracyjnej może być wyma­
gane dokupienie kolejnych fizycznych 

wzorników. W urządzeniu Mahle problem 
braku aktualnych wzorników nie istnieje.

Inną zaletę stanowi opatentowana  
przez Mahle technologia Keystone. Sys­
tem ten znacznie skraca czas obsługi, 
automatyzując proces precyzyjnego po­
zycjonowania wzorników kalibracyjnych 
względem pojazdu. Kształt wyświetlane­
go na ekranie wzornika jest skalowany, 
przesuwany lub poddawany korekcji 
trapezowej w celu kompensacji odchy­
leń od osi oraz niepoprawnie ustawionej 
odległości pomiędzy wzornikiem i pojaz­
dem. System Keystone daje 100% pew­
ności, że kamera pojazdu widzi panel 
kalibracyjny dokładnie w miejscu okre­
ślonym przez producenta pojazdu.

* Zwolnieniem objęte są następujące pojazdy: 
pojazdy ciągnące naczepy kategorii N2 o ma-
sie maksymalnej przekraczającej 3,5 tony,  
ale nieprzekraczającej 8 ton; pojazdy kate-
gorii M2 i M3 klasy A, klasy I i klasy II zgod-
nie z definicją w pkt 2.1 regulaminu ONZ 
nr 107; autobusy przegubowe kategorii M3 
klasy A, klasy I i klasy II zgodnie z definicją 
w pkt 2.1 regulaminu ONZ nr 107; pojazdy 
kategorii M2, M3, N2 i N3 o więcej niż trzech 
osiach.

Urządzenia do 
kalibracji ADAS 
wymagają czaso­
chłonnego usta­
wienia paneli 
kalibracyjnych 
w odpowiedniej 
odległości oraz 
dokładnie wzglę­
dem osi pojazdu

TechPro DIGITAL 
ADAS koryguje wy­
świetlaną planszę 
w celu kompensacji 
niedokładnego 
ustawienia odle­
głości od pojazdu 
oraz odchylenia 
od osi pojazdu

Kategorie pojazdów M i N
Pojazdy kategorii M to pojazdy silnikowe za­
projektowane i skonstruowane głównie do 
przewozu osób i ich bagażu. Kategorię M 
dzielimy na:
	M1 – pojazdy mające nie więcej niż osiem 

miejsc siedzących poza miejscem siedzą­
cym kierowcy;

	M2 – pojazdy o masie maksymalnej nie­
przekraczającej 5 ton, mające więcej niż 
osiem miejsc siedzących poza miejscem 
siedzącym kierowcy;

	M3 – pojazdy o masie maksymalnej prze­
kraczającej 5 ton, mające więcej niż osiem 
miejsc siedzących poza miejscem siedzą­
cym kierowcy.

Pojazdy kategorii N to pojazdy silnikowe za­
projektowane i skonstruowane głównie do 
przewozu ładunków. Kategorię N dzielimy na:
	N1 – pojazdy o masie maksymalnej nie­

przekraczającej 3,5 tony;
	N2 – pojazdy o masie maksymalnej prze­

kraczającej 3,5 tony, ale nieprzekraczają­
cej 12 ton;

	N3 – pojazdy o masie maksymalnej prze­
kraczającej 12 ton.
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W niniejszym artykule opisujemy przypa­
dek dotyczący pojazdu Renault Laguna 
III GT z silnikiem F4R 204 KM. 

Przedstawiany pojazd przejechał na 
oryginalnym sprzęgle 200 000 km i jest 
wyposażony w docisk samonastawny, 
dwumasowe koło zamachowe oraz łoży­
sko hydrauliczne (producentem wszyst­
kich części jest LuK). Kierując się opinią 
na temat stopnia trudności naprawy fran­
cuskich samochodów, właściciel pojazdu 
zdecydował się na wymianę całego zespo­
łu sprzęgła wraz z kołem zamachowym 
i łożyskiem hydraulicznym.

Zastosowano następujące elementy ze­
społu sprzęgła:
	zestaw sprzęgła LuK 624 3359 09,
	koło zamachowe LuK DMF 415 0420 10,
	wysprzęglik centralny 510 0225 10.

Do naprawy potrzebne będą: podnośnik 
dwukolumnowy, odpowiednie narzędzia, 
dwa podnośniki hydrauliczne do skrzyni 
oraz specjalne narzędzie montażowe do 
sprzęgła samonastawnego. Będą one 
omówione w dalszej części artykułu.

Podręcznik mechaniki pojazdowej

Wymiana zespołu sprzęgła  
wraz z kołem zamachowym
(Renault Laguna III GT)

nakrętkę piasty. Zdemontować tarczę ha­
mulcową i odkręcić nakrętkę końcówki 
drążka. Następnie należy odkręcić śruby 
mocowania zwrotnicy do amortyzatora. 
Do wyjęcia końcówki drążka trzeba użyć 
specjalnego ściągacza (fot. 4).

Teraz można wysunąć półoś napędową 
z  mechanizmu różnicowego.

Schaeffler jest wiodącym dostawcą części zamiennych i innowacyjnych rozwiązań naprawczych. Oferta produktowa 
marek LuK, INA i FAG obejmuje systemy przeniesienia napędu, silnika oraz zawieszenia. 

W pierwszej kolejności należy wy­
montować: akumulator, podstawę aku­
mulatora, obudowę filtra powietrza 
i rozrusznik (fot. 1) oraz spuścić olej ze 
skrzyni biegów (fot. 2).

W dalszej kolejności należy zdemonto­
wać belkę podpierającą chłodnicę. W tym 
celu trzeba odkręcić śruby od podstawy 
i odpiąć osłonę zabezpieczającą silnika 
(fot. 5). Potem odłączyć czujnik poziomo­
wania nadwozia (fot. 6).

Skrzynię biegów można zdjąć po wy­
jęciu śrub z obudowy (fot. 9).

Po wykonaniu tej czynności należy 
wyczyścić skrzynię i wymienić centralny 
siłownik hydrauliczny. 

Następnie oczyścić wielowypusty 
wałka sprzęgłowego, nałożyć na nie nie­
wielką ilość smaru, nasunąć trzykrotnie 
na wałek nową tarczę, za każdym razem 
obracając ją o 120 stopni. Na koniec 
usunąć nadmiar smaru. 	dobrać odpowiednie elementy trzpie­

nia centrującego;
	wsunąć trzpień w piastę tarczy sprzę­

gła;
	zacisnąć trzpień w tarczy sprzęgła;
	umieścić trzpień wraz z tarczą sprzę­

gła w otworze łożyska pilotującego;
	dokręcić trzpień centrujący tak, aby 

elementy były względem siebie do­
kładnie wyrównane;

	założyć docisk na koło zamachowe, 
zwracając uwagę na jego właściwe 
posadowienie na kołkach ustalają­
cych;

	wkręcić trzy szpilki w otwory monta­
żowe docisku co 120 stopni; 

	założyć na trzy szpilki trójramienny 
przyrząd montażowy (fot. 12);

	przykręcić przyrząd do szpilek nakręt­
kami przelotowymi;

	dociskać przyrządem montażowym 
sprężynę talerzową, aż korpus osią­
dzie na kole zamachowym;

	wkręcić śruby mocujące docisk w po­
zostałych trzech otworach;

	odkręcić przyrząd mocujący docisk;
	wykręcić szpilki;
	wkręcić pozostałe trzy śruby mocujące 

docisk;
	dokręcić wszystkie śruby właściwym 

momentem;
	poluzować i wysunąć trzpień centru­

jący.
Zawsze należy sprawdzać, czy tuleje pro­
wadzące znajdują się w odpowiednich 
miejscach w skrzyni oraz czy ich stan nie 
budzi zastrzeżeń. Skrzynię biegów należy 
dokręcać momentem podanym przez pro­
ducenta i przed odsunięciem podnośnika 
skrzyni biegów, gdyż w przeciwnym razie 
skrzynia może opaść, uszkadzając sprzę­
gło. Właściwe  momenty dokręcania koła 
zamachowego można znaleźć w katalogu 
części przy odpowiednim numerze refe­
rencyjnym.                                        n

1

2

3

Następnie zdjąć przednie koła i nad­
kola oraz odłączyć końcówki drążków 
kierowniczych (fot. 3). Podstawowa róż­
nica względem innych pojazdów polega 
na tym, że sworzeń pozostaje w zwrotni­
cy, więc trzeba odkręcić amortyzator od 
zwrotnicy i zdemontować ramę pomocni­
czą wraz ze zwrotnicami.

Aby wyjąć półoś, należy wykonać 
następujące czynności: odłączyć czuj­
nik ABS, przewód hamulcowy i odkręcić 

4

5

6

7

Podwiesić na pasku chłodnicę, na­
stępnie odkręcić śruby.

Odkręcić śruby belki podpierającej 
chłodnicę, zdjąć belkę, tylną podporę sil­
nika i sanki ramy pomocniczej (fot. 7).

W celu zdemontowania skrzyni bie­
gów należy wykonać następujące czyn­
ności:
	odłączyć wtyk czujnika biegu wstecz­

nego i odpiąć jego wiązkę (fot. 8); 
	odłączyć przewód hydrauliczny sprzę­

gła od skrzyni biegów;
	wyjąć śruby z osłony zabezpieczającej 

silnika oraz odpiąć przewód hydrau­
liczny z wysprzęglika, wysuwając za­
bezpieczenie.

8

9

W dalszej kolejności rozłączamy linki 
zmiany biegów od dźwigni wybieraka 
oraz odpowietrzeni skrzyni biegów.

10

12

11

Uwaga! Na tarczach LuK znajdują 
się opisy Getriebeseite lub Gearbox side 
(„strona skrzyni biegów”), które wska­
zują właściwą stronę zakładania tarczy  
(fot. 10). W nowym docisku samo­
nastawnym, w odróżnieniu od zużytego, 
sprężynki regulujące pozycję pierścienia 
samoregulacji będą ściśnięte.

Niezwykle istotne jest również centro­
wanie tarczy sprzęgła. W tym celu należy 
zastosować trzpień centrujący, dostęp­
ny w zestawie narzędzi specjalnych do 
sprzęgieł samonastawnych (fot. 11). Za­
wsze zwracamy uwagę na zalecenia pro­
ducenta dotyczące momentu dokręcania. 
Montaż docisku wykonujemy za pomocą 
wspomnianego wyżej specjalnego narzę­
dzia do sprzęgieł SAC o nr 400 0237 10. 
Gwarantuje to jego poprawny montaż, 
bez ryzyka przedwczesnego rozprężenia 
się pierścienia samoregulacji.

Aby prawidłowo zamontować sprzęgło 
samonastawne (SAC), należy wykonać 
następujące czynności:
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Trzy rozwiązania NOCO 
dla motocyklistów

zastosowali w NLP szereg unikalnych 
rozwiązań, w tym ochronę przed przeła-
dowaniem, ekstremalnym nagrzaniem, 
zwarciem czy rozładowaniem. 

Seria akumulatorów składa się z pięciu 
modeli 12 V (od 2 Ah 250 A do 7,5 Ah  

dziś power banków. Jest też wydajna la-
tarka LED z różnymi trybami świecenia, 
w tym sygnału SOS. Kompaktowa budo-
wa tych urządzeń pasuje do typowych 
kufrów montowanych na motocyklu.

Standardowo ładowarki i boostery 
NOCO mają parę kabli zakończonych 
krokodylkami. W gamie akcesoriów 
znajduje się szereg innych łączników, 
(w tym zakończeń oczkowych o różnych 
średnicach) oraz przedłużki, alternatyw-
ne wtyczki, adaptery i etui ochronne. Ze 
wszystkich tych rozwiązań, przekazanych 
bezpłatnie przez NOCO, korzystają na co 
dzień ratownicy medyczni z Fundacji 
Jednym Śladem.

Pełna oferta akumulatorów litowo- 
-jonowych NOCO NLP dostępna jest 
u wybranych dystrybutorów: Metler, 
Baterie Przemysłowe, Profi-System, 
a pozostałego asortymentu dodat-
kowo w sieci Inter Cars, Elit Polska,  
Moto-Profil.                                     nFo

t.
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C
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łamach:

Jacek Adamus

OK Serwis – warsztaty 
godne zaufania

Adam Czuprys

Regeneracja 
układów wydechowych

Robert Dzierżanowski

Bosch Car Service

Piotr Hryniewicki
Jerzy Pisiecki

Autoryzowane Serwisy 
STAG (AS STAG)

Rafał Kobza

Liqui Moly  
Pro Line Serwis

Michał Krakowski
Krzysztof Skrzypczak

CSC-Tool SE  
– sprzęt do kalibracji

Aleksander Ochęduszko

MaXserwis

Patrycja Rzoska

Ravenol Professionals

Leszek Zegrodnik

Kolumnowy  
czy najazdowy?

Hella Gutmann Soultions wprowadziła na rynek drugą generację urządzenia do ka-
libracji statycznej systemów ADAS o nazwie handlowej CSC–Tool SE. Nowy model 
oferuje płynną regulację wysokości, ułatwiającą precyzyjne ustawienie ekranów wzor-
cowych, a zabudowa luster przystosowana została do współpracy z nowymi uchwy-
tami na koła. Powiększona o 10 cm maksymalna wysokość położenia belki pozwala 
obsługiwać samochody typu SUV.                                                         str. 8

Systemy wspomagania kierowcy rozwijają się szybciej niż wyobrażaliśmy to sobie kilka  
lat temu. Producenci samochodów prześcigają się we wprowadzaniu nowych roz­
wiązań do coraz to szerszej gamy modeli. W związku z tym zmienia się niezbędne 
wyposażenie warsztatu umożliwiające pełną ich obsługę. 
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Na naszych 
łamach:

Grzegorz Galant

Hybryda w ruchu

Analiza  
parametrów pracy  
układu napędowego

Andrzej Husiatyński

Klasy i właściwości  
płynów hamulcowych

Tomasz Hurt

Właściwy poziom  
oleju w sprężarce

Jerzy Kaparuk

Rozrząd pasowy  
silników DV6 xxxx PSA

Rafał Lanczyk

Przydatny  
WP Service Box

Bogusław Raatz

Naprawy panelowe

Szymon Zawada

Dziesięć lat  
marki ROOKS

Wdrożenie w warsztacie systemów do napraw panelowych oznacza nie tylko  
wzrost wydajności przez zastosowanie ergonomicznych i wydajnych narzędzi. Jest 
to zmiana systemu organizacji pracy oraz nowe spojrzenie na proces naprawy.                                                         
W zależności od materiału, z którego wykonany jest element karoserii, system musi 
być wyposażony w inne narzędzia.                                                      str. 42

O tym, czy dane uszkodzenie poszycia nadwozia usuwa się taką, a nie inną metodą, 
decydują nie tylko względy czysto technologiczne. Bywa, że ważniejsza jest ekonomika 
napraw. Podczas oceny uszkodzeń oraz doboru technologii należy przede wszystkim 
dokonać selekcji na uszkodzenia mające wpływ na bezpieczeństwo jazdy oraz takie, 
które dotyczą poszycia karoserii lub elementów ozdobnych. 

 

Autonaprawa
M I E S I Ę C Z N I K  B R A N Ż O W Y MAJ 2021 (157)

ISSN 1897-3280

W
W

W
.E

-A
U

T
O

N
A

PR
A

W
A

.P
L Na naszych 
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Andrzej Wojciech Buczek

Jak zadbać  
o amortyzatory? 

Andrzej Chmielewski
Kontrola  
układu zawieszenia

Tomasz Hurt 
Testy jakościowe  
Delphi Technologies

Jerzy Kaparuk 
Napęd układu rozrządu 
– Silnik 1.5 EcoBoost

Michał Krakowski 
Współczesne  
systemy ADAS

Mateusz Myck
Płyny eksploatacyjne  
w samochodach  
elektrycznych

Bartosz Sieradzki
Zawieszenie  
pneumatyczne 
– Czujniki poziomu

Jakub Soroka
Awarie kół pasowych

Maciej Szlichting
Technologia  
HybriTech®

Do utraty fabrycznych właściwości amortyzatorów dochodzi stopniowo, a tym samym 
kierowca przyzwyczaja się do zmian i trudno mu je wychwycić. Dlatego ważną rolę  
w ocenie stanu technicznego amortyzatorów pełni mechanik. Dobrą praktyką po-
winna być ich kontrola przy każdej nadarzającej się okazji, np. podczas sezonowej 
wymiany opon.                                                                              str. 18

Zawieszenie odpowiada za przyczepność kół do nawierzchni drogi i poddawane jest 
częstym przeciążeniom, a niwelujące je amortyzatory nieustannie są ściskane i roz-
ciągane. Ich stopniową degradację mechaniczną przyspiesza ostry styl jazdy kierow-
cy (gwałtowne hamowanie i przyspieszanie, najazdy i zjazdy z krawężników) oraz 
nieprawidłowe ciśnienie w oponach. 
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Grzegorz Galant

Klimatyzacja  
w pojazdach  
elektrycznych  
i hybrydowych

Jerzy Kaparuk 
Zestaw febi 102040  
do obsługi układu  
rozrządu silnika BMW

Marcin Masikowski
Jak uniknąć błędów 
i oszczędzić czas?

Mateusz Myck
Budowa i działanie  
pompy hamulcowej

Stanislav Sulla
Pomiar  
i kontrola barwy

Krzysztof Trawczyński
Gdy oko nie wystarczy...

Boris Zhmud
Olej syntetyczny  
Bizol G+

Dominik Zwierzyk
Co charakteryzuje  
filtr oleju wysokiej  
jakości?

I to właśnie prawidłowy rozsył światła zdecydował o dopuszczeniu do użytkowania 
na drogach publicznych w Niemczech retrofitów LED marki Osram przez Federalny 
Urząd ds. Ruchu Drogowego (KBA). Źródła Night Breaker LED H7 można legalnie 
stosować w kilkunastu modelach samochodów wyposażonych fabrycznie w reflekto-
ry halogenowe.                                                                               str. 28

Mimo że retrofity LED nie doczekały się jeszcze homologacji do stosowania na dro-
gach publicznych, rynek został wręcz zasypany produktami rozmaitej jakości. Są 
jednak optymistyczne wyjątki. Doświadczeni inżynierowie firmy Osram skonstruowali 
lampy LED z precyzyjnie umieszczonym źródłem światła, zapewniając optymalne 
parametry rozsyłu, w pełni odpowiadające tradycyjnym rozwiązaniom.
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łamach:
Jerzy Kaparuk

Napęd układu rozrządu 
(silnik 2.0 BHDI PSA)

Harald Klöckner
Bezpieczna renowacja  
pojazdów elektrycznych  
i hybrydowych

Monika Majchrowicz
Hak holowniczy  
a zużycie paliwa

Wioletta Pasionek
Oświetlenie  
stanowiska pracy

Piotr Pyrka
Płyny hamulcowe

Bartosz Sieradzki
Kontrola zawieszenia  
pneumatycznego

Wojciech Sokołowski
Powlekane  
tarcze hamulcowe

Jakub Soroka
Wymiana  
uszczelki głowicy

Mariusz Wierzbicki
Kalibracja radaru  
przedniego bocznego 
na przykładzie Audi A6 

Dominik Zwierzyk
Wydajna filtracja  
powietrza

Efektywność układów hamulcowych zależy od wielu czynników, a jednym z nich jest 
płyn hamulcowy. Umożliwia on przeniesienie siły od elementu sterującego (tłoka  
w pompie) do elementu wykonawczego (zacisku i cylinderka hamulcowego). Jest to 
możliwe dzięki ciśnieniu hydraulicznemu płynu znajdującego się w układzie i jego jed-
nej z podstawowych cech, czyli nieściśliwości.                                             str. 18

Bezpieczeństwo jest priorytetem dla każego użytkownika dróg – zarówno samego kie-
rującego pojazdem, jak i pieszych. O bezpieczeństwie w ruchu drogowym decyduje  
w pierwszym rzędzie kierowca, ale samochód, którym się porusza, musi gwarantować 
możliwość jego zapewnienia. Najważniejszą rolę w zachowaniu bezpieczeństwa ruchu 
pełnią układy hamulcowe
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Wibracje związane z hamulcami przenoszone przez zawieszenie samochodu na układ 
kierowniczy mogą pojawiać się przy różnych prędkościach. Przyczyny kłopotów bywa-
ją różne. Stosowana przez służby drogowe sól przyspiesza korozję elementów układu 
hamulcowego. Detergenty używane do mycia samochodu wypłukują smar z prowadze-
nia klocka i rozpuszczają gumy uszczelek kurzowych. Często też problemy wynikają  
z niewłaściwego montażu tarcz lub klocków hamulcowych.                          str. 42

Na naszych 
łamach:
Andrzej Wojciech Buczek

Amortyzatory  
Bilstein B4 i B6

Michał Czarzasty
Tętnienie prądu  
zmiennego  
w alternatorze

Grzegorz Galant
Diagnostyka  
„miękkiej hybrydy” 
(Seat Leon 1,5 eTSI)

Michał Janowski
Uwaga!  
Wysokie napięcie

Harald Klöckner 
Renowacje  
wykonywane w lecie

Krzysztof Puławski
Świece zapłonowe

Meike Schlingmann
Perspektywy  
dla europejskich  
specyfikacji olejów  
silnikowych

Wojciech Sokołowski
Boczne bicie  
tarczy hamulcowej

Wibracji kierownicy czy innych elementów samochodu nie wolno bagatelizo-
wać niezależnie od wieku auta. Nie tylko obniżają one komfort jazdy i mają 
negatywny wpływ na układ kierowniczy oraz zawieszenie, ale najczęściej zwia-
stują poważne usterki. 
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Cewka stanowi rodzaj elektrycznego transformatora, który niskie napięcie akumula-
tora (zwykle 12 V) zamienia na tysiące woltów potrzebnych do przeskoczenia iskry 
przez szczelinę w świecy i zapalenia paliwa. Firma Delphi Technologies w praktycznym 
przewodniku po cewkach zapłonowych przedstawia zasadę ich działania, przyczyny 
awarii oraz sposób wymiany, aby oferowana przez warsztat usługa charakteryzowała 
się wysoką jakością, trwałością i budziła zaufanie klientów.                     str. 24

Na naszych 
łamach:
Onofrio Defina

FormulaUFI  
– tajemnica skutecznej  
filtracji UFI Filters

Grzegorz Kawka
Mieszanie  
płynów chłodzących

Harald Klöckner
Jak uniknąć  
igiełkowania?

Monika Majchrowicz 
Najpierw hak,  
potem instalacja gazowa

Bogdan Ptak
Nowoczesne środki  
smarne, eksploatacyjne  
i serwisowe

Krzysztof Puławski
Działanie cewki  
zapłonowej

Adrian Siemiński
Zwrot części  
kosztów utylizacji

Bartosz Sieradzki
Zawieszenie  
pneumatyczne

Maciej Szlichting
W trosce  
o komfort jazdy

Dominik Zwierzyk
Badanie wkładu  
filtra paliwa

Układ zapłonowy pojazdu musi gwarantować zapłon właściwego cylindra w od­
powiednim czasie z częstotliwością tysięcy razy na minutę. Aby doszło do rozpo­
częcia procesu spalania w silniku, trzeba dostarczyć iskrę, która zapali mieszankę 
paliwowo­powietrzną. Za wytworzenie tej iskry odpowiada cewka zapłonowa.  
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Układ zasilania paliwem stanowi jeden z częstszych problemów w samochodach ciężaro-
wych. Często usterki nie objawiają się podczas pracy na biegu jałowym czy jeździe z nie-
wielkim obciążeniem. Dopiero w pełni załadowany pojazd pokonujący wzniesienie ujawnia 
awarie. Gdy taki samochód trafi do warsztatu naprawczego, nie jest możliwe odtworzenie 
warunków pracy, w jakich występuje usterka. Z pomocą przychodzi tester diagnostyczny 
– Navigator TXTs wraz z oprogramowaniem IDC5 Truck firmy Texa.              str. 34

Na naszych 
łamach:
Magdalena Bogusz

Nowe źródła światła  
marki Osram

Grzegorz Galant
Test wtryskiwaczy  
i obwodu wysokiego  
ciśnienia

Adam Gołąbek
Typowe błędy popełniane 
przy wymianie  
amortyzatorów

Andrzej Husiatyński
Olej silnikowy 
w układzie napędu  
rozrządu

Artur Kordowski
Właściwy dobór  
narzędzi ręcznych

Wioletta Pasionek
Widzieć i być widzianym

Bartosz Sieradzki
Elektromagnetyczne  
bloki zaworowe

Patryk Szarpak
Inter Cars e-Catalog

Marek Warmus
Dlaczego klocki piszczą?

Dariusz Wójcik
W dążeniu  
do doskonałości

Stosowana w przemyśle zasada just in time, zgodnie z którą do minimum ograni-
cza się zapasy magazynowe sprawia, że aby zapewnić ciągłość produkcji, towary 
muszą być zawsze dostarczane na czas. W związku z tym od pojazdów przeznaczo-
nych do ich przewozu oczekuje się wysokiej bezawaryjności.  

Autonaprawa w Internecie

kwasowo-ołowiowych (np. podatność na 
proces zasiarczania). W rezultacie zwięk-
szono również wydajność (do 2 tys. cykli 
ładowania), podwojono moc i dziesięcio-
krotnie wydłużono sprawność (do 50 tys. 
cykli rozruchów). Inżynierowie NOCO 

Najnowszą propozycją NOCO skierowa-
ną do posiadaczy motocykli, skuterów, 
motorowerów i quadów jest gama aku-
mulatorów 12 V serii NLP. Zbudowano je 
w oparciu o technologię litową (LiFePO4), 
której nie dotyczą typowe wady baterii 

700 A). Pojemności te różnią się przede 
wszystkim wymiarami obudowy, a do-
datkowo lepszym dopasowaniem do fa-
brycznego miejsca montażu. Pomaga 
w tym system specjalnych modułów 
przestrzennych. Całość mocowana jest 
specjalną śrubą zabezpieczającą.

Drugą propozycją NOCO – nie tylko 
dla posiadaczy jednośladów – są inteli-
gentne ładowarki do akumulatorów (rów-
nież litowych i AGM) serii Genius. Każda 
z nich obsługuje napięcia 6 V i 12 V, a po- 
szczególne modele różnią się amperażem 
(np. 1 A czy 10 A) i pojemnością obsługi-
wanej baterii (np. do 30 Ah czy 230 Ah).

Wyróżniają je nowatorskie rozwiąza-
nia. Po podłączeniu ładowarki Genius do 
zasilania i akumulatora przeprowadzany 
jest test jego sprawności technicznej. Na 
tej podstawie dobierane są parametry ca-
łego procesu, w tym określenia kompen-
sacji termicznej w zależności od wilgot-
ności i temperatury otoczenia. Co więcej 
tryb Force mode pozwala wykryć i przy-
wrócić sprawność rozładowanego do zera 
akumulatora. Wbudowana elektronika 
chroni też przed przepięciami w sieci 
230 V, a po zakończeniu pracy powoduje 
automatyczne rozłączenie. W trakcie tych 
czynności nie potrzeba wyjmować aku-
mulatora z jednośladu.

Warto przy tym zauważyć, że połącze-
nie ładowarki Genius z akumulatorami 
NLP wydatnie skraca czas ładowania. Na 
przykład dla najpopularniejszego modelu 
Genius5 przy NLP5 (250 A, 2 Ah/25 Wh)  
czas ten wynosi poniżej 24 minut, a przy 
NLP30 (700A, 8 Ah/99 Wh) – 96 minut. 

Amerykańska firma NOCO od ponad stu lat specjalizuje się  
w technologiach przywracających sprawność akumulato-
rów. We współcześnie oferowanych rozwiązaniach odpo-
wiednie i dopasowane do swojego pojazdu urządzenie znaj-
dzie również każdy motocyklista

Sławomir Gosławski
Dyrektor sprzedaży na Wschodnią i Centralną Europę 
NOCO Company

W ofercie NOCO są również booste-
ry, służące do awaryjnego uruchomienia 
rozładowanego akumulatora. Najnowszą 
ofertę NOCO w tym zakresie tworzy se-
ria GBX z jedną parą kabli z zaciskami. 
Poszczególne modele różnią się parame-
trami technicznymi – wbudowaną bate-
rią litową (np. 31 Wh lub 99 Wh) czy 
szczytową wartością prądu (np. 1250 A  
lub 4250 A). Łączy je wiele nowator-
skich rozwiązań, takich jak: zabezpiecze-
nie przed skutkami odwrotnej polaryza-
cji, wykrywanie rozładowanych do zera 
akumulatorów, ograniczony do 60 se- 
kund cykl próbnego rozruchu, jak też 
wskaźnik za niskiej lub za wysokiej tem-
peratury otoczenia.

Boostery NOCO GBX wyposażono po-
nadto w kilka praktycznych rozwiązań. 
W obudowie każdego modelu znajdują 
się dwa porty usb typu C. Jeden służy do 
ponownego ładowania baterii, drugi dzia-
ła na zasadzie dawcy, czyli popularnych 

Booster NOCO z serii GBX
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Problemy z filtrami



n Nieszczelności
Objawy
Nagle wystąpiła utrata cieczy albo zmniej-
szyła się moc pojazdu. Poza pospolitymi 
nieszczelnościami na złączach mogą wy-
stąpić inne przypadki nieszczelności:
	przykręcany filtr paliwa (KC): na obu-

dowie filtra znajduje się wzdłużna rysa 
albo rysa poprzeczna na pokrywie;

	filtr paliwa na instalacji paliwowej (KL): 
zardzewiała obudowa filtra albo koro-
zja na złączu instalacji, przez co woda 
przedostaje się między wąż paliwowy 
a króćce;

	wkręcany filtr oleju (OC):
– 	 obudowa filtra ma rysy (rys. 1), 

jest wydęta (rys. 2);
– 	 uszczelka została wypchnięta  

(rys. 3) albo jest naderwana;
–	 występuje korozja (rys. 4).

Przyczyny
Wkręcany filtr paliwa (KC): przyczyną 
pokazanego na rys. 1 zarysowania na 
promieniu przełomu jest dynamiczne 
przeciążenie, np. gdy filtr został źle za-
montowany i nie wytrzymuje naprężeń 
dynamicznych.

Jeżeli filtr jest na złączu nieszczelny, 
przyczyną mogą być następujące błędy 
montażowe:
	filtr został wkręcony ukośnie (rys. 5);
	uszczelka jest źle założona;

	filtr nie został dobrze dokręcony;
	nieszczelności w filtrach olejowych 

mogą powstać przy następujących błę- 
dach montażowych:
–	 pozostawiono uszczelkę ze starego, 

zdemontowanego filtra;
– 	 filtr został wkręcony ukośnie;
– 	 uszczelka jest źle osadzona;
– 	 przy wkręcaniu zastosowano nie-

właściwy moment;
	korozja na wkręcanych filtrach olejo-

wych może być skutkiem:
– 	 przekroczenia terminu koniecznej 

wymiany;
– 	 filtr zamiast ręką wkręcono klu-

czem do odkręcania i w ten sposób 
uszkodzono ochronę antykorozyj-
ną.

Zapobieganie
	należy bezwzględnie przestrzegać ter-

minów wymiany;
	można stosować wyłącznie filtry prze-

widziane dla tego typu pojazdu;
	odkręcenie filtra musi być wykonane 

za pomocą specjalnych kluczy, aby 
nie uszkodzić jego obudowy;

	trzeba używać nowych uszczelek oraz 
podkładek Al-Cu;

	w przypadku uzasadnionych podej-
rzeń należy wymienić zawór ograni-
czający ciśnienie pompy olejowej;

	podstawową zasadą jest przestrzega-
nie wskazówek montażowych.

n Spowodowana filtrem 
zmniejszona moc silnika

Objawy
Pomimo normalnej pracy silnika można 
stwierdzić znaczącą utratę mocy.

Przyczyny
Utrata mocy przez silnik może być spo-
wodowana różnymi przyczynami. W ob-
szarze filtracji wystarczy ograniczyć pole 
poszukiwania do dwóch znaczących 
punktów:
	zasilanie paliwem jest ograniczone 

przez:
– 	 zastosowanie niewłaściwego filtra;
– 	 dopływ obcego powietrza;
– 	 nieszczelną instalację powrotu pa-

liwa;
– 	 zabrudzony/zapchany filtr paliwa 

(rys. 7 i 8). 

	zbyt mały dopływ powietrza spowodo-
wany przez:
– 	 zabrudzony filtr powietrza (rys. 9 

i 10);
– 	 uszkodzony lub zapchany prze

pływomierz (uszkodzenie może być 
albo mechaniczne, albo wywołane 
niesprawnym filtrem powietrza).

W samochodach stosuje się filtry o róż­
nym przeznaczeniu i budowie. Po określo­
nych przebiegach wymienia się je na nowe.
Jednak na wypadek, gdyby uległy wcześniej­
szemu uszkodzeniu, warto znać objawy 
niesprawności i móc ustalić ich przyczyny

Maciej Hadryś
Kierownik Działu Technicznego MAHLE

	użyto ponownie starą uszczelkę;
	zastosowano niewłaściwy moment do-

kręcenia.
Filtr instalacji paliwa (KL):
	przy obudowach aluminiowych w ra-

zie usunięcia albo uszkodzenia folii 
ochronnej na filtrze może dojść do 
korozji stykowej między aluminium 
a opaską podtrzymującą filtr (rys. 6), 
przez co staje się on nieszczelny;

	korozja albo przecieki na połączeniu 
instalacji mogą powstać przez nastę-
pujące błędy w montażu:
– 	 uszczelka jest porowata, nie zo-

stała wymieniona albo zsunęła się 
podczas zakładania;

– 	 węże nie zostały prawidłowo nasu-
nięte na króćce;

– 	 opaski na wężach nie były dosta-
tecznie mocno zaciągnięte.

	przy wymianie filtra powietrza na-
leży powierzchnie uszczelniające 
skrupulatnie oczyścić;

	sprawdzać działanie przepływo-
mierza.

Rys. 1. Rysa na 
obudowie filtra 
powstała w wyniku 
przeciążenia
zmiennego nacisku

Rys. 2. Porównanie: 
uszkodzony, wydęty 
filtr (po lewej)  
i nowy (po prawej)

Rys. 3. Uszczelka uszkodzona pod-
czas montażu

Rys. 4. Korozja spowodowana 
uszkodzeniem zewnętrznej powłoki

Rys. 5. Uszkodzone zwoje gwintu  
na skutek skośnego wkręcania 
filtra

Rys. 6. Korozja na skutek uszko-
dzonej izolacji

Filtr olejowy wkręcany (OC):
	rysa, rozdęcie w obudowie filtra albo 

wypchnięta lub naderwana uszczelka 
mogą być spowodowane uszkodze-
niem zawotu ograniczającego ciśnie-
nie w pompie olejowej;

Rys. 7. niedrożny wkład filtrujący 
spowodowany zapchaniem papieru 
filtra

Rys. 8. Zapchany papier filtra

Rys. 9. Bardzo zabrudzony filtr 
powietrza – konieczna jest jego 
wymiana

Rys. 10. Powiększony fragment  
zabrudzonego filtra powietrza

Zapobieganie
	wolno stosować wyłącznie filtry do-

puszczone przez producenta;
	należy bezwzględnie przestrzegać ter-

minów wymiany;
	po wymianie filtra paliwa trzeba także 

odpowietrzyć system;
	instalacje paliwa wymagają spraw-

dzenia pod kątem szczelności;
	filtry powietrza muszą być wymienia-

ne zgodnie ze wskazówkami produ-
centa;

n Problemy z montażem filtrów
Objawy
Filtra nie można zamontować ani zde-
montować.

Przyczyny
	filtry zostały wkręcone ukośnie, co 

mogło spowodować uszkodzenie 
gwintu zarówno na filtrze, jak i na 
króćcach;

	przy filtrach na instalacji paliwowej 
nie przesmarowano uszczelek;

�	filtr spin-on nie daje się odkręcić przy 
demontażu, ponieważ został za moc-
no dokręcony albo był zbyt długo użyt-
kowany;

	gwint do przykręcenia w pojeździe jest 
uszkodzony albo zbyt krótki – w wielu 
pojazdach króciec z gwintem do na-
kręcania zabezpieczony jest nakrętką 
kontrującą; kiedy nakrętka kontrująca 
poluzuje się, zmianie ulega długość 
wkręcania filtra (rys. 11 i 12).

Rys. 11. Prawidłowe położenie 
gwintu

Rys. 11. Nieprawidłowe położenie 
gwintu
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Zapobieganie
	pierścień uszczelniający filtra nakręca-

nego powinien zostać przed dokręce-
niem naoliwiony;

�	przed montażem należy sprawdzić, 
czy króciec do wkręcania ma właści-
wą długość i czy nakrętka kontrująca 
jest mocno osadzona;

	dokręcanie filtra musi być wykona-
ne przy użyciu specjalnych kluczy, 
w szczególności klucza dynamome-
trycznego, by dokręcić go z odpowied-
nim momentem i nie uszkodzić obu-
dowy;

	filtr spin-on musi być przed nakręce-
niem prawidłowo nasadzony;

	do demontażu można stosować tylko 
odpowiednie narzędzia do odkręcania;

	pierścienie uszczelniające przy filtrach 
układu paliwowego przed zamonto-
waniem należy nasmarować.

n Wysyp granulatu przy wkładach 
suszenia powietrza

Objawy
Przy odkręcaniu wkładów osuszacza 
powietrza częściowo luźny i zaoliwiony 
granulat przedostał się w obszar zakręt-
ki i do instalacji sprężonego powietrza  
(rys. 13, 14 i 15). W osuszaczu powie-
trza nie było odpowiedniej ilości granu-
latu.

	regeneracja granulatu jest uniemożli-
wiona, np. przez ciągłą jazdę na krót-
kich trasach;

	regulator ciśnienia dla regeneracji gra-
nulatu był błędnie ustawiony;

	granulat uległ zaoliwieniu przez 
uszkodzony albo zapchany 
kompresor powietrza;

	duże straty w sys-
temie hamowania 
i w zawieszeniu 
pneumatycznym 
uniemożliwiają 
kompresorowi uzyska-
nie zadanego ciśnienia, przez 
co niemożliwe jest przełączenie do 
fazy regeneracji.

Zapobieganie
	należy bezwzględnie dotrzymywać 

właściwych terminów wymiany;
	unikać jazdy na bardzo krótkich tra-

sach z wyłączaniem silnika;
	sprawdzać system hamulców i zawie-

szenia na szczelność;
	osuszacz powietrza wymaga regular-

nie fazy regenerowania się – w tym 
celu należy dokładnie ustawić punkty 
przełączania na regulatorze ciśnienia.

n Pokruszony wkład filtra
Objawy
Papier filtra cieczy jest skruszony i roz
łożony (rys. 16).

Przyczyny
Ten obraz szkód może mieć różne przyczy-
ny. Do skruszenia i rozłożenia się papie-
ru filtracyjnego w filtrach do cieczy mogą 
przyczynić się następujące czynniki:
	składniki chemiczne oleju silnikowego 

(np. siarka z paliw gorszej jakości) od 
pewnego stężenia działają agresywnie;

	znaczne przekroczenie czasokresów 
wymiany.

Zapobieganie
	terminy wymiany filtrów i oleju silni-

kowego muszą być bezwzględnie do-
trzymywane, a w przypadku korzysta-
nia z biopaliwa, oleju roślinnego, gazu 
albo paliwa zasiarczonego – koniecz-
ne jest znaczne skrócenie okresów 
między wymianami;

	należy regularnie sprawdzać działanie 
termostatu, pompy wodnej i chłod
nicy.                                             n

Rys. 13. Wysyp granulatu we wkła-
dzie osuszacza powietrza

Przyczyny
Granulat w osuszaczu powietrza rozsypał 
się i przeniknął do systemu sprężonego 
powietrza. Takie rozsypanie się granula-
tu mogą spowodować następujące przy
czyny:
	przekroczony został termin wymiany;

Rys. 14. Zbrylony granulat

Rys. 15. Granulat, woda i olej  
we wkładzie osuszacza powietrza

Rys. 16. 
Rozłożo-
ny papier 

filtrujący 
wkładu 
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Błędy popełniane przy wymianie filtrów

Wieloletnia współpraca z warsztatami sa-
mochodowymi pozwoliła ekspertom PZL 
Sędziszów wskazać najpopularniejsze 
błędy montażowe popełniane podczas 
wymiany filtrów. Zazwyczaj chodzi o dro-
biazgi, ale mają one istotne znaczenie dla 
skuteczności filtrowania.

Poniższy materiał można potraktować 
jako praktyczną „checklistę”, która pomo-
że poprawić jakość wykonywanej pracy 
zarówno młodym mechanikom, jak i tym 
doświadczonym, którzy pracują rutynowo. 
Podzieliliśmy ją na cztery grupy związane 
z poszczególnymi typami filtrów.   

Filtry oleju 
	Podczas wymiany filtra oleju na pod-

stawie lub bloku silnika zostaje sta-
ra uszczelka filtra. Nowy filtr razem 
z nową uszczelką jest przykręcony na 
starą uszczelkę.

Problem wynika zwykle z nie- 
dostatecznego oświetlenia miejsca 
pracy lub utrudnionego dostępu. 
Dla pewności warto porównać nowy 
filtr ze starym i zobaczyć, czy w obu 
uszczelki są na swoim miejscu.

	Poluzowanie chłodniczki oleju, która 
znajduje się zwykle pod filtrem oleju.

W wielu modelach samochodów 
między filtrem oleju a blokiem silnika 
znajduje się mała chłodniczka ole-
ju. Podczas odkręcania starego filtra 
może się ona poluzować. Przed mon-
tażem nowego filtra należy sprawdzić, 
w jaki sposób jest mocowana i w razie 
potrzeby – dokręcić.

Filtry paliwa 
	Uszkodzenie fabrycznych połączeń 

(opaski zatrzaskowe)
W wielu modelach samochodów 

(np. w fordach) filtry paliwa łączone są 
z przewodami za pomocą specjalnych 
zatrzasków. Należy zwracać uwagę na 
to, aby ich nie uszkodzić. W razie pro-
blemów jedynym rozwiązaniem jest 
wymiana elementu na nowy. Trzeba 
pamiętać, że w układzie paliwowym 
panuje wysokie ciśnienie. Pozosta-
wienie nieszczelności może mieć dwa 
skutki. Pierwszym są wycieki paliwa, 
drugim – zapowietrzenie układu. 

Filtry powietrza
	Niestaranne zamknięcie kasety filtra 

po jego wymianie. 
Czasem wynika to z nieuwagi, 

a czasem z bagatelizowania uszko-
dzeń mechanicznych starej obudowy. 
W żadnym wypadku nie można tego 
problemu lekceważyć, ponieważ może 
on powodować zasysanie nieprzefil-
trowanego powietrza przez silnik.

	Niestaranne oczyszczenie kasety filtra 
przed montażem nowego filtra.

To popularne niestety zaniedbanie 
nie wymaga dodatkowego komentarza.

Filtry kabinowe
	Nieszczelne zamknięcie kasety filtra.

W niektórych przypadkach efektem 
może być nie tylko złe filtrowanie po-
wietrza, ale także przedostawanie się 
wody deszczowej do kabiny.

	Uszkodzenie (zgniecenie filtra) pod-
czas montażu.

Ten powszechny problem wy-
stępuje w samochodach, w których 
kasetę z filtrem zamocowano w nie-
dogodnym miejscu. W efekcie filtr 
nie spełnia swojego zadania. Dwie 
praktyczne rady: po pierwsze, mon-
taż nowego filtra można poćwiczyć 
ze starym filtrem dla wypracowania 
optymalnej procedury. Po drugie – 
warto zadbać o dobre oświetlenie 
przestrzeni roboczej.                      n 

Dominik Zwierzyk
Project Manager w PZL Sędziszów

Odpowiedni dostęp do miejsca 
pracy, prawidłowe oświetlenie 
i brak pośpiechu – oto trzy naj-
ważniejsze rzeczy, które poprawią 
jakość każdego wykonywanego 
zadania. Należy o tym pamiętać 
także przy prostszych czynno-
ściach, takich jak np. wymiana 
filtrów

	Zbyt mocne dokręcenie filtra oleju.
Filtr oleju dokręcamy odpowiednim 

momentem – zazwyczaj 15-20 Nm. 
Można zrobić to także ręcznie. Abso-
lutnie nie należy dokręcać na siłę, za 
pomocą klucza, ponieważ po pierw-
sze – można uszkodzić gwint, a po 
drugie – spowoduje to poważne pro-
blemy przy późniejszym odkręcaniu.

	Nieposmarowanie uszczelki filtra oleju 
olejem przed dokręceniem.

Na filtrze oleju zazwyczaj znajduje 
się uszczelka. Przed przykręceniem 
filtra należy ją posmarować olejem, 
aby nie blokowała się podczas dokrę-
cania.
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Wirtualna rzeczywistość 
w szkołach mechanicznych

Marka ProfiAuto, firma VRTechnology oraz Katowicka Specjalna Strefa Ekonomiczna 
(KSSE) zakończyły pilotaż pionierskiego projektu, podczas którego wraz z największy­
mi dostawcami części motoryzacyjnych kształcili uczniów szkół mechanicznych  
z pomocą wirtualnej rzeczywistości (VR). Niemal 200 młodych mechaników ze Śląska 
po raz pierwszy uczyło się swojego fachu poprzez wykorzystanie tej nowej techno­
logii. Z uwagi na sukces pierwszych wdrożeń, kolejna faza projektu zakłada wprowa­
dzenie oprogramowania VR do placówek edukacyjnych na terenie całego kraju

200 uczniów szkół mechanicznych 
z Dąbrowy Górniczej, Gliwic, Mikołowa, 
Pszczyny, Rybnika i Strzelec Opolskich 
szkolonych było pod kątem wykorzy-
stania oprogramowania do codziennej 
nauki, jako uzupełnienia klasycznych 
praktyk zawodowych. W spotkaniach 
uczestniczyli także partnerzy projektu 
– szkoleniowcy czołowych dostawców 
części z branży automotive, takich jak 

w którym udział wzięło niemal 20 szkół 
mechanicznych z regionu Śląska. Kolej-
nym etapem inicjatywy był zorganizo-
wany w szkołach pilotaż – cykl spotkań, 
na których zaprezentowano i wdrożono 
narzędzie, ukazano pełne spektrum jego 
możliwości oraz przedstawiono plan roz-
woju kolejnych modułów. Tym samym 
od grudnia 2021 r. do końca stycznia 
2022 kadra nauczycielska oraz niemal  

ATH-Heinl, Monroe, Osram czy Varta. Ich 
eksperci byli jednocześnie trenerami po-
szczególnych modułów szkoleniowych. 

Jak działa oprogramowanie 
ProfiAuto Wirtualny Warsztat?
Jest to program, w którym użytkownik 
porusza się po modelowym, wirtualnym 
warsztacie samochodowym. Obejmuje 
on kilka scenariuszy serwisowych, takich 
jak np. wymiana tarcz, klocków hamul-
cowych, amortyzatorów czy akumulato-
ra. Program na bieżąco koryguje błędy 
i uczy adeptów mechaniki dobrych na-
wyków. Forma wirtualna pozwala jedno- 
cześnie na wielokrotne powtarzanie da-
nego ćwiczenia, bez ograniczeń czaso-
wych i sprzętowych. ProfiAuto Wirtualny 
Warsztat może zawierać nieskończoną 
liczbę scenariuszy i wirtualnych makiet 
dydaktycznych, dopasowanych do kon-
kretnych potrzeb edukacyjnych. Tym 
samym, stanowi narzędzie, które może 
również służyć z powodzeniem do nauki 
zdalnej, cyklicznego sprawdzania wiedzy, 
a nawet egzaminowania. Sieć ProfiAuto 
oraz firma VRTechnology – twórcy narzę-
dzia – udostępniają technologię wirtual-
nego warsztatu uczniom bezpłatnie. 

Wdrożenia w całej Polsce
Kolejna faza projektu zakłada m.in. wdro-
żenie narzędzia w szkołach z całej Polski 
oraz udostępnienie go w kilku wersjach 
językowych. Twórcy oprogramowania 
tworzą także kolejne scenariusze ser-
wisowe z nowymi partnerami projek-
tu – przedstawicielami największych 
koncernów produkujących części dla 
branży motoryzacyjnej, jak Milwaukee, 
Schaeffler, ZF czy Valeo. Prowadzą po-
nadto zaawansowane prace nad wersją 
oprogramowania kompatybilną z popu-
larnymi okularami VR – Oculus Quest II. 
Na 2022 rok planowana jest również na-
stępna edycja Turnieju Młodych Mecha-
ników VR.

Pilotaż projektu i pierwsze wdrożenia 
pozwoliły organizatorom sprawdzić na-
rzędzie na „żywym organizmie”. Dzięki 
temu mogli już na tym etapie poznać 
konkretne potrzeby szkół i wprowadzić 
wiele modyfikacji. Rozmowy z uczniami 
i kadrą nauczycielską dodatkowo prze-
konują, że tego typu technologia jest 

potrzebna, ponieważ stanowi remedium 
na szereg wyzwań, z jakimi szkolnictwo 
techniczne zmaga się na co dzień. 

ProfiAuto Wirtualny Warsztat stanowi 
atrakcyjną propozycję dla uczniów, któ-
rzy nie uczestniczą jeszcze w typowych 
zajęciach praktycznych, a mogliby już 
teraz wykonywać czynności obsługowe. 
To również bardzo atrakcyjna propozycja 
formy zajęć, zgodna z zainteresowaniami, 
umiejętnościami informatycznymi młode-
go pokolenia i zdolnością do swobodnego 
poruszania się w przestrzeni cyfrowej. Jej 
niebagatelną zaletą jest także eliminacja 
kosztów zakupu materiałów i części za-
miennych, niezbędnych do prowadzenia 
warsztatów i praktyk zawodowych w spo-
sób tradycyjny. Z punktu widzenia szkół 

zaletą oprogramowania jest możliwość 
wykonywania ćwiczeń bez ograniczeń 
czasowych oraz eliminacja wszelkich 
niebezpieczeństw związanych z poten-
cjalnymi wypadkami podczas regular-
nych praktyk. 

Narzędzia cyfrowe i nowoczesne tech-
nologie znakomicie uzupełniają dotych-
czas znane procesy edukacyjne. Dzięki 
nim kształcenie zawodowe, które niekie-
dy wydaje się uczniom i rodzicom mało 
interesującą formą nauki, zyskuje zupeł-
nie nowy wymiar. 

Partnerami projektu ProfiAuto Wirtu
alny Warsztat są czołowi producenci 
części zamiennych: ATH Heinl, Brembo, 
Mann-Filter, Milwaukee, Monroe, Osram, 
Schaeffler, Varta oraz ZF.                     n

Głównym celem inicjatywy jest stworze-
nie nowoczesnej platformy edukacyjnej, 
która ułatwi przyszłym mechanikom pro-
fesjonalny start w zawodzie. 

Plan wprowadzenia oprogramowania 
ProfiAuto Wirtualny Warsztat do syste-
mu kształcenia ogłoszony został podczas 
konferencji „Szkoła przyszłości” w paź-
dzierniku 2021 r. Towarzyszył jej I Woje-
wódzki Turniej Młodych Mechaników VR, 
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Elementy gumowe 
w konstrukcji wału napędowego

ment obrotowy) porusza się ze zmienną 
prędkością. Prędkość obrotu wału bierne-
go zmienia się 4 razy w trakcie jednego 
obrotu.

Rozwiązaniem tego problemu jest za-
stosowanie drugiego przegubu krzyżowe-
go. Jest on ustawiony z przesunięciem, 
aby w momencie, gdy jeden przegub 
zwalnia, drugi przyspieszał, co niweluje 
różnicę prędkości obrotu wału biernego.

drgań oraz pewien zakres ruchomości. 
Część ta, podobnie jak pozostałe elemen-
ty wchodzące w skład układu napędowe-
go, jest narażona na duże przeciążenia 
powodowane dużą prędkością obrotową 
wału oraz przenoszonym przez niego mo-
mentem obrotowym. Nawet niewielkie 
pęknięcia mogą powodować powstawa-
nie dodatkowych wibracji, które z kolei 
przyczyniają się do obniżenia trwałości 
innych elementów, jak np. podpory wału. 
Warto zatem przy wystąpieniu niepokoją-
cych objawów sprawdzić wszystkie ele-
menty wału i wymienić je w przypadku 
zaobserwowania uszkodzeń.               nFo
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się z krzyżaka, którego ramiona zakoń-
czone są elementami łożyskowanymi. 
Elementy te mogą być bezobsługowe (gdy 
część łożyskowana jest szczelnie zabez-
pieczona przed wydostaniem się z niej 
środka smarnego) oraz takie, które należy 
regularnie serwisować poprzez uzupeł-
nienie smaru. Wspomniane już elementy 
łożyskowane połączone są naprzemiennie 
z widłowymi elementami wałów.

Konstrukcja ta, mimo że pomaga 
przenieść moment obrotowy pomiędzy 
nieznajdującymi się w jednej linii wała-
mi, ma jednak wady. Po pierwsze – w za-
leżności od ilości obrotów kąt wychylenia 
jest ograniczony (im większa ilość obro-
tów, tym kąt ten jest mniejszy). Po drugie 
– takie rozwiązanie nie jest homokine-
tyczne. Oznacza to, że w momencie ob-
rotu wału czynnego (zadającego moment 
obrotowy) wał bierny (odbierający mo-

Wał napędowy stosowany jest w samo-
chodach z napędem na tylne koła, a tak-
że w samochodach z napędem 4WD oraz 
AWD.

wego oraz metalowej obudowy. Łożysko 
znajdujące się w podporze pracuje przy 
bardzo wysokich obrotach. 

Element gumowy narażony jest na 
uszkodzenia spowodowane wibracja-
mi oraz starzeniem się materiału, więc 
nawet przy poprawnym działaniu – po 
jakimś czasie wymaga on wymiany. 
W przypadku niektórych podpór możliwa 
jest wymiana samego wkładu, co dzięki 
zachowaniu oryginalnej obudowy może 
znacząco obniżyć jej koszt.

Nie zawsze uszkodzenie podpory jest 
widoczne. Czasem może się objawiać je-
dynie delikatnym nacięciem, które ujaw-
nia się dopiero przy wystąpieniu więk-
szych obciążeń. Przed wymianą podpory 
warto ocenić stan całego wału napędo-
wego, a w szczególności – przegubów 
krzyżowych oraz elementów gumowych. 
W przypadku, gdy są one uszkodzone, 
wymiana samej podpory może przynieść 
poprawę jedynie na krótko, ponieważ 
wadliwe działanie pozostałych części 

Wał napędowy służy do przeniesienia napędu z silnika znajdującego się 
z przodu pojazdu na tylne koła. Ponieważ podczas jazdy zawieszenie 
tylne przemieszcza się względem silnika, wał nie może być jednolity, 
lecz musi posiadać elementy zapewniające możliwość pracy także w mo-
mentach tych przemieszczeń

oraz zwiększone wibracje wkrótce po-
nownie ją uszkodzą.

Zaobserwowanie odgłosów oraz wi-
bracji, szczególnie w momencie przy-
spieszania lub występowania dużych 
obciążeń (np. przy wjeżdżaniu pod górę), 
powinno skłaniać do sprawdzenia stanu 
podpory. Uszkodzeniu może ulec łoży-
sko, które – stawiając większy opór – 
może zwiększać wibracje, generować od-
głosy tarcia oraz ulagać przegrzewaniu. 
Z kolei uszkodzenie elementu gumowego 
prowadzi do zmiany ustawienia łożyska, 
powodując jego nierówną pracę, a także 
słabsze tłumienie drgań.

Przegub elastyczny
Przegub elastyczny wału został opraco-
wany i opatentowany przez włoskiego 
inżyniera Antonia Boschi. Składa się on 
najczęściej z gumowego dysku, metalo-
wych tulejek oraz oplotu wewnętrzne-
go i jest umieszczany pomiędzy wałem 
oraz przekładnią, co zapewnia tłumienie 

4WD (4x4) RWD AWD

Wały napędowe wykonywane są ze 
stali, stopów aluminium, a w pojazdach 
sportowych – także z włókna węglowego 
w celu obniżenia masy (np. Nissan 350Z).  
Ze względu na ograniczenie wibracji po-
wodowanych wysoką prędkością obroto-
wą wał napędowy jest dzielony na dwie 
lub więcej części.

Przeguby krzyżakowe
W celu zapewnienia możliwości obro-
tu dwóch części wału względem siebie 
stosuje się przeguby krzyżakowe, zwane 
także przegubami Cardana (od nazwiska 
Girolama Cardano, który skonstruował 
ten mechanizm w XVI wieku). Połączenia 
te, jak sama nazwa wskazuje, składają 

Podpora wału
Gdy wał składa się z dwóch lub więcej 
części, niezbędne jest zastosowanie jego 
podpory. Zadaniem podpory jest utrzy-
manie wału w odpowiedniej pozycji, 
a także ograniczenie wibracji oraz hałasu 
generowanych przez jego obrót. Podpora 
składa się z łożyska, elementu gumo-

Książki WKŁ 
w e-autonaprawie
✔ 	 Wejdź na stronę: 
	 www.e-autonaprawa.pl
✔ 	 Wybierz przycisk KSIĄŻKI
✔ 	 Przejrzyj katalog
✔ 	 Zaznacz interesujące Cię 	pozycje 
✔ 	 Kup, nie odchodząc od komputera!
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Pompy paliwa w silnikach benzynowych należą obecnie  
do najmniej zawodnych podzespołów pojazdu. Być może 
dlatego nie pamięta się o ich istnieniu. Airtex przypomina 
o profilaktyce, którą powinni stosować kierowcy i me-
chanicy, a także wskazuje objawy typowych usterek

Porady eksperta Airtex

Pompy paliwa 
– eksploatacja, zużycie, diagnostyka

Ze względu na dużą różnorodność roz-
wiązań technicznych nie ma uniwersal-
nych wskazówek eksploatacyjnych ani 
serwisowych dotyczących wszystkich 
pomp. Niniejsze porady koncentrują 
się na zasilanych elektrycznie pompach 
niskociśnieniowych, przeznaczonych do 
silników benzynowych z wielopunkto-
wym, pośrednim wtryskiem paliwa. 

W tej grupie modeli można wyróżnić 
trzy typy pomp. Pierwszy – to pompy 
zewnętrzne, drugi – pompy umieszczo-
ne w zbiorniku paliwa i trzeci – pompy 
zintegrowane z filtrem paliwa (również 
umieszczone w zbiorniku).

Rodzaje zagrożeń
Pompy zewnętrzne zwykle zabudowane 
są pod samochodem, co sprawia, że od-
działują na nie czynniki atmosferyczne: 
wilgoć i sól drogowa. W ich przypadku 
profilaktyka polega na okresowej, wi-
zualnej kontroli pompy oraz jej połą-
czeń (elektrycznych oraz paliwowych). 
W razie potrzeby należy oczyścić pompę 
i ewentualnie poprawić jej mocowanie. 
Jakiekolwiek objawy korozji kwalifikują 
pompę do wymiany, podobnie jak oznaki 
nieszczelności. Sygnałem niepokojącym 
jest również głośna praca pompy. 

Pompy umieszczone w zbiorniku pa-
liwa są chronione przed wpływem wa-
runków zewnętrznych. Jedynym czyn- 
nikiem, który skraca ich żywotność, 
jest nagminna eksploatacja samocho-
du z niskim poziomem paliwa w zbior-
niku. Paliwo pełni tutaj rolę chłodziwa 
i zabezpiecza pompę przed wilgocią. 
Oczywiście, większość zbiorników pali-
wa zaprojektowana jest tak, aby pompa 
znajdowała się w specjalnie wyprofilo-
wanym zagłębieniu wypełnionym pali-
wem niemal do ostatniego litra. Należy 
jednak przyjąć zasadę, że im więcej pa-
liwa, tym lepiej, ponieważ odprowadza-
nie ciepła będzie skuteczniejsze. 

Do trzeciej grupy należą pompy pa-
liwa zintegrowane z filtrem. Wielu pro-
ducentów deklaruje, że takie zestawy są 
niewymienne i wystarczają na cały okres 
eksploatacji samochodu. Trzeba jednak 
pamiętać, że dla wielu firm termin „do-
żywotni” to 10-15 lat. Dlatego po tym 
czasie warto zajrzeć do baku i wymienić 
cały zestaw na nowy.

Eksperci Airtex podkreślają, że nie
zależnie od rodzaju pompy, bardzo szko-
dliwy dla niej jest wzrost oporów prze
pływu. Winę za to ponosi zużyty filtr pa-
liwa lub uszkodzone (zagięte, niedrożne) 
przewody paliwowe.

  
Zanieczyszczenia
Zasadą jest tankowanie dobrego paliwa. 
Obecnie nawet kiepskie stacje benzyno-
we są tak zaprojektowane, aby ograni-
czyć ryzyko zanieczyszczenia produktu 
– osady kumulują się na dnie zbiorników, 
w tzw. martwych strefach, a paliwo do 
dystrybutorów zasysane jest z wyższych, 
czystych poziomów. 

Problem zanieczyszczeń może pojawić 
się przy korzystaniu z paliwa gromadzo-
nego w kanistrach. Chodzi o pochodzące 
z kanistra ewentualne drobiny korozji lub 
to, co dostanie się do baku podczas na-
lewania, np. przez brudny lejek. Zanie-
czyszczenia te zostaną wychwycone tylko 
wtedy, gdy filtr paliwa znajduje się przed 
pompą, a nie za nią.

Pompa benzyny a instalacja LPG
W samochodach ze starszymi instala-
cjami LPG pompy paliwa zużywały się 
szybko w przypadku, gdy kierowca jeź-
dził z pustym bakiem, a pompa praco-
wała na sucho. Ten problem należy już 
do przeszłości, ponieważ współczesne 

instalacje wyłączają pompy, kiedy układ 
wtryskowy nie jest potrzebny.

Objawy zużycia pompy paliwa
Najczęstszym objawem zużycia pompy 
jest jej głośna praca. Zazwyczaj stano-
wi to dopiero zwiastun problemów, więc 
użytkownik lub mechanik mają wystar-
czający czas, by zamówić nową pompę 
dobrej jakości i dokonać wymiany.  

O zużyciu pompy świadczy również 
spadek mocy na wyższych obrotach silni-
ka. Wynika on z niewystarczającej wydaj-
ności pompy, która tłoczy odpowiednią 
ilość paliwa na biegu jałowym, ale nie 
radzi sobie, kiedy zapotrzebowanie na 
paliwo wzrasta.

Eksperci Airtex – czołowego producen-
ta pomp na rynek OE – podpowiadają: 
w warunkach warsztatowych najlepszym 
sposobem sprawdzenia stanu pompy pa-
liwa jest zbadanie ciśnienia, jakie może 
ona wygenerować. Pomiaru dokonuje 
się odpowiednim manometrem wpiętym 
w instalację za pompą lub korzystając ze 
złączki przy listwie wtryskowej. Zależnie 
od modelu samochodu manometr po-
winien wykazać ciśnienie pomiędzy 2,5 
a 3,5 barów. Przed wymianą pompy za-
wsze trzeba sprawdzić stan filtra paliwa, 
którego zanieczyszczenie może powodo-
wać identyczne objawy. Zdarza się rów-
nież, że „winowajcą” jest regulator ciśnie-
nia paliwa przy listwie wtryskowej.        nFo
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Szkodliwe emisje  
powstające podczas spalania

szłości jeszcze bardziej rygorystyczne, 
niektórzy konstruktorzy skoncentrują się 
na ulepszonych układach oczyszczania 
spalin. Aby zapobiec powstawaniu lub 
ograniczyć szkodliwe emisje, konieczne 
jest jednak opracowanie nowych tech-
nologii. Niektóre z nich przedstawiono 
w dalszej części artykułu.

Konwertery katalityczne i sondy 
lambda stosowane w celu obniżenia 
poziomów CO, HC i NOX
W latach 80. wprowadzono trójdrożne 
konwertery katalityczne, które dziś są 
montowane niemal we wszystkich produ-
kowanych masowo pojazdach benzyno-
wych. Trójdrożne konwertery katalityczne 
zapewniają oczyszczanie gazów spalino-
wych w celu zmniejszenia emisji CO, HC 
i NOX wytwarzanych podczas spalania.

W samochodowych konwerterach ka-
talitycznych metale szlachetne, takie jak 
pallad, rod lub platyna, są wykorzystywa-
ne jako katalizator, który wspiera zacho-
dzenie reakcji chemicznych, choć sam 
w nich nie uczestniczy.

Konwerter katalityczny wymaga cie-
pła, aby funkcjonować efektywnie. Pod-
czas oczyszczania CO i HC (spalonego 

powietrza do paliwa mogą zauważalnie 
zwiększyć lub zmniejszyć poziom za-
nieczyszczeń. Utrzymywanie stosunku 
powietrza do paliwa w oknie lambda 
zapewnia rozsądny kompromis pomię-
dzy różnymi zanieczyszczeniami, jednak 
nadal konieczne jest stosowanie dodat-
kowych metod w celu dalszej redukcji 
emisji zanieczyszczeń.

Ograniczanie szkodliwych emisji 
i zużycia paliwa
Ulepszenie konstrukcji silnika i popra-
wa procesu spalania pozwoliła osiągnąć 
znaczne obniżenie poziomu zanieczysz-
czeń. Ponieważ przepisy dotyczące po-
jazdów silnikowych staną się w przy-

Regulacje dotyczące emisji zanieczysz-
czeń obejmują wiele różnych substancji. 
I chociaż niektóre z nich, jak np. siarka 
czy ołów, zostały znacznie ograniczo-
ne lub wyeliminowane, substancje te 
są nadal wytwarzane podczas procesu 
spalania w silniku. Główne substancje 
zanieczyszczające, które budzą obawy 
przedstawiono w tabeli poniżej.

Stosunek powietrza do paliwa  
i jego wpływ na emisje głównych  
substancji zanieczyszczających
Wykres na rys. 1 przedstawia główne 
zanieczyszczenia i zawartość tlenu w ga-
zach spalinowych, pokazując, w jaki spo-
sób nawet niewielkie zmiany w stosunku 

częściowo lub niespalonego paliwa) re-
akcje chemiczne zachodzące w konwer-
terze są w rzeczywistości kontynuacją re-
akcji, które nie zostały w pełni ukończone 
w trakcie spalania w silniku. Tlenek wę-
gla (CO) i niespalone węglowodory (HC) 
reagują w konwerterze z tlenem w spo-
sób podobny do reakcji utleniania, tak jak 
to ma miejsce podczas spalania. 

Aby zapewnić dostępność tlenu do 
reakcji, które następnie skutecznie prze-
kształcą CO i HC w CO2 (dwutlenek wę-
gla) i H2O (wodę), stosunek powietrza do 
paliwa jest nieco uboższy.

Zmniejszenie poziomu tlenków węgla 
(NOX) wytwarzanych w trakcie spala-
nia wymaga innej reakcji chemicznej, 
oddzielającej skutecznie tlen (O2) od 
azotu (N). Reakcja ta, nazywana reduk-
cją, wymaga nieco bogatszej mieszanki 
z mniejszą zawartością tlenu, aby mógł 
się on oddzielić od azotu. Oddzielony tlen 
może następnie zostać wykorzystany do 
reakcji z pozostałymi w spalinach CO  
i HC, co z kolei ponownie tworzy CO2.

Ponieważ jedna reakcja chemiczna 
wymaga nadmiaru tlenu, a druga jego 
niedoboru, jednostka sterująca silnika 
przełącza stosunek powietrza do paliwa 
pomiędzy wartościami granicznymi mie-
szanki bogatej i ubogiej w oknie lambda. 
Współczynnik lambda zawartości tlenu 
w gazach wydechowych waha się zatem 
od ok. 0,97 do ok. 1,03, co umożliwia 
wspieranie przez konwerter katalityczny 
dwóch różnych reakcji chemicznych.

Aby umożliwić jednostce sterującej 
silnika dokładną kontrolę stosunku po-
wietrza do paliwa i zapewnić wymaganą 
ilość tlenu, umieszczona przed konwer-
terem sonda lambda przekazuje sy-
gnał elektryczny, wskazujący zawartość  
tlenu w spalinach przed konwerterem 
(rys. 2). W zależności od sygnału otrzy-
manego z sondy, jednostka sterująca sil-
nika dostosowuje stosunek powietrza do 
paliwa. Ten stały proces monitorowania 
i korygowania zawartości tlenu jest nazy-
wany układem zamkniętym. Druga son-
da lambda umieszczona za konwerterem 
również monitoruje zawartość tlenu, aby 
sprawdzić, czy został on wykorzystany 
w reakcjach chemicznych. Z tego wzglę-
du druga sonda nazywana jest sondą  
diagnostyczną.

Downsizing i turbodoładowanie
Od jakiegoś czasu producenci opraco-
wują mniejsze silniki o stosunkowo nie-
wielkiej objętości skokowej, której mu-
szą jednak towarzyszyć wysokie moce 
wyjściowe, osiągane często za pomocą  
turbodoładowania.

Zmniejszony silnik wiąże się z pew-
nymi szczególnymi wyzwaniami, zwią-
zanymi np. z upakowaniem. Mniejsza 
głowica cylindra wciąż musi pomieścić  
4 duże zawory, aby umożliwić prawidło-
wą cyrkulację powietrza, oraz świecę za-
płonową, a często także wtryskiwacz pa-
liwa. Miejsca musi również wystarczyć na 
kanały dla płynu chłodzącego, aby silnik 
utrzymywany był we właściwej tempera-
turze. Jednym z rozwiązań stosowanych 
w celu poprawy upakowania elementów 
silnika jest wykorzystanie cienkich świec 
zapłonowych z długimi gwintami, które 
od jakiegoś czasu są już z powodzeniem 

stosowane w silnikach motocyklowych, 
a obecnie także w samochodach. 

Oprócz ograniczania emisji zidenty-
fikowanych dotychczas zanieczyszczeń  
w ostatnich czasach pojawił się nacisk 
na zmniejszanie ilości CO2 (dwutlenku 
węgla) wytwarzanego w procesie spa-
lania paliw kopalnych. Mniejszy silnik 
oznacza mniejszą całkowitą masę pojaz-
du, co pozwala obniżyć zapotrzebowanie 
na energię i zużycie paliwa. Aby jednak 
utrzymać oczekiwane osiągi, mniejsze 
silniki muszą nadal wytwarzać podobną 
moc i moment obrotowy, jak ich większe 
odpowiedniki, co wymaga zwiększenia 
mocy właściwej silnika.

Moc właściwa to moc maksymal-
na podzielona przez objętość skokową 
silnika (pojemność silnika). Skuteczną 
metodą zwiększania mocy właściwej jest 
turbodoładowanie. Wzrasta więc tenden-
cja do stosowania turbosprężarek, które 

Od lat 60. przepisy dotyczące emisji spalin 
stopniowo stają się coraz bardziej rygo-
rystyczne, co wymusza ulepszenia w kon-
strukcji silnika oraz zmiany w układach 
zapłonowym i paliwowym 

Krzysztof Puławski
Ekspert techniczny 
Denso Aftermarket
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Substancja  
zanieczyszczająca	 Symbol 	 Skutki 	 Przyczyny

Tlenek węgla 	 CO 	 Częściowo spalone paliwo, które może przedostać	 Bogata mieszanka, słaby zapłon (awaria iskry lub 
		  się do krwiobiegu człowieka, zastępując tlen 	 układu zapłonu), słabe spalanie, nieprawidłowy 
		  i ograniczając możliwości dostarczania tlenu przez 	 kąt wyprzedzenia zapłonu 
		  krew do różnych części ciała	

Węglowodory 	 HC 	 Niespalone paliwo ma działanie kancerogenne	 Bogata mieszanka, słaby zapłon (awaria iskry lub 
		  (wywołuje raka) i może zakłócić wzrost komórek	 układu zapłonowego), słabe spalanie, nieprawidłowy 
		  w ciele. Może reagować z innymi zanieczyszczeniami,	 kąt wyprzedzenia zapłonu 
		  tworząc ozon	

Tlenki azotu 	 NOX	 Może wywołać podrażnienie oczu i płuc oraz problemy	 Powstaje ze spalania ubogich mieszanek w wysokiej
	 (Tlenek azotu – NO	 z oddychaniem. Przyczynia się do powstawania	 temperaturze, kiedy azot z powietrza reaguje z tlenem 
	 i dwutlenek azotu – NO2)	 smogu i kwaśnych deszczy oraz ozonu na poziomie 	
		  gruntu	

Dwutlenek węgla 	 CO2 	 Najmniej szkodliwa substancja na tej liście.	 Produkt pełnego spalania paliwa i tlenu
		  Nagromadzenie CO2 w atmosferze zatrzymuje ciepło
		  i przyczynia się do globalnego ocieplenia

Tab. 1. Główne substancje zanieczyszczające

5.4.  Zanieczyszczenia i szkodliwe emisje powstające podczas spalania

Od lat 60. przepisy dotyczące emisji spalin stopniowo stawały się 
coraz bardziej rygorystyczne, co wymusiło ulepszenia w konstrukcji 
silnika, jak również znaczące ulepszenia i zmiany w układach 
zapłonowym i paliwowym. Przepisy dotyczące emisji zanieczyszczeń 
nadal obejmują wiele różnych substancji zanieczyszczających. 
I chociaż niektóre z nich, np. siarka i ołów, zostały znacznie 
ograniczone lub wyeliminowane, substancje zanieczyszczające 
są nadal wytwarzane podczas procesu spalania w silniku. Główne 
substancje zanieczyszczające budzące obawy przedstawiono w tabeli 
w pkt 5.10.

Stosunek powietrza do paliwa i jego wpływ na emisje głównych 
substancji zanieczyszczających 
Wykres na rys. 5.11 przedstawia główne zanieczyszczenia i zawartość 
tlenu w gazach spalinowych, pokazując, w jaki sposób nawet 
niewielkie zmiany w stosunku powietrza do paliwa mogą zauważalnie 
zwiększyć lub zmniejszyć poziom zanieczyszczeń. Utrzymywanie 
stosunku powietrza do paliwa w oknie lambda zapewnia rozsądny 
kompromis pomiędzy różnymi zanieczyszczeniami, jednak nadal 
konieczne jest stosowanie dodatkowych metod w celu dalszej redukcji 
emisji zanieczyszczeń.

Rys. 5.10  Główne substancje zanieczyszczające

Substancja zanie-
czyszczająca

Symbol Skutki Przyczyny

Tlenek węgla CO Częściowo spalone paliwo, które może przedostać 
się do krwiobiegu, zastępując tlen i ograniczając 
możliwości dostarczania tlenu przez krew do różnych 
części ciała.

Bogata mieszanka, słaby zapłon (awaria iskry lub 
układu zapłonu), słabe spalanie, nieprawidłowy 
kąt wyprzedzenia zapłonu

Węglowodory HC Niespalone paliwo ma działanie kancerogenne 
(wywołuje raka) i może zakłócić wzrost komórek 
w ciele. Może reagować z innymi zanieczyszczeniami, 
tworząc ozon

Bogata mieszanka, słaby zapłon (awaria iskry lub 
układu zapłonowego), słabe spalanie, nieprawi-
dłowy kąt wyprzedzenia zapłonu

Tlenki azotu NOx 
(Tlenek azotu – NO 
i dwutlenek azotu – NO2) 

Może wywołać podrażnienie oczu i płuc oraz proble-
my z oddychaniem. Przyczynia się do powstawania 
smogu i kwaśnych deszczy oraz ozonu na poziomie 
gruntu.

Powstaje ze spalania ubogich mieszanek w wyso-
kiej temperaturze, kiedy azot z powietrza reaguje 
z tlenem

Dwutlenek węgla CO2 Najmniej szkodliwa substancja na tej liście.  
Nagromadzenie CO2 w atmosferze zatrzymuje ciepło 
i przyczynia się do globalnego ocieplenia

Produkt pełnego spalania paliwa i tlenu.

Okno lambda

Rys. 5.11 Wpływ stosunku powietrza do paliwa na poziom zanieczyszczeń

Współczynnik 
lambda 0,80,7 0,9 1,1 1,31,0 1,2

10/1 11/1 12/1 13/1 14/1 15/1 16/1 17/1 18/1 19/1 20/1
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Rys. 5.12 Konwerter katalityczny

5.5.  Ograniczanie szkodliwych emisji i zużycia paliwa

Ulepszenie konstrukcji silnika i poprawa procesu spalania pozwoliła 
osiągnąć znaczne obniżenie poziomu zanieczyszczeń.  
Ponieważ przepisy dotyczące pojazdów silnikowych staną się bardziej 
rygorystyczne, niektórzy będą się koncentrować na ulepszonych 
układach oczyszczania spalin. Konieczne jest jednak opracowanie 
nowych technologii, aby zapobiec powstawaniu lub ograniczyć 
szkodliwe emisje. Niektóre z tych technologii objaśniono poniżej.

Konwertery katalityczne i sondy lambda stosowane w celu 
obniżenia poziomów CO, HC i NOx 
W latach 80. wprowadzono trójdrożne konwertery katalityczne, 
które dziś są montowane niemal we wszystkich produkowanych 
masowo pojazdach benzynowych. Trójdrożne konwertery katalityczne 
zapewniają oczyszczanie gazów spalinowych w celu zmniejszenia 
emisji CO, HC i NOx wytwarzanych podczas spalania.

W samochodowych konwerterach katalitycznych metale szlachetne, 
takie jak pallad, rod lub platyna są wykorzystywane jako katalizator, 
który wspiera zachodzenie reakcji chemicznych, ale sam w nich nie 
uczestniczy.  
Konwerter katalityczny wymaga ciepła, aby funkcjonować efektywnie.

Podczas oczyszczania CO i HC (spalonego częściowo oraz 
niespalonego paliwa) reakcje chemiczne zachodzące w konwerterze 
są w rzeczywistości kontynuacją reakcji, które nie zostały w pełni 
ukończone w trakcie spalania w silniku. Tlenek węgla (CO) i niespalone 
węglowodory (HC) reagują w konwerterze z tlenem w sposób podobny 
do reakcji utleniania, które mają miejsce podczas spalania. Aby 
zapewnić dostępność tlenu do reakcji, które następnie skutecznie 
przekształcą CO i HC w CO2 (dwutlenek węgla) i H2O (wodę), stosunek 
powietrza do paliwa jest nieco uboższy. 

Zmniejszenie poziomu tlenków węgla (NOx) wytwarzanych w trakcie 
spalania wymaga innej reakcji chemicznej, która skutecznie oddzieli 
tlen (O2) od azotu (N). Reakcja ta (nazywana redukcją) wymaga 
nieco bogatszej mieszanki z mniejszą zawartością tlenu, aby mógł 
się on oddzielić od azotu. Oddzielony tlen może następnie zostać 
wykorzystany do reakcji z pozostałymi w spalinach CO i HC, co z kolei 
ponownie tworzy CO2. 

Ponieważ jedna reakcja chemiczna wymaga nadmiaru tlenu, a druga 
jego niedoboru, jednostka sterująca silnika przełącza stosunek 
powietrza do paliwa pomiędzy wartościami granicznymi mieszanki 
bogatej i ubogiej w oknie lambda. Współczynnik lambda zawartości 
tlenu w gazach wydechowych waha się zatem od ok. 0,97 do ok. 1,03, 
co umożliwia wspieranie przez konwerter katalityczny dwóch różnych 
reakcji chemicznych. 

Aby umożliwić jednostce sterującej silnika dokładną kontrolę stosunku 
powietrza do paliwa i zapewnić wymaganą ilość tlenu, umieszczona 
przed konwerterem sonda lambda przekazuje sygnał elektryczny, 
który wskazuje zawartość tlenu w spalinach przed konwerterem 
(rys. 5.12). W zależności od sygnału otrzymanego z sondy jednostka 
sterująca silnika dostosowuje stosunek powietrza do paliwa. Ten 
stały proces monitorowania i korygowania zawartości tlenu jest 
nazywany układem zamkniętym. Druga sonda lambda umieszczona 
za konwerterem monitoruje zawartość tlenu za konwerterem, aby 
sprawdzić, czy tlen został wykorzystany w reakcjach chemicznych. 
Z tego względu ta druga sonda jest nazywana sondą diagnostyczną.

Downsizing i turbodoładowanie
Oprócz ograniczania emisji dotychczas zidentyfikowanych 
zanieczyszczeń, w ostatnich czasach pojawił się nacisk na 
zmniejszanie ilości CO2 (dwutlenku węgla) wytwarzanego w procesie 
spalania paliw kopalnych. W efekcie w połowie lat 2000. pojawiła 
się tendencja do zmniejszania pojemności (downsizingu) silników. 
Mniejszy silnik oznacza mniejszą całkowitą masę pojazdu, co 
pozwala obniżyć zapotrzebowanie na energię i zużycie paliwa. Aby 
jednak utrzymać oczekiwane osiągi pojazdu, mniejsze silniki muszą 
nadal wytwarzać podobną moc i moment obrotowy jak ich większe 
odpowiedniki, co wymaga zwiększenia mocy właściwej silnika.

Moc właściwa to moc maksymalna podzielona przez objętość 
skokową silnika (pojemność silnika). Skuteczną metodą zwiększania 
mocy właściwej jest turbodoładowanie. Wzrasta tendencja do 
stosowania turbosprężarek, które zwiększają masę powietrza 
przepływającego do cylindra (wymuszona indukcja). Większa masa 
powietrza zwiększa temperaturę spalania i ciśnienie, co powoduje 
wzrost mocy i momentu obrotowego. 

Sondy lambda przed i za konwerterem katalitycznym 

Mniej szkodliwe gazy
Zanieczyszczenia pochodzące ze spalania
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Rys. 1. Wpływ stosunku powietrza do paliwa na poziom zanieczyszczeń

Rys. 2. Konwerter katalityczny
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zwiększają masę powietrza przepływają­
cego do cylindra (wymuszona indukcja). 
Większa masa powietrza podwyższa tem­
peraturę spalania i ciśnienie, co powodu­
je wzrost mocy i momentu obrotowego.

Mieszanki ubogie i wtrysk bezpośredni
Kolejną funkcją, która pomaga zmniej­
szyć zużycie paliwa i emisję CO2, jest 
praca silnika z zastosowaniem uboż­
szych mieszanek w warunkach małego 
obciążenia. Zastosowanie uboższych 
mieszanek pozwala zapewnić, że całe 
paliwo będzie wykorzystane do spalania 
i nie zostanie zmarnowane wskutek prze­
dostawania się do układu wydechowego.

Jedną z metod umożliwiających pracę 
na ubogich mieszankach jest zastosowa­
nie wtrysku bezpośredniego, w którym 
benzyna, zamiast do układu dolotowego 
silnika, jest wtryskiwana bezpośrednio 
do komory spalania (rys. 3).

W warunkach niskiego obciążenia 
paliwo jest wtryskiwane podczas suwu 
sprężania. Następnie miesza się ono 
z niewielką ilością powietrza zawartego 
w cylindrze. Chociaż spalana jest wtedy 
tylko mała ilość mieszanki, proces spala­
nia nadal wytwarza ciepło wystarczające 
do rozprężenia pozostałych gazów i wy­
tworzenia mocy wystarczającej do pracy 
przy niskim obciążeniu. Zasada zapłonu 
tylko niewielkiej ilości mieszanki nazywa­
na jest „spalaniem uwarstwionym”.

W przypadku wyższych obciążeń, 
paliwo jest wtryskiwane podczas suwu 
ssania, co pozwala na zmieszanie się 
paliwa z całym powietrzem w cylindrze 
(mieszanka jednorodna), umożliwiając 
w ten sposób spalanie z normalnym sto­
sunkiem powietrza do paliwa w celu wy­
tworzenia większej mocy.

Podczas spalania uwarstwionego ubo­
ga mieszanka powoduje wysokie tempe­
ratury spalania. Połączenie podwyższo­
nych temperatur i nadmiaru tlenu wytwa­
rza wysokie poziomy NOX, redukowane 
następnie przez zastosowanie większego 
udziału procentowego recyrkulacji spalin.

Recyrkulacja spalin (EGR) w celu 
zmniejszenia poziomu emisji NOX
Wraz ze wzrostem stopnia sprężania 
i temperatur spalania zwiększa się ryzyko 
detonacji i spalania stukowego. Aby za­

blokować spalanie stukowe, zwiększa się 
stopień recyrkulacji spalin, co daje możli­
wość obniżenia temperatur spalania, lecz 
również zwiększa przepływ gazów w ko­
morze spalania, poprawiając wymiesza­
nie powietrza i paliwa.

Ten zwiększony przepływ, zwłaszcza 
przy dużych prędkościach obrotowych 
silnika, ma tendencję do „zdmuchiwania” 
iskry z elektrod, co powoduje rozciągnię­
cie lub wydłużenie łuku elektrycznego  
i w efekcie – wejście w kontakt z większą 
ilością mieszanki paliwowo-powietrznej, 
przekładający się na polepszoną zapłon­
ność.  Jednakże aby zapobiec całkowi­
temu „zdmuchnięciu” iskry, wymagane 
jest wyższe napięcie z cewki zapłonowej 
w celu podtrzymania łuku. Jednocześnie 
przy mniejszym przepływie gazów, który 
może wystąpić przy niższych prędko­
ściach obrotowych silnika, mieszanka 
powietrza, paliwa i spalin może być trud­
niejsza do zapalenia. Dla przezwycięże­
nia tego problemu iskra powinna trwać 
dłużej, aby wydłużyć czas ekspozycji na 
mieszankę paliwowo-powietrzną. 

Recyrkulacja spalin jest stosowana 
w celu zapobiegania tworzeniu się NOX 

podczas spalania. Przy nadmiarze tlenu 
(mieszanka uboga) znacznie rośnie jego 
poziom, a temperatury spalania przekra­
czają 1 600°C. 

Poprzez recyrkulację kontrolowanej 
ilości spalin z powrotem do układu dolo­
towego silnika, gdzie mieszają się one ze 
świeżym powietrzem wlotowym (rys. 4), 
obojętne (niepalne) gazy spalinowe zastę­
pują część powietrza i tlenu w cylindrze. 
Chociaż recyrkulowane spaliny są gorące, 
to jednak chłodniejsze niż temperatura 
spalania, co pozwala gazom spalinowym 
zaabsorbować ciepło z procesu spalania. 
Obniżone temperatury spalania ogranicza­
ją powstawanie NOX, a także zmniejszają 
ryzyko przedwczesnego zapłonu i detona­
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Mieszanki ubogie i wtrysk bezpośredni 
Kolejną funkcją, która pomaga zmniejszyć zużycie paliwa i emisję 
CO2, jest praca silnika z zastosowaniem uboższych mieszanek 
w warunkach małego obciążenia. Zastosowanie uboższych mieszanek 
pozwala zapewnić, że całe paliwo zostanie wykorzystane do spalania 
i nie zostanie zmarnowane wskutek przedostawania się do układu 
wydechowego.

Jedną z metod umożliwiających pracę na ubogich mieszankach jest 
zastosowanie wtrysku bezpośredniego, gdzie benzyna zamiast do 
układu dolotowego silnika jest wtryskiwana bezpośrednio do komory 
spalania (rys. 5.13).

W warunkach niskiego obciążenia paliwo jest wtryskiwane podczas 
suwu sprężania. Następnie paliwo miesza się z niewielką ilością 
powietrza zawartego w cylindrze. Chociaż spalana jest wtedy tylko 
niewielka ilość mieszanki, proces spalania nadal wytwarza ciepło 
wystarczające do rozprężenia pozostałych gazów i wytworzenia 
mocy wystarczającej do pracy przy niskim obciążeniu. Ta zasada 
zapłonu tylko niewielkiej ilości mieszanki nazywana jest „spalaniem 
uwarstwionym”. 

W przypadku wyższych obciążeń, paliwo jest wtryskiwane podczas 
suwu ssania, co pozwala na zmieszanie się paliwa z całym powietrzem 
w cylindrze (mieszanka jednorodna), umożliwiając w ten sposób 
spalanie z normalnym stosunkiem powietrza do paliwa w celu 
wytworzenia większej mocy.

Podczas spalania uwarstwionego uboga mieszanka powoduje wysokie 
temperatury spalania. Połączenie wysokich temperatur i nadmiaru tlenu 
powoduje powstawanie wysokich poziomów NOx, które są następnie 
redukowane poprzez zastosowanie wyższego udziału procentowego 
recyrkulacji spalin. 

Recyrkulacja spalin (EGR) w celu zmniejszenia poziomu emisji 
NOx
Recyrkulacja spalin (EGR) jest wykorzystywana w celu zapobiegania 
tworzeniu się NOx podczas spalania. Przy nadmiarze tlenu (mieszanka 
uboga) znacznie rosną poziomy NOx, a temperatury spalania 
przekraczają 1 600°C.

Poprzez recyrkulację kontrolowanej ilości spalin z powrotem do 
układu dolotowego silnika, gdzie mieszają się one ze świeżym 
powietrzem wlotowym (rys. 5.14), obojętne (niepalne) gazy spalinowe 
zastępują część powietrza i tlenu w cylindrze. Chociaż recyrkulowane 
spaliny są gorące, są chłodniejsze niż temperatura spalania, co 
pozwala gazom spalinowym na absorpcję ciepła z procesu spalania. 
Obniżone temperatury spalania ograniczają powstawanie NOx, a także 
zmniejszają ryzyko przedwczesnego zapłonu i detonacji.

Podczas pracy przy pełnym obciążeniu do uzyskania dużej mocy potrzebna 
jest jak największa ilość świeżego powietrza. Dlatego też EGR nie jest zwykle 
używany podczas pracy przy pełnym obciążeniu. 

Jednostka sterująca silnika reguluje otwarcie zaworu EGR (również 
dostarczanego przez DENSO) tak, że w zależności od warunków pracy, do 
układu dolotowego może być doprowadzane od 5% do 15% spalin.

Technologie te zostały opracowane w celu redukcji emisji, 
poprawy wydajności i oszczędności paliwa. 

Zostały one jeszcze bardziej rozwinięte. Nowe tendencje i ich wpływ na 
układ zapłonowy zostały opisane w punkcie 7.6

Paliwo jest wtryskiwane do komory spalania podczas suwu ssania, ale w wie-
lu typach wtrysku bezpośredniego paliwo może być również wtryskiwane 
podczas suwu sprężania w warunkach pracy z lekkim obciążeniem

Podczas suwu wydechu część spalin jest w stanie przejść do zaworu EGR

Podczas suwu ssania zawór EGR pozwala na wymieszanie skalibrowanej 
ilości spalin z powietrzem wlotowym
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Technologie te zostały opracowane w celu redukcji emisji, 
poprawy wydajności i oszczędności paliwa. 

Zostały one jeszcze bardziej rozwinięte. Nowe tendencje i ich wpływ na 
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Rys. 3. Bezpośredni wtrysk paliwa

Paliwo jest wtryskiwane do komory spalania podczas suwu ssania, ale 
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Podczas suwu wydechu część spalin jest w stanie przejść do zaworu EGR

Podczas suwu ssania zawór EGR pozwala na wymieszanie skalibrowanej
ilości spalin z powietrzem wlotowym

Rys. 4. Recyrkulacja spalin (EGR)

Doradztwo oparte na danych warsztatu

Warsztat rzadko ma czas na prowadzene głębszych analiz 
ekonomicznych, nawet jeśli korzysta z dobrego systemu  
zarządzania pracą. Analizy rentowności czy czasu pracy 
schodzą na dalszy plan i dopiero wtedy, gdy ujawnią się pro-
blemy z płynnością finansową, pojawia się pytanie: dlaczego? 

Leszek Kadelski
Country manager
WESP Polska

Fo
t.

 W
ES

P

Niezależne warsztaty motoryzacyjne mo- 
gą przebierać w ofertach szkoleń niemal 
na dowolny temat – od technicznych po 
„miękkie kompetencje”. Informatyzacja 
weszła już na dobre pod warsztatowe 
strzechy. Na polskim rynku istnieje kilka­
naście aplikacji do zarządzania warszta­
tem. Mówimy o oprogramowaniu, które 
umożliwia prowadzenie kalendarza, 
tworzenie zleceń i wystawianie faktur. 
Do najpopularniejszych należą: Integra, 
Firma 2000 czy eSOWA. Z braku wiary­
godnych danych trudno jednoznacznie 
stwierdzić, jak duży odsetek warsztatów 
korzysta z tych rozwiązań, można jednak 
założyć, że jest ich około 25%. 

Firma WESP od 10 lat zajmuje się 
analityką biznesową danych gromadzo­
nych przez warsztaty w Holandii. Obec­
nie z WESP współpracuje tam ponad 
1400 warsztatów, czyli – co trzeci. Raz 
na kwartał każdy z tych warsztatów jest 
odwiedzany przez konsultanta WESP, 
który, korzystając z przedstawionych 
przez właściciela danych, omawia z nim 
dynamikę kluczowych wskaźników biz­
nesowych oraz wydaje kilka zaleceń na 
kolejny okres. Cel jest jeden: zwiększyć 
sprzedaż usług i części istniejącym klien­
tom. WESP nie obiecuje warsztatom no­
wych klientów, lecz, opierając się na ich 
własnych danych, pokazuje, gdzie jest 
potencjał do wzrostu sprzedaży i jak ten 
potencjał wykorzystać. 

Analityka WESP Polska rozbija sprze­
daż warsztatu na poszczególne katego­
rie, schodząc następnie do poziomu po­
szczególnych zleceń. Dodatkowo oferuje 

możliwość porównania wyników z in­
nymi warsztatami o podobnej wielkości 
i w podobnej lokalizacji. Takie bench­
marki stosowane są przez niektóre sieci 
warsztatowe w Polsce, ale z oczywistych 
powodów są one ograniczone tylko do 
własnych członków. 

System WESP opiera się na wykwa­
lifikowanych konsultantach, których rolą 
jest bezpośrednia praca z warsztatem- 
-klientem. Nie obciąża się warsztatu do­
datkowymi obowiązkami, nie przesyła 
danych e-mailem ani nie zostawia się 
z problemem warsztatu samego. Anali­
zą danych zajmuje się konsultant WESP, 
który w bezpośredniej rozmowie lepiej 
poznaje specyfikę firmy. Jeśli klient bę­
dzie postępować zgodnie z zaleceniami 
– sprzedaż wzrośnie. 

Zwykle właściciel warsztatu początko­
wo ma opory przed realizowaniem zale­

ceń konsultanta, ale szybko przyznaje, że 
rentowność jego warsztatu rośnie i nabie­
ra większego zaufania

Usługa WESP działa w naszym kraju 
od ubiegłego roku. Najpierw trzeba było 
zbudować informatyczną infrastrukturę, 
pozwalającą na połączenie z najpopular­
niejszymi w Polsce aplikacjami do zarzą­
dzania warsztatem. Następnie powstał 
lokalny polski zespół – WESP Polska, któ­
ry po kilku miesiącach ma już kilkunastu 
klientów i stale przyjmuje nowych. Każ­
dy może skorzystać z bezpłatnego, trzy­
miesięcznego okresu próbnego – WESP 
bez żadnych opłat podłączy się do opro­
gramowania używanego przez warsztat, 
a konsultant przeanalizuje dane i wskaże 
rekomendowane działania. 

Na dojrzałym rynku holenderskim 
warsztaty współpracujące z WESP zwięk­
szają sprzedaż średnio o 8,85%.         n
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Firma NGK Spark Plug wpro­
wadziła na rynek 12 no­
wych świec zapłonowych 
o zaawansowanej technologii, 
które zostały zaprojektowane 
specjalnie dla najlepiej sprze­
dających się modeli samocho­
dów takich producentów, jak: 
Honda, Volvo, Toyota, Land 
Rover i Audi. Szacuje się, że 
do 2024 roku nowy asorty­
ment pokryje zapotrzebowa­
nie parku samochodowego 
obejmującego ponad 1,8 mln 
pojazdów – co stanowi wzrost 
ilości o 32% w ciągu naj­
bliższych dwóch lat (źródło:  
TecAlliance).

Wszystkie oferowane re­
ferencje wchodzą w skład 
gamy świec z materiałów 
szlachetnych: Laser Iridium, 

Świece zapłonowe z metali szlachetnych w ofercie NGK Spark Plug
Laser Platinum lub Iridium 
IX. Prawie wszystkie nowości 
są także zgodne z produktami 
z oferty oryginalnego wyposa­
żenia NGK Spark Plug.

Pod względem techno­
logicznym świece zapłonowe 
NGK Spark Plug z podwójnym 
metalem szlachetnym z serii 
Laser Iridium mają laserowo 
spawaną elektrodę środkową 
ze stopu irydu oraz przyspa­
waną tą samą technologią 
płytkę platynową na elek­
trodzie masy, co zapewnia 
optymalną wydajność i żywot­
ność. Seria Laser Platinum 
wykorzystuję płytki platynowe 
umieszczone na elektrodach 
środkowych i masowych tak­
że z wykorzystaniem techno­
logii laserowej, gwarantując 

Nowa kampania Febi, pro­
mująca szeroki  asortyment 
układu kierowniczego i za­
wieszenia, wykorzystuje hasło 
Steering You Through Life, 
czyli „Kieruj swoim życiem”. 
Podkreśla ono znaczenie oraz 
przeznaczenie promowanych 
produktów. 

Febi oferuje kierowcom 
najwyższej jakości elementy 
układu kierowniczego i za­
wieszenia. Dzięki obszernemu 
asortymentowi obejmującemu 
ponad 10 000 elementów 
układu kierowniczego i zawie­
szenia do wszystkich popu­
larnych modeli samochodów 

Nowa kampania Febi – Steering You Through Life
produkcji europejskiej i azja­
tyckiej, marka oferuje swoim 
klientom kompleksowy ka­
talog produktów. Dodatkowo 
stałe badania i rozwój, pro­
wadzone w celu poszerzenia 
asortymentu w myśl filozofii: 
Fast to Market (Szybko na 
rynku), pozwalają na szybkie 
wdrażanie nowych produktów 
zarówno do modeli już obec­
nych na drogach, jak i dopiero 
wypuszczonych na rynek.

Elementy układu kierowni­
czego i zawieszenia Febi pod­
legają szczególnej staranności 
na etapie projektowania, pro­
dukcji oraz montażu końco­
wego. Podejście to dotyczy 
wszystkich produktów ofero­
wanych w ramach marki – 
łączników stabilizatora, drąż­
ków kierowniczych oraz wa­
haczy zawieszenia. Elementy 
te są projektowane, produ­
kowane i mają takie specyfi­
kacje, by były bezpośrednimi 

odpowiednikami części OE. 
Gwarantuje to wysoki poziom 
jakości i niezawodności. 

Dodatkowo marka wy­
korzystuje swoje know-how 
i kompetencje do wytwarza­
nia we własnym zakładzie 
produkcyjnym Bilstein Group 
Engineering wybranych pozy­
cji z asortymentu układu kie­
rowniczego i zawieszenia. 

Ponadto Febi oferuje in­
nowacyjne rozwiązanie dla 
warsztatów, pozwalające za­
oszczędzić im czas i pienią­
dze. To asortyment ponad  
2 750 zestawów ProKit w za­
kresie elementów układu kie­
rowniczego i zawieszenia. 
Zestawy ProKit zawierają 
wszystkie części i elementy 
niezbędne do przeprowadze­
nia szybkiej i skutecznej na­
prawy. Całość uzupełnia 3-let­
nia gwarancja producenta na 
wszystkie części zamienne.
www.steering.febi.com/pl

stałą moc zapłonu przez cały 
okres eksploatacji świecy za­
płonowej.

Świece zapłonowe Iridium 
IX firmy NGK, zaprojektowane 
ze stopu irydu na niezwykle 
cienkiej elektrodzie środko­
wej, zapewniają większą efek­
tywność zapłonu mieszanki 
oraz wydłużoną żywotność 

w porównaniu ze standardo­
wymi świecami niklowymi.

Od 20 kwietnia 2022 roku 
wszystkie nowości umieszczo­
ne są w aplikacji TecDoc. Zo­
staną one również uwzględ­
nione w nowym katalogu 
świec zapłonowych pojazdów 
czterokołowych.
www.ngkntk.com

Formularz elektroniczny 
oraz regulamin konkursu  
znajdują się na stronie:

www.e-autonaprawa.pl/konkurs

Możesz wygrać jeden z trzech zestawów kluczy nasadowych 1/2 i 1/4 z grzechotką, 
ufundowanych przez firmę Sosnowski,
jeśli zakreślisz właściwe propozycje odpowiedzi na pytania 1, 2, 3 i 4 oraz wyczerpująco opiszesz kwestię poruszoną w pytaniu 5. Nie znasz niektórych  
odpowiedzi lub nie jesteś ich pewien? Przeczytaj w tym wydaniu artykuł „Rozwój technologii ADAS”, następnie wypełnij kupon zamieszczony poniżej i wyślij go 
na adres redakcji do 31 maja 2022 r. (decyduje data stempla pocztowego) albo też skorzystaj z formularza na stronie: www.e-autonaprawa.pl. 

KONKURS!

PYTANIA KONKURSOWE
I W jaką funkcję musi być wyposażony każdy pojazd rejestrowany po 6 lipca 2022 r.?
    ❏ a. ułatwienia w zakresie montażu alkomatów blokujących zapłon
    ❏ b. inteligentny asystent kontroli prędkości
    ❏ c. system wykrywania obiektów przy cofaniu
    ❏ d. system ostrzegania przed niezamierzoną zmianą pasa ruchu

II Od kiedy każdy homologowany pojazd musi mieć ułatwienia w zakresie montażu alkomatu blokującego zapłon?
    ❏ a. od 6 lipca 2022 r.          ❏ b. od 7 lipca 2024 r.          ❏ c. od 7 lipca 2026 r.          ❏ d. po 2030 r.

III Jaka jest unikalna cecha urządzenia firmy Mahle – Tech Pro Digital ADAS?
    ❏ a. służy również do badania geometrii kół i osi
    ❏ b. służy również do diagnostyki układu klimatyzacji
    ❏ c. nie potrzebuje fizycznych wzorników kalibracyjnych
    ❏ d. obsługuje wyłącznie samochody europejskie

IV Jakie pojazdy obejmuje kategoria M1?
    ❏ a. pojazdy do przewozu osób o nie więcej niż ośmiu miejscach siedzących oprócz kierowcy
    ❏ b. pojazdy do przewozu osób o masie do 5 ton i więcej niż ośmiu miejscach siedzących oprócz kierowcy
    ❏ c. pojazdy do przewozu ładunków o masie maksymalnej do 3,5 t
    ❏ d. pojazdy do przewozu ładunków o masie maksymalnej od 3,5 t do 12 t

V Jakie mogą być konsekwencje zaniechania kalibracji systemu ADAS?
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
Imię i nazwisko uczestnika konkursu ...................................................................................................................
Dokładny adres ................................................................................................................................................
Telefon ........................................ e-mail ..........................................................................................................

Autonaprawa

ul. Parkowa 25

51-616 Wrocław

Autonaprawa
MIESIĘCZNIK BRANŻOWYWyrażam zgodę na przetwarzanie moich danych osobowych dla potrzeb niezbędnych do przeprowadzenia niniejszego konkursu (ustawa z 29.08.1997 o ochronie danych osobowych)

Prosimy
przesłać pocztą 

lub faksem:
71 348 81 50

✁

STAG 400 DPI to system za­
silania gazowego do silników 
z bezpośrednim wtryskiem 
benzyny. Jego działanie jest  

zbliżone do uniwersal­
nych instalacji sekwencyj­

nych, w których LPG w fazie 
lotnej jest podawane do kana­
łów dolotowych silnika. 

Konwersja silników z bez­
pośrednim wtryskiem benzy­
ny na zasilanie LPG staje się 

coraz bardziej powszechna 
z powodu popularności aut 
z takim systemem paliwo­
wym.  Zaawansowane techno­
logicznie silniki wyposażone 
są w szereg podzespołów 
elektronicznych. Dlatego mon- 
towana w nich instalacja musi 
dobrze współpracować z kom­
puterem pojazdu. 

STAG 400 DPI to techno­
logia przeznaczona  do tych 
nowoczesnych silników, nie­
zwykle wrażliwych na wszel­
kie zmiany zadanych fabrycz­
nie parametrów pracy. Naj­
wyższa jakość komponentów 
(potwierdzona certyfikatem 

automotive) oraz nieustanny 
rozwój produktu to powody, 
dla których sterownik STAG 
400 DPI został objęty od 
teraz wydłużoną, trzyletnią 
gwarancją. 

Dłuższa gwarancja to: 
	dłuższe poczucie bezpie­

czeństwa,
	potwierdzenie najwyższej 

jakości,
	naprawy gwarancyjne 

w autoryzowanych serwi­
sach STAG na terenie ca­
łego kraju (dotyczy insta­
lacji montowanych w AS 
STAG).

www.ac.com.pl

STAG 400 DPI z gwarancją na trzy lata
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Pierwsze cztery sztuki mobil-
nych stacji diagnostycznych 
wyprodukowanych przez 
WSOP trafiły do Wojewódz-
kich Inspektoratów Transportu 
Drogowego w Opolu, Pozna-
niu, Radomiu i Rzeszowie. Do 
końca 2022 roku firma do-
starczy łącznie 16 mobilnych 
SKP.

Wspomniane cztery sztuki 
to pierwsza transza w ramach 
przetargu realizowanego przez 
WSOP na zlecenie Głównego 
Inspektoratu Transportu Dro-
gowego. W jego ramach każ-
dy z 16 wojewódzkich inspek-
toratów otrzyma jeden po-
jazd. Mobilne stacje pozwolą 
inspektorom bezpośrednio 
przy drodze kontrolować stan 

Mobilne SKP

techniczny pojazdów ciężaro-
wych w sposób kompleksowy 
i rzetelny. Funkcjonalność 
mobilnych SKP została dosto-
sowana do wymogów i zakre-
su działalności ITD – jest to 
sprzęt zaprojektowany ściśle 
według wytycznych przekaza-
nych przez inspektorów.

Mobilna jednostka dia-
gnostyczna to specjalistycz-
na zabudowa wykonana na 
dwuosiowym pojeździe cię-
żarowym Iveco, dzięki czemu 
łatwo ją przewozić. Z kolei 
mobilna linia diagnostyczna 
(MLD) to urządzenie, które 
służy do badania stanu tech-
nicznego pojazdów pod kątem 
bezpieczeństwa ruchu drogo-
wego oraz emisji spalin. Całe 

urządzenie może pracować 
na niewielkiej powierzchni, 
o każdej porze dnia i nocy 
oraz w różnych warunkach po-
godowych. Rozładunek i przy-
gotowanie do pracy linii dia-
gnostycznej trwa około 20 mi- 
nut i może go w całości wyko-
nać jedna osoba.

Specjalistyczny kontener 
MJD został podzielony na 
osobne przedziały, które zaj-
mują: agregat prądotwórczy, 
mobilna linia diagnostyczna 
wraz z systemem jej załadun-
ku i rozładunku (podpory oraz 
żuraw), magazyn wyposaże-
nia oraz część operatorsko-
biurowa. Dostęp do poszcze-
gólnych przedziałów odbywa 
się przez drzwi lub specjalne 
hydroburty (otwierane auto-
matycznie na całej szerokości 
MLD oraz przedziału magazy-
nowego).

Mobilna linia diagno-
styczna jest wyposażona 
w elementy uniwersalnej linii 
Certus oraz automatycznie 
rozkładane rampy najazdowe. 
Badania można prowadzić 
dwukierunkowo, bez względu 

na to, z której strony wjedzie 
na linię badany pojazd. In-
spektor w trakcie pracy ma 
możliwość bieżącego odczytu 
badanych parametrów oraz 
sterowania urządzeniami przy 
użyciu wygodnego i wytrzy-
małego tabletu, a oprogra-
mowanie archiwizuje wyniki 
pomiarów. Linia diagnostycz-
na i otoczenie pojazdu są 
również stale monitorowane, 
a przebieg kontroli jest reje-
strowany.

Mobilna stacja zapewnia 
komfortowe warunki zarów-
no dla inspektorów, jak i osób 
kontrolowanych. Przedział 
biurowy jest klimatyzowany 
i ogrzewany. Są tu dwa nie-
zależne biurka z zamykanymi 
szafkami oraz wygodne fotele 
dla 4 osób. Naturalne oświe-
tlenie wewnątrz biura zapew-
niają duże okna na każdej 
ścianie. W specjalnej zabudo-
wie zamontowane jest stero-
wanie systemem oświetlenia, 
agregatem prądotwórczym 
oraz komputer obsługujący 
linię diagnostyczną.
wsop.pl

Marka Philips uzupełnia gamę 
popularnych lamp roboczych 
serii EcoPro o dwa modele. 

Philips EcoPro10 ma kształt 
popularnej lampki typu pen­
light. Jej główny panel świetlny 
składa się z pięciu wydajnych 
diod LED o mocy 90 lumenów, 
wiązce o szerokości 40 stopni 
i temperaturze barwowej rzędu 
6000 K. Na szczycie korpusu 
znajduje się kolejna dioda 
LED ze światłem punktowym  
(10 lm).

Źródłem zasilania są trzy 
baterie typu AAA, które pozwa-
lają na około 6,5 godziny cią-
głej pracy. Ergonomię użytko-

wania podnosi duży przycisk 
ON/OFF, który bez problemu 
zadziała także pod palcem 
w grubych rękawiczkach robo-
czych. Kształt lampki pozwala 
na jej schowanie w kieszeni 
kombinezonu, a solidne utrzy-
manie zapewnia wbudowany 
klips.

Model EcoPro30 to kolejna 
kompaktowa konstrukcja w tej 
serii lamp roboczych marki 
Philips. Główny moduł świetl-
ny tworzą diody LED emitujące 
wiązkę o szerokości 120 stop-
ni i temperaturze barwowej 
6000 K, których można uży-
wać w trybie Eco 150 lm lub 

Boost 300 lm. Praktycznym 
rozwiązaniem są dwa sposoby 
mocowania – za pomocą sil-
nego magnesu lub obrotowego 
wokół własnej osi haczyka.

Bateria litowo-jonowa o po-
jemności 2200 mAh pozwala 
na użycie do ośmiu godzin 
ciągłej pracy. Ponowne ła-
dowanie, za pośrednictwem 
portu usb-C, zajmuje około  
3 godzin.

Obie nowe lampki warsz-
tatowe Philips, jak cała seria 
EcoPro, wyróżniają się zielono-
czarną obudową. Użyta masa 
plastyczna w rękojeści zapew-
nia pewne trzymanie nawet 

w pokrytej smarem dłoni. 
Całość charakteryzuje się wy-
soką klasą szczelności (IP54) 
i odporności na uszkodzenia 
mechaniczne (IK07).
www.philips.pl

Lampy warsztatowe Philips dla profesjonalistów

Firma Tedgum rozszyła asorty-
ment oferowanych produktów 
o dwadzieścia pięć nowych 
poduszek do pięćdziesięciu 
dwóch modeli samochodów 

spośród ośmiu marek, m.in. 
BMW, Volkswagen, Audi, To-
yota. 

Zostały one odpowied-
nio oznaczone w katalogu, 

a pełną listę tych nowości 
wraz z ilustracjami producent 
umieścił na swej firmowej 
stronie:
www.tedgum.pl

Poduszki silnika i skrzyni biegów w ofercie firmy Tedgum

Kompaktowych rozmiarów, 
przenośny kompresor TYRE
inflate 2000 dołączył do 
większych produktów tego 
typu w ofercie firmy Osram. 
Dzięki wbudowanemu aku-
mulatorowi urządzenie może 
służyć nie tylko do pompo-
wania opon w samochodach 
i jednośladach, lecz także 
jako powerbank do ładowa-
nia np. telefonu komórko
wego. 

Kompresor akumulatoro-
wy Osram TYREinflate 2000 
jest bardzo lekki i ma niewiel-
kie rozmiary, dzięki czemu 
idealnie nadaje się do po-
dróży. Nie wymaga przy tym 
dostępu do gniazdka 12 V.  
Kompresor ma cyfrowy, pod-
świetlany wyświetlacz dla ła-
twiejszych i dokładniejszych 
pomiarów ciśnienia, a dzięki 

wbudowanej pamięci można 
zaprogramować maksymal-
nie cztery wartości do róż-
nych pojazdów. Podobnie jak 
więksi bracia – TYREinflate 
1000 i 450 – ma on funkcję 
automatycznego zatrzymania 
pompowania po osiągnięciu 
zadanego ciśnienia. Dołą-
czone do kompletu adaptery 

pozwalają pompować koła 
rowerów, a także piłki czy ma-
terace.

Dodatkową funkcją kom-
presora jest latarka, która po-
może napompować koło po 
zmroku. Wbudowany akumu-
lator o pojemności 5200 mAh 
można naładować za pomocą 
znajdującego się w komplecie 

Kompaktowy kompresor OTIR 2000
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kabla micro USB, a ładowanie 
trwa ok. 3 h.

Mimo niewielkich rozmia-
rów (długość wynosi 170 mm), 
kompresor Osram OTIR 2000 
ma spore możliwości. Pro-
ducent udziela na przenośny 
kompresor dwuletniej gwa-
rancji.
www.osram.pl
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McLaren F1

również cały układ wydechowy. Felgi zro­
biono z magnezu, a nawiercane tarcze 
hamulcowe – z aluminium. 

Auto napędzał zmodyfikowany, wolno­
ssący silnik BMW S70/2 o mocy 646 KM.  
Gordon Murray zrezygnował z turbo­
sprężarki, która wprawdzie zwiększa moc, 
ale zmniejsza niezawodność silnika i ogra­
nicza kontrolę kierowcy. Za zbędne uznał 
również wspomaganie układu kierowni­
czego i hamulcowego. Pod naciskiem na­
bywców zgodził się jednak na klimatyza­
cję. Wnętrze komory silnika wyłożono folią 
z czystego złota dla lepszego pochłaniania 
ciepła. Samochód zapewniał prędkość 
maksymalną przekraczającą 370 km/h, 
wcześniej dostępną wyłącznie w bolidach 
Formuły 1. Przyspieszał do setki w 3,2 s, 
a do 200 km/h – w 9,4 s. 

Wnętrze mieściło trzy osoby. Central­
ne miejsce zajmował kierowca, pasażero­

B2
B

wie siedzieli po jego obu stronach i nieco 
z tyłu. Tuż za otwieranymi do góry drzwia­
mi umieszczono luki bagażowe. Przed 
rozpoczęciem produkcji każdego egzem­
plarza przyszły właściciel określał swoje 
preferencje dotyczące położenia koła kie­
rownicy, fotela i pedałów, co przypominało 
przymierzanie garnituru u krawca. Modem 
i czarna skrzynka zainstalowane w aucie 
informowały warsztat o stanie pojazdu  
i o tym, jak był eksploatowany.

McLaren był nie tylko najszybszym 
samochodem, jaki można było ówcze­
śnie kupić – był również najdroższy. Cena 
podstawowej wersji wynosiła milion do­
larów. Obecna wartość kolekcjonerska 
tych samochodów zwala z nóg. Na aukcji 
w 2015 roku jeden z nich został sprzeda­
ny za ponad 13,75 mln USD. W latach 
1994-1996 wyprodukowano 100 sztuk 
modelu F1 (w tym 24 wyścigowe).       n

Od prawie 30 lat McLaren F1 cieszy się 
opinią najszybszego dopuszczonego do 
ruchu na drogach publicznych i seryjnie 
produkowanego samochodu na świecie. 
To wspaniałe coupé powstało w stajni wy­
ścigowej McLarena i jest wspólnym dzie­
łem konstruktora Gordona Murraya oraz 
projektanta Petera Stevensa. Prezentacja 
modelu odbyła się 28 maja 1992 roku 
w The Sporting Club w Monako. 

Koncepcja Murraya opierała się na 
prostej zasadzie: mała masa i duża moc. 
Redukcję masy uzyskano przez innowa­
cyjny dobór materiałów konstrukcyjnych. 
McLaren F1 był pierwszym samochodem 
cywilnym wykonanym całkowicie z kom­
pozytów, włókiem węglowych i kevlaru 
(kompletna skorupa ważyła zaledwie  
100 kg). Stalowe części silnika zastąpio­
no lżejszymi odpowiednikami z tytanu 
oraz stopów aluminiowych. Tytanowy był 



To liczba kilometrów przejechanych dziennie na amortyzatorach 
Monroe® każdego dnia na całym świecie. Światowi producenci 
pojazdów wymagają od swoich najnowszych modeli tylko tego, 
co najlepsze. To dlatego tak wielu wybiera Monroe.

Monroe. Od 1916 roku kieruje się jakością  
i innowacyjnością.

* Obliczenie  opiera  się na produkcji  amortyzatorów  Monroe na rynku  OE 
i wtórnym  oraz na średniej  ilości przejechanych  kilometrów.

800 MILIONÓW*

KILOMETRÓW
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