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SAMOCHÓD, „SAMOJEZD”… PO PROSTU MOBILNO  

O� ��	
 tku istnienia ludzko ci cz owiek próbowa  u atwi  sobie podró owanie. Ju  w epoce kamienia 

upanego nast pi a pierwsza ewolucja transportu. Upolowan  zwierzyn  noszono bowiem pocz tkowo 

na ramionach, a potem ci gni to na skórach b d  na specjalnie skonstruowanych saniach. Kolejn  

innowacj  by o wykorzystanie si y zwierz t. Pierwszy prze om w transporcie nast pi  blisko 6 tys. lat 

temu. Archeolodzy na 4 tys. lat p.n.e. datuj  bowiem znajdowane zabawki i rysunki urz dze , które 

wyposa one s  w ko a. Mo na wi c przyj , e od tego czasu do transportu wykorzystywano maszyny na 

ko ach. 

Jako ciekawostk  warto przytoczy  fakt, e wszystkie modernizacje maszyn do szybkiego przemieszcza-

nia si  by y efektem… dzia a  wojennych – nierzadko gwarantowa y zwyci stwo, a zazwyczaj tak e 

prze ycie. Tak wi c ca y czas trwa y prace nad udoskonalaniem urz dze  (niedawno znaleziono 

schematy czo gu nap dzanego przez dwóch ludzi, miotaj cego ma e kamienie. Rysunki te wykona  na 

pocz tku XVI w. Leonardo da Vinci), brakowa o jednak pojazdu, który by by uniezale niony od nap du 

mi ni zwierz t czy ludzi. 

Zapowied  zmian dostrzegamy dopiero w XVII w., kiedy powsta  pierwszy „ aglowiec na ko ach”. 

Zbudowano go w Niderlandach, czyli w kraju, gdzie wi kszo  mieszka ców doskonale obeznana by a 

z eglowaniem. Jednak e niestabilno  w skiego pojazdu i jego niepraktyczno  w ruchu na drogach 

sprawi y, e pomys  upad  – podobnie jak skonstruowana przez Johanna Hautscha z Norymbergi 

maszyna nap dzana ogromn  spr yn .  

Prawdziwy prze om stanowi dopiero nap d parowy. Jak w przypadku wielu innowacji technicznych, tak 

i tutaj jego wykorzystanie podyktowane by o ch ci  zdobycia przewagi militarnej. Niestety, urz dzenie 

skonstruowane przez Francuza Nicolasa-Josepha Cugnot podczas prezentacji w 1770 r. wywo a o 

prawdziw  katastrof , wobec czego zaprzestano prac nad jego modernizacj . Dopiero pó  wieku pó niej, 

w Wielkiej Brytanii, zacz to na szerok  skal  wykorzystywa  maszyny parowe do nap du pojazdów 

mechanicznych (James Watt, twórca nowoczesnej maszyny parowej, by  przecie  Brytyjczykiem). Szybki 

rozwój przemys u i zwi zana z tym konieczno  rozwoju transportu sprawi y, e w latach 20. XIX w. jak 

grzyby po deszczu zacz y powstawa  w Anglii dyli anse parowe. Uruchomiono nawet pierwsz  

regularn  komunikacj  na trasie Gloucester–Cheltenham (w 1832 r.). Dyli anse drogowe powstawa y 

równie  we W oszech i Francji, staj c si  namiastk  prawdziwej motoryzacji. 

W 1831 r. Michael Faraday odkry  indukcj  magnetyczn . W 1859 r. Gaston Planté wynalaz  

akumulator o owiowy, a w roku 1866 Ernst Werner von Siemens skonstruowa  przemys ow  pr dnic  

elektryczn . Wszystkie te wydarzenia spowodowa y, e rozpocz to prace nad silnikami elektrycznymi, 

w efekcie czego powsta y pojazdy nap dzane takimi jednostkami. W przeciwie stwie do modeli 

parowych, których wielko  wymuszona by a zabudowaniem paleniska i kot a wytwarzaj cych par , 

pojazdy elektryczne nie mia y wielkich gabarytów, dlatego mo emy przyj , e by y one prekursorami 

dzisiejszych pojazdów osobowych. 

W roku 1886 Karl Benz opatentowa  silnik spalinowy i tak narodzi a si  historia motoryzacji, jak  dzi  

znamy. Wprawdzie do pocz tku XX w. nap dy elektryczny i spalinowy by y bardzo konkurencyjnymi 

rozwi zaniami, a niewielkie odleg o ci, jakie pokonywano, oraz brak benzyny (któr  kupowano w apte-

kach) dawa y przewag  nap dowi elektrycznemu, ostatecznie jednak zwyci y  silnik spalinowy. Tak 

nasta a era benzyny, która trwa po dzi  dzie . 

Szykuje si  jednak kolejna rewolucja w motoryzacji i warto przeanalizowa  wszystkie rozwi zania, aby 

nie zosta  zaskoczonym przez histori .  



� �

 

Pierwsz  maszyn  parow  z w asnym silnikiem opracowa  w 1769 r. Francuz Nicolas Joseph Cugnot. 

M
����
 �
 �� a trójko owym ci gnikiem artyleryjskim, umo liwiaj cym transport ci kich dzia . Do 

w��w
��
��
 �
�� � u y  kocio , pod którym rozpalano ognisko, aby ogrza  wod . Niestety, pr dko  

�t�� ���
��� w����� a tylko 6 km/h, a operacj  ogrzewania kot a trzeba by o powtarza  co 12–15 

m��� ��
�
 o si  to jednak najmniejszym problemem. 

P����
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���� �
� ��  panowanie. Na oczach generalicji i 

�w��� d�
������t�� ��t��� a ona w mur, czyni c spustoszenie i niszcz c si . Zniech ci o to do 

twt���
e���% ��wt������� &��
���w� ��� ce czasy przedrewolucyjne sprawi y, e nawet nie 

������w
�� ���������t�� ��� dzenia i przez d ugie lata w tym stanie pozostawa o w arsenale. 

S�
m� d zosta o ono przetransportowane do – za o onego w 1794 r. w Pary u – Conservatoire 

�
����
e �t� 
��� t� mn��t��� ��t���t �t���m � ���
 ów tej instytucji jest Musée des arts et métiers, 

����t �� �t����������� m� na podziwia  pojazd Cugnota i gdzie wykonano poni sz  fotografi . 

# 1. Rekonstrukcja modelu parowego Cugnota – Musee des Arts et M tiers. 

N
 ���� tku istnienia motoryzacji samochody nabywano bardzo niech tnie, gdy  obawiano si  

������ ci eksploatacyjnych i problemów z prowadzeniem pojazdów. Prze om nast pi  dopiero w 

"111 �� '(w��
� �� ona Karla Benza pani Bertha przeby a 188 km na trasie Mannheim–Pforzheim 

� � ��w���tm� ' ����( y towarzyszyli jej dwaj synowie. Ten odwa ny wyczyn przekona  wielu 

��t��w�
��(w �� �
���� 
��
) 
 �e
 *
�e
 +t��
 ��
�
  si  niezwyk ym sukcesem handlowym, 

����������  mu bowiem licznych klientów. 
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# 2. Bertha Benz przy aptece, aby kupi  benzyn . 
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R345467  I. NADWOZIE I LAKIERNICTWO 

1. WST P – ROZWÓJ NADWOZI 

K89:;<9=8 ;8>:?@:AB C: D8EF89AG=<E 9:GH:GD8I8JDL <J<><DC H:E8GABQ T: AG= ki niemu klasyfikujemy 

mark  oraz rozpoznajemy, do jakiego segmentu nale y dany model. Jednak nie zawsze tak by o. 

Na pocz tku historii motoryzacji samochody by y swoistymi „bryczkami konnymi”, ci gni tymi przez 

konie mechaniczne. Pierwszy model, który ma pewne cechy dzisiejszych samochodów, to Mercedes 

Simplex z 1902 r. Powsta  on na specjalne zamówienie Emila Jellinka. Ten arystokrata z Riwiery 

Francuskiej w roku 1897 kupi  w Niemczech model Phoenix firmy Daimler-Motoren-Gesellschaft (DMG), 

a z powodu ogromnego zainteresowania tym autem zacz  dystrybuowa  w Nicei pojazdy Daimlera. 

Równocze nie od 1899 r. Jellinek zg asza  auta do wy cigów – przede wszystkim do wy cigu nicejskiego 

(zwanego „tygodniem nicejskim”). Startowa  w nich pod pseudonimem „Mercedes” – tak mia a na imi  

jego 10-letnia wówczas córka. Ju  wówczas by o ono znane w kr gach automobilistów, ale Jellinek nie 

u ywa  go pocz tkowo jako marki samochodu, lecz wy cznie jako nazwy zespo u b d  danego kierowcy. 

 

# 3.   Simplex – model który jako pierwszy pojawi  si  na rynku pod nazw  handlow  Mercedes. W muze-

um firmy w Stuttgarcie,  jest eksponowany jako prekursor stylizacji wspó czesnego samochodu. 

UV XYZ[ tku kwietnia 1900 r. wytwórnia DMG zawar a z Jellinkiem oficjaln  umow  dotycz c  sprzeda y 

samochodów i silników Daimlera. Zapad a te  decyzja o skonstruowaniu nowego silnika, który mia  nosi  

nazw  „Daimler-Mercedes”. Jellinek zamówi  36 pierwszych pojazdów za czn  kwot  550 tys. marek, 

co przy dzisiejszej warto ci pieni dza odpowiada 3 mln euro. By o to wi c ogromne zamówienie. Po kilku 

tygodniach Jellinek zamówi  kolejne 36 pojazdów. Równocze nie coraz bardziej precyzowa  swe dania 

odno nie do modeli maj cych dominowa  nad konkurencj  w czasie wy cigów. Wychodzi  z za o enia, e 

idealny pojazd to taki, który ma du y rozstaw osi, silnik z przodu oraz nisko umieszczony rodek 

ci ko ci. 

Tak powsta  Mercedes Simplex, pierwszy pojazd charakteryzuj cy si  kszta tem znanym z pierwszych 

lat motoryzacji. Obecnie stoi na zaszczytnym miejscu w Muzeum Mercedesa w Stuttgarcie. 

Wi cej o tej historii przeczytasz w tek cie ród owym:   

http://furora.tv/artykul/390-zapomniane-historie-cz-1 
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Nie oznacza to jednak, e wszystkie wersje by y identyczne. Poniewa  samochody mia y konstrukcj  

ramow , rodzaj nadwozia uzale niony by  tylko od potrzeb rynku. Jeden i ten sam pojazd móg  posiada : 

ostro ci t  tyln  parti  (coupé), czterodrzwiowe nadwozie (sedan, kareta itp.) czy te  karoseri  bez 

dachu (cabrio). Powstawa y tak e firmy, które zajmowa y si  budow  (do dostarczonych podwozi) 

karoserii. Warto przy tym zauwa y , e najta szy by  model cabrio, ze wzgl du na najmniejsz  ilo  

u ytego materia u. 

 

# 4.   Model którym 6 listopada 2011 Nigel Man-

sell i Mike Penning jechali w “London to 

Brighton Veteran Car Run”. 

# 5.   Mercedes-Simplex 60 KM, zwyci zca 

Pucharu Gordona Bennetta w roku 1903. 

W 1920 r. w Szwecji sprzedano 12 tys. pojazdów, a pi  lat pó niej liczba ta wzros a o 20%. Zacz to 

^_ c my le  o samodzielnej produkcji samochodów. Ojcami idei byli: Gustaf Larson – in ynier 

_ i`abcfghjgk a`hl opph` qhr`_csppaj u vx`cfga` pi`lcvh y w fabryce o ysk SKF. Rozmowy rozpocz to 

shgcy z{}~ `�k h b�  we wrze niu tego samego roku Larson kompletowa  zespó   in ynierów; 

^ �lc`^�� z{}� `� i`lcvpgh^_aja i`agagxi� ��^�lhp qhr`_csppaj `alia�l  rozmowy z inwestorami. 

�hb^h niejszym by a firma SKF, która zagwarantowa a produkcj  pierwszego tysi ca pojazdów. Jej 

gc  auto zawdzi cza swoj  nazw , gdy  s owo „volvo” co po acinie oznacza „tocz  si ”, by o cz sto 

� ywane przez SKF w operacjach finansowych. 

�_c`^plx phya���v pc`xbjx �ljhjx bhfa ��~ s�r �h�ar� ^xbc��h  z fabryki 14 kwietnia 1927 r. Mimo 

�e produkcja nastawiona by a na rynek szwedzki, w ofercie by y… kabriolet i sedan. (Powodem by a 

�cjh� ~��� fa`aj lh �hr`_a i 5800 koron za wersj  zamkni t ). 
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# 6. Samochód seryjny znany jako OV4 lub Jacob. 

NADWOZIE SAMONO NE 

�������� ������ a si  po 2. wojnie wiatowej, gdy powszechnie zacz to stosowa  nadwozia samono ne 

(próby wprowadzenia tej konstrukcji trwa y od lat 20. XX w., ale rozpowszechnienie produkcji zacz o si  

w 2. po owie XX w.). W tym przypadku s upki i konstrukcja dachu sta y si  elementami wp ywaj cymi na 

sztywno  ca ego nadwozia. Znikn a mo liwo  dowolnego kszta towania samochodu, a ka da 

modernizacja bry y jest poprzedzona badaniami i obliczeniami. Z tego powodu nie ma wielu 

efektownych sylwetek, a wszystkie samochody s  bardzo podobne stylistycznie. 

Ostatnie kilkana cie lat to kolejne du e zmiany w produkcji nadwozi. Nowe technologie i komputerowe 

wspomaganie projektowania sprawi y, e jeden samochód znowu mo e mie  wiele wersji 

nadwoziowych. Oczywi cie uzyskanie wersji cabrio nie polega na uci ciu dachu. Ka dy pojazd jest 

niezale n  konstrukcj , która musi spe nia  wszystkie wymagania bezpiecze stwa, a zanim projekt jako 

finalny produkt trafi do sprzeda y, uczestniczy w kilkudziesi ciu próbach zderzeniowych. 

Wykonanie wielu produktów w jednej klasie modelowej jest mo liwe dzi ki stabilnej p ycie pod ogowej. 

Ma ona okre lon  sztywno , dzi ki czemu zabudowa ró nych karoserii nie wp ywa na wytrzyma o  

ca ej konstrukcji. Dodatkowo producenci staraj  si  upodobni  do siebie tak powsta e modele. W ten 

sposób uzyskiwane s  dwa cele. Pierwszy to podkre lenie przynale no ci do marki, a drugi to unifikacja 

cz ci. Pojazdy maj  zazwyczaj te same reflektory, pokrywy silnika, b otniki itp., co powoduje obni enie 

cen cz ci, a w efekcie wyrobu finalnego. Najbardziej znana „rodzina”, która zapocz tkowa a ten proces, 

to Renault Mégane. Producent oferowa  te pojazdy w wersjach: trzy- i pi ciodrzwiowy hatchback, 

czterodrzwiowa limuzyna, u ytkowe kombi, minivan oraz sportowe coupé, które po automatycznym 

z o eniu metalowego dachu staje si  wersj  cabrio. 
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# 7. Pierwszy model z nadwoziem samono nym – Lancia Lambda (1922 r.). 
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2. PRZYSZ O  KONSTRUKCJI – WIELOZADANIOWA PLATFORMA 

£¤¥¦¥§¨¦ ¨§§©ª¦«¬¦ ª ­®©¯°±«¬¨ §¦¯ª©²¨ ¯©¥³«²³ ²¦¤¥©¤©ª¦§¨¦ °§¨ª´®¤¦µ§´¬ ­µ¦¥¶©®·³ ­©¯ ogowej dla 

wielu samochodów. Prekursorem tego pomys u by  koncern Volkswagen. Wdro ono tam m.in. 

platform  samochodów z silnikiem montowanym poprzecznie, MQB, maj c  zastosowanie w wielu 

modelach: od Volkswagena Polo, Skody Fabii i Seta Ibizy poprzez Volkwagena Golfa, Skod  Octavi , 

Seata Leona i Audi 3 a  do Volkswagena Passata. 

 

Nowa MQB uzupe nia opracowane przez Audi: modu ow  platform  pod ogow  dla samochodów 

z silnikiem montowanym pod u nie (MLB), modu ow  platform  standardow  (MSB), przy której 

konstrukcji rol  centrum kompetencji odegra o Porsche, oraz New Small Family (dla Volkswagena up!, 

Seata Mii i Skody Citigo). 

 

# 8.   Platforma MQB.  Tak przygotowana platforma  pos u y do zbudowania Skody Fabia, Seata Leona, 

czy Volkswagena Passata. 

Jednym z najwa niejszych warunków wst pnych, umo liwiaj cych udan  realizacj  idei systemów 

modu owych s  ujednolicone wymiary, np. odleg o  mi dzy peda em gazu a rodkiem przedniego ko a. 

Jednocze nie musz  zosta  zachowane parametry zmienne, takie jak rozstaw osi, rozstaw kó  czy 

wielko  kó , poniewa  tylko wtedy mo liwe b dzie stworzenie ró nych modeli z wykorzystaniem 

jednego modu u.  
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# 9.   Istota zabudowy platformy MQB – tylko warto  mi dzy przedni  osi  i galeri  peda ów jest sta a.  

Zmienne s  natomiast rozstaw osi oraz zwisy przedni i tylny. 

»¼½¾¼ niejsz  cech  nowej platformy pod ogowej jest poprzeczna pozycja monta u wszystkich silników. 

Aby to by o mo liwe, Volkswagen podda  rodzin  silników benzynowych modyfikacjom. Obrócono 

g owic  cylindrów i odpowiednio dostosowano uk ad przy czy oraz zmieniono pochylenie silników. 

W wyniku tych zmian kolektory dolotowe znalaz y si  z przodu, a kolektory wylotowe od strony ciany 

grodziowej. W rezultacie mo na by o po raz pierwszy zrealizowa  jednolity uk ad ko nierza mi dzy 

silnikiem a skrzyni  biegów, który pozwoli  na stosowanie takich samych przek adni dla wszystkich rodzin 

silników w ka dej klasie momentu obrotowego.   

G ówn  rol  w strategii MQB odgrywa modu owy system silników benzynowych (MOB) z nowymi 

seriami silników EA211, do których nale y tak e pierwszy na wiecie czterocylindrowy silnik z funkcj  

od czania cylindrów (ACT), a tak e modu owy system silników wysokopr nych (MDB) z nowymi 

jednostkami serii EA288.  

 

# 10. Ujednolicenie jednostek nap dowych stosowanych przy zabudowie platformy MQB. (1) kolektor 

wydechowy i turbina, (2) sterowanie rozrz dem, (3) g owica z integralnym systemem zaworów, (4) 

kolektor dolotowy z integralnym intercoolerem, (5) misa olejowa z o osprz tem. 
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Zaledwie rok po prezentacji platformy swój produkt (okre lany jako EMP2 – Efficient Modular 

Platform 2) zaprezentowa  koncern PSA (Peugeot-Citroën), a pierwszym samochodem korzystaj cym 

z nowej p yty zosta  Citroën C4 Picasso. Docelowo nowa modu owa p yta pod ogowa pos u y do budowy 

nowych modeli, które b d  nale a y do ró nych segmentów, i b dzie dostosowana do zró nicowanych 

rynków wiatowych. Stopniowo zast pi ona platformy 2 i 3 (platformy przeznaczone do produkcji 

rednich i du ych modeli w koncernie PSA, takich jak: Peugeot 308, Peugeot RCZ, Citroën C4, Citroën 

DS4 czy Citroën C5, Citroën DS5 i Peugeot 508), znajdzie zastosowanie w samochodach segmentów C i D 

(czyli modeli klas, do których nale  m.in. Peugeot 308 i Peugeot 508), w przysz o ci za  zostanie 

wykorzystana do budowy 50% modeli produkowanych przez francuski koncern. 

 

KORZY CI ZE STOSOWANIA PLATFORMY: 

ÁÂ ÃÄÅÆÇÈÄÅÉÊË ÌÍÎÏÈÄÍÐÑÑÐ , bezpiecze stwo  

ÒÓÔÕÖ× ØÔÓÖÙÚÛÜ Ý  bardzo ró norodne i przynosz  korzy ci szczególnie nabywcom nowych samochodów 

np. w modelu Volkswagen Golf VIII dzi ki przesuni ciu do przodu przednich kó  o 40 mm (w porównaniu 

z aktualnymi kompaktowymi modelami koncernu) proporcje auta sta y si  bardziej wywa one 

i poprawi o si  wykorzystanie przestrzeni). Ujednolicenie platformy dla ma ych samochodów i dla 

minivanów wymusi o tak e stworzenie zasad bezpiecze stwa biernego, niespotykanego dotychczas 

w ma ych pojazdach. 

 

 

# 11. Przyk ad z zak adu Ka uga, gdzie obecnie stosowane jest pi  uchwytów  mocowania deski roz-

dzielczej do ciany grodziowej, a przy wykorzystaniu platformy MQB b dzie ten sam uchwyt do 

wszystkich modeli. 

Þß àáâãäåæç èçåç

éêëìíîïðë ñòóô õö÷ ki inteligentnemu doborowi materia ów, pozwoli a tak e na przerwanie spirali 

masy, czyli zwi kszenia masy nowo wprowadzanych pojazdów, wynikaj cego z doposa enia 

komfortowymi i podnosz cymi bezpiecze stwo dodatkami. Na przyk ad siódma generacja Golfa (Golf 
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VII, stworzona w a nie na tej platformie), mimo znacznie poprawionego komfortu i bezpiecze stwa, 

wa y mniej wi cej tyle samo ile auta generacji czwartej (Golf IV produkowany w latach 1997–2003). 

Podobnie rzecz ma si  z nowym Citroënem C4 Picasso, w którym – w porównaniu z poprzedni  wersj  

modelu – masa zosta a zredukowana o 140 kg, a sama platforma zrobi a si  l ejsza o 70 kg. 

 

Dok adn  analiz  obni enia masy platformy przeprowadzimy na podstawie EMP2: 

 ûüý ki wykorzystaniu w produkcji lekkich innowacyjnych materia ów (stal o wysokiej 

i ultrawysokiej wytrzyma o ci: HSS i UHSS), materia ów kompozytowych oraz aluminium 

uzyskano obni enie masy o 27 kg, 

 ûüý ki procesowi t oczenia i czenia (wyt aczanie na gor co, walcowanie blach ze zmienn  

grubo ci , kszta towanie hydrodynamiczne i spawanie laserowe) uzyskano kolejne 10 kg, 

 þÿk���  obni k  masy uzyskano dzi ki zastosowaniu modu ów zamiennych, odpowiednio 

dostosowanych i poddanych downsizingowi (ang. downsizing oznacza „zmniejszanie”). 

3� �����	 
���
������� � ������� �������
���

R������� �� ! "�#�$%&� $&�'� �()"! ci, m.in.: 

 (o%& enie poziomu zu ycia paliwa i w konsekwencji emisji CO2, 

 #(#)�$� $ a ciwo ci jezdnych dzi ki wi kszej stabilno ci nadwozia i ograniczeniu k ta 

przechy ów bocznych ze zwi kszeniem komfortu u ytkowników, 

  ��s��"%&�� "! & o�)�"&�� $!s)"!�� y uk ad hamulcowy, 

 '�# "� ( & gi przy wykorzystaniu tego samego silnika (mniejsza masa przypadaj ca na jednostk  

mocy) 

 "� s( ($�%&�  &'%&�z$ ( �%&�� "�� #(���%( ci skokowej i mocy, zapewniaj cych podobne 

osi gi przy ni szym spalaniu. 

4* +,-. /0-.1-. 256789:8

P yta pod ogowa, stanowi ca ok. 60% kosztu samochodu, obejmuje nast puj ce elementy: 

 #(� og , 

 "�$&� "�%&� " �� adem hamulcowym i uk adem kierowniczym z systemem wspomagania, 

  &'%&�;  �)"!%&  biegów i uk ad przeniesienia nap du, 

  &��& �'��s)!�"%� & �'��s)(%&�"%�<

 

Jak wida , szeroka standaryzacja podzespo ów, poszczególnych wymiarów oraz procesów produkcyjnych 

pozwala zredukowa  koszty i skróci  czas produkcji. Wi ksza elastyczno  otwiera tak e mo liwo ci 

rozszerzenia oferty o wersje niszowe, co dotychczas by o niemo liwe ze wzgl dów finansowych. 



=> ?

 

 

# 12. Platforma MQB zapewnia pe n  unifikacj  przy doborze jednostki nap dowej. Pojazd zbudowany 

z wykorzystaniem platformy mo e mie  silnik konwencjonalny (benzynowy, diesel), elektryczny 

(hybrydowy i nap d elektryczny) oraz zasilany paliwem alternatywnym (gaz LPG, gaz ziemny, 

etanol). 
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3. ROZWÓJ KAROSERII – OBNI ENIE MASY I AERODYNAMIKA 

KBCDCE FGHIJLJC J HGMGNO QST UU JT JCVWEI  obni enie zu ycia paliwa. Prace ruszy y w dwóch 

kierunkach: „odchudzenia” karoserii i aerodynamiki. 

ZMNIEJSZENIE MASY NADWOZIA 

X YZZ[ BT FL\NDGE ]GB^_J `GVLNOL\LJCNO Ja bBGcdeWBNIa fW\I FL BGD FIaBJEDC DGFBaDacMLJG o 

ca kowicie aluminiowe nadwozie – Audi Space Frame. By o to wielkie wydarzenie, bowiem adna 

fabryka pojazdów nie mia a jeszcze do wiadczenia w seryjnej produkcji aluminiowych nadwozi. 

Idea ASF (Audi Space Frame) polega na zbudowaniu zupe nie nowej konstrukcji ramy przestrzennej. 

Wykonana jest ona z zamkni tych profili ze stopów aluminium, wyciskanych w procesie obróbki 

plastycznej. Poszczególne elementy s  po czone za pomoc  specjalnych czników odlewanych 

ci nieniowo, tak e wykonanych ze stopu aluminium.  

# 13. Legendarne Audi ASF.  # 14. Audi A8. 

gLFIaBL cG MGd FBDC^LMLJGc  ram  mocowane s  poszczególne poszycia nadwozia jak b otniki, czy dach. 

Technologia ta, oprócz niepodwa alnej zalety, jak  jest obni enie wagi pojazdu, zwi ksza tak e 

bezpiecze stwo bierne. Przestrzenna kratownica tworzy bowiem klatk  bezpiecze stwa (wzmocnienia 

stanowi  s upki przedni, tylny i rodkowy, obrys dachu oraz szyb przedniej i tylnej, jak równie  liczne 

poprzeczki na p aszczy nie pod ogi), która jest sztywniejsza ni  analogiczna, wykonana z materia ów 

tradycyjnych. Ponadto odpowiednie zaprojektowanie aluminiowych profili powoduje, e w razie 

wypadku uderzenie jest ca kowicie absorbowane przez elementy wzmacniaj ce (si a zderzenia zostaje 

poch oni ta poprzez sp czanie elementów aluminiowych, czyli zwi kszanie ich przekroju przy 

jednoczesnym zmniejszeniu d ugo ci). W ten sposób powsta a najbardziej wytrzyma a i niezawodna 

konstrukcja, jak  kiedykolwiek zbudowano. 

Produkowany od 2002 r. kolejny model A8 to przyk ad praktycznego wykorzystania tej technologii. 

W porównaniu z poprzedni  generacj  A8 zredukowano przede wszystkim liczb  cz ci sk adowych 

nadwozia, co sta o si  mo liwe dzi ki zwi kszeniu udzia u du ych elementów odlewanych i profili 

wyt aczanych ci nieniowo. Zamiast 50 cz ci w nowej strukturze ASF mo na ich znale  tylko 29. 

Pozwoli o to na podwy szenie komfortu pracy nadwozia, gdy  mniejsza liczba po cze  mi dzy 

poszczególnymi elementami zwi ksza jego sztywno .  

Do czenia fragmentów nadwozia zastosowano – oprócz nitowania – ró ne procesy spawalnicze: 

spawanie w os onie gazów oboj tnych, spawanie laserowe i, po raz pierwszy, bardzo efektywne 

spawanie laserowo-hybrydowe.  

`FGJGcIa HGEaBLJah WVL liwia wyj tkowo dobre czenie blach o du ej powierzchni ze struktur  

nadwozia, poniewa  otrzymane w ten sposób spoiny liniowe s  bardziej wytrzyma e i sztywniejsze ni  te 
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powsta e w procesie spawania punktowego. Ca kowita d ugo  spoin laserowych wynosi w tym modelu  

20 m.  

*Promie  lasera umo liwia zespojenie metali o wysokiej temperaturze topnienia i wysokiej przewodno ci 

cieplnej, a ponadto powierzchnia styku jest g adka i czysta. cz c spawanie laserowe z inn  metod  

spawania (laserowo-hybrydowe) uzyskujemy mo liwo  z czenia powierzchni szybciej i bez nadmier-

nego nagrzewania wi kszych p aszczyzn (mniejsze zmiany struktury). 

Nadwozie nowego A8 jest ca kowicie zamkni t  ram  przestrzenn , w efekcie czego sztywno  skr tna 

zosta a zwi kszona o 60% w porównaniu z jego poprzednikiem. Obok sztywno ci skr tnej o jako ci 

nadwozia decyduje tak e cz stotliwo  drga  w asnych. Im wy sza cz stotliwo  drga  w asnych, tym 

mniejsza amplituda – czyli tym mniej odczuwalne drgania. Warto  ta, w porównaniu z poprzednim 

modelem, zwi kszy a si  a  o 38% .  

Aluminiowe nadwozie nowego A8 jest najl ejsze w ca ym segmencie – wa y zaledwie 215 kg i jest 

o 50% mniejsze od nadwozia stalowego.  

mnpq rtupnvwq xy{ }n }t~ e nowe zasady sprawdzania karoserii. Od 2006 r. dokonuje tego… tomograf 

komputerowy. Jak powiedzia  dr Manfred Sindel z dzia u Zapewnienia Jako ci Technologii Aluminiowych 

w firmie Audi, „promienie rentgena «kroj » spawy, po czenia prasowane, spawy laserowe i z cza 

zaciskane, a wa n  nowo ci  jest fakt, e elementy te mog  by  badane w sposób bezkontaktowy, bez 

ich niszczenia” (wypowied  pochodzi z prezentacji mo liwo ci tomografu, podczas której przebadano 

licz c  sobie 2 tys. lat mumi  ibisa z Abydos w Egipcie, udost pnion  przez Heskie Muzeum Krajowe 

w Darmstadt). Mo liwo ci tomografu s  bardzo szerokie: potrafi sprawdzi  zarówno najmniejsze 

podzespo y elektroniczne o wymiarach nieprzekraczaj cych 3 mm, jak i elementy nadwozia o d ugo ci 

powy ej 5 m.  

Do prze omu w zastosowaniu aluminium i obni eniu masy karoserii przy produkcji samochodów 

przyczynili si  te  metalurdzy Mazdy. Opracowali oni technologi  czenia aluminium ze stal  poprzez 

podgrzanie górnej warstwy aluminium przy jednoczesnym cynkowaniu powierzchni spawania stali. 

W efekcie cz stki aluminium przenikaj  przez struktur  stali. Proces ten zwi ksza trwa o  konstrukcji, 

jednocze nie czyni c ja do  lekk . 

 

# 15. ASF (Audi Space Frame) - konstrukcja ramy przestrzennej wykonana z zamkni tych profili 

wyciskanych w procesie obróbki plastycznej ze stopów aluminium. 

�qurt v vt�tu ~nr�}��~}n��p ��v�w� p �q�� vt�qprwqrwt n�}��t�rq� ��r~��nrt�rn ci w a ciwy materia  

musi by  u yty we w a ciwym miejscu. Podczas konstruowania aktualnego modelu A3 Sportback, zanim 

elementy ze stali i stopów zostan  poddane procesowi obróbki plastycznej, podgrzewa si  je w piecu 

przelotowym do prawie 1000°C, a bezpo rednio potem, z wykorzystaniem ch odzonych wod  pras, 

sch adza do temperatury 200°C. Dzi ki tej ekstremalnej ró nicy temperatur uzyskuje si  po czenie 
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elaza i w gla (gwa towna zmiana struktury, co znakomicie ilustruje wykres elazo-cementyt), cechuj ce 

si  bardzo wysok  wytrzyma o ci  na rozci ganie. 

cianki tych stopów s  stosunkowo cienkie i dlatego niewiele wa . Tak hartowane stopy stali stanowi  

ok. 25% ca ej karoserii A3 Sportback, a znale  je mo na: w strefie cz cej przedni  cz  auta 

z przedzia em pasa erskim, przy s upkach A, w ukach dachu, w tunelu centralnym, progach i pod odze. 

Dobrej jako ci stal o najwy szej wytrzyma o ci znajduje si  równie  przy pod u nicach i w pod odze 

przedzia u pasa erskiego. Z aluminium wykonane s  natomiast maska, b otniki, rama pomocnicza osi 

przedniej oraz profil za przednim zderzakiem, s u cy jako absorber poch aniaj cy si  zderzenia 

(sp czanie czników). cznie aluminiowe cz ci pozwoli y na zmniejszenie ci aru tego modelu Audi 

o blisko 12 kg. Przyczyni y si  równie  do lepszego podzia u obci e  mi dzy osiami. 

Obróbka elementów z aluminium zastosowanych w konstrukcji karoserii i ich zespolenie z cz ciami 

stalowymi zaowocowa y stworzeniem kilku metod czenia. Oprócz tradycyjnego spawania s  to tak e 

klejenie, ciskanie i nitowanie. 

 

 

# 16. Celem zmniejszenia masy i poprawy sztywno ci, w strukturze no nej stosowane s  materia y 

o ró nym stopniu wytrzyma o ci. 

 

TWORZYWA SZTUCZNE 

��� �� na zapomnie  o wykorzystaniu tworzyw sztucznych, czego najlepszym przyk adem jest Alfa 

Romeo 4C. Na wag  pojazdu (895 kg) sk adaj  si  g ównie: w ókno w glowe, aluminium, kompozyt SMC 

(Sheet Moulding Compound) oraz stal. 

W ókno w glowe, b d ce materia em gwarantuj cym najlepsz  równowag  pomi dzy ci arem a szty-

wno ci , pe ni strukturaln  funkcj  nadwozia, a jednocze nie ramy no nej samochodu. Jest to rozwi -

zanie przyj te w najnowocze niejszych superszybkich samochodach sportowych, cz ce niewielk  wag  

z doskona ymi osi gami. I rzeczywi cie, w przypadku Alfy Romeo 4C nadwozie wa y tylko 65 kg. 



�� �

 

 

# 17. Struktura nadwozia Alfy Romeo 4C przypomina t  stosowan  w Formule 1. 

W ókna w glowe (prepreg) – wst pnie impregnowane w ókna spojone ywic  epoksydow , maj ce 

posta  splotu lub jednokierunkowe) poddawane s  obróbce metod  pró niow  w autoklawie, co 

pozwala na przej cie od etapu projektowania materia u do etapu projektowania cz ci. Nadwozie osi ga 

w ten sposób wysok  odporno  na napr enia i obci enia dynamiczne, co by oby niemo liwe przy 

zastosowaniu innych technologii czy materia ów. W ókna te mog  by  u o one w optymalnym kierunku 

strukturalnym w stosunku do si  dzia aj cych na karoseri  (w przypadku materia u metalowego by oby 

to mo liwe tylko przy uk adzie warstwowym, zró nicowanych grubo ciach oraz dodanych 

wzmocnieniach).  

Przyk adowo s upek drzwi w wersji standardowej jest wykonany ze stali i sk ada si  z sze ciu 

elementów, które zosta y po czone ze sob  i z nadwoziem podczas wielu faz procesu produkcyjnego. 

Dzi ki polimeryzacji w autoklawie s upek drzwi sta  si  jednocz ciowym elementem, cz ci  

struktury no nej. 

����� ����� ¡  ¢£¤¥¦�¢ §�¨© ª¥��¥ «¬ ¡¥ ¢���� ���­ ®�£ ©� ¦ ¯�¦©° adów jego zastosowania jest 

stworzenie siatki wzmacniaj cej dach oraz zbudowanie szkieletu przedniego i tylnego. Równie  w tym 

przypadku, w celu zmniejszenia masy i zwi kszenia sztywno ci, wykonane zosta y pewne zabiegi, 

zarówno w fazie projektowej elementów, jak i w procesie produkcyjnym. Projektanci stworzyli nowy 

przekrój podpór, które ponadto s  wytwarzane przy zastosowaniu innowacyjnego procesu Cobapress. 

czy on korzy ci wynikaj ce z odlewania i kucia pod pras . Dzi ki temu procesowi ju  podczas 

odlewania nast puje zgniatanie stopu z aluminium, co pozwala na zamykanie pozostaj cych 

mikroszczelin. Taki system budowy nadwozia powoduje zmniejszenie ci aru elementu na korzy  jego 

w a ciwo ci mechanicznych. 
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# 18. Niestety innowacyjne rozwi zania technologiczne przy produkcji Alfy Romeo 4C sprawiaj , i  model 

taki nie mo e trafi  do produkcji wieloseryjnej. 

´µ¶·¶¸¹º» ¼½·µ µ¹¾ e bardzo precyzyjny proces zgrzewania liniowego zimnego metalu, niepowoduj cy 

deformacji elementów i gwarantuj cy optymalne uzupe nienie ewentualnych luk. 

Do produkcji karoserii zosta  tak e wykorzystany SMC, kompozyt o niskiej g sto ci i wysokiej 

wytrzyma o ci, dzi ki któremu waga zmniejszy a si  o 20% w stosunku do tradycyjnej blachy stalowej. 

Alfa Romeo 4C to pierwszy samochód seryjny z tak wysokim procentem SMC o niskiej g sto ci: przy 

zaledwie 1,5 g/cm³ jest ewidentnie l ejszy od stali (~7,8 g/cm³) i aluminium (~2,7 g/cm³), ponadto jest 

bardziej plastyczny.  

¿ À a nie ta plastyczno  pozwala na wi ksz  swobod  podczas projektowania (je li chodzi o design). 

SMC to trwa y materia , który w odró nieniu od aluminium nie deformuje si  w przypadku niewielkich 

uderze  i jest bardzo wytrzyma y na czynniki chemiczne i atmosferyczne. Ponadto bardzo skutecznie 

rozprasza ha as. Elementy zderzaków i b otników wykonano z poliuretanu PUR-RIM (jest on o 20% 

l ejszy od stali).  

A pomy le , e jeszcze wier  wieku temu materia em dominuj cym by a stal, za  innowacje 

technologiczne w Trabancie wywo ywa y u miech politowania. 

 

 

 

 

 

 

 



ÁÂ Ã

 

Pierwszym popularnym samochodem o poszyciu karoseryjnym wykonanym z materia ów z tworzyw 

ÄÅÆÇÈÅÉÊÈË ÌÊ  Trabant. Mimo e nazywano go plastikowym pude kiem, które z atwo ci  mo e zje  

ÍÎÅÏÐ ÑÎÒÏÅÓ ÆÔÉ ÄÆÏÉÎÕÖ  przyk ad bardzo nowoczesnej konstrukcji. Struktura pojazdu wygl da a jak 

×ÏØÏ Ñ×ÅÔÄÆ×ÅÔÉÉÏ ÙÈÎ  na wzór klatki samochodu sportowego), „opakowana” karoseri  z tworzywa 

ÄÅÆÇÈÅÉÔÚÎ ÛÇ×ÎÑÜÏÄÆÝ ÞÎ ÑÜÏÄÆÖÍÎÕÔ ÑÎÄÅÊÈÖÔÐ Ñ×ßÈÅ ÎÓÑÎ×ÉÎ ci na korozj , cechowa a tak e wi ksza 

ÉÖ  w przypadku blach stalowych wytrzyma o  na zgniatanie. Podczas delikatnych st uczek 

ÑÏ×ÍÖÉÚÎÕÊÈË ÑÎÄÅÊÈÖÏ ÑÜÏÄÆÊÈÅÉÖÔ ÄÖ  odkszta ca y , po czym powraca y do pierwotnego kszta tu. 

àÏ ÌÜÏÈËÏÈË ÍÏ×ÎÄÔ×ÊÒÉÊÈË ÑÎÅÎÄÆÏÒ  za  lady zagi cia. 

ÞÏÍÖÔ ÉÏÓÕÎÅÖÔ ØÖÏ o te  jednak swoje wady. Sztuczna karoseria nie zapewnia a dostatecznej 

ÎÈË×ÎÉÊ Ö Õ ÕÊÉÖÍÇ ÑÎÕÏ niejszego ni  st uczka parkingowa wypadku plastikowe poszycia 

×ÎÅÜÏÆÊÕÏ y si  jak kartony. Testy zderzeniowe wykonane ju  po zako czeniu produkcji Trabanta 

ÕÊÍÏÅÏ y brak podstawowych elementów bezpiecze stwa, jak cho by strefa zgniotu. Ponadto, 

Õ ×ÏÅÖÔ ÑÎ aru, pojazd pali by si  du o szybciej ni  tradycyjne konstrukcje. 

á âã àÏÒÌÏ×ÓÅÖÔÒ ÅÉÏÉÊ Õ äÎÜÄÈÔ ØÎÓÔÜ Î ÍÏ×ÎÄÔ×ÖÖ Å ÆÕÎ×ÅÊÕ ÄÅÆÇÈÅÉÊÈË ÆÎåÞ×ÏÌÏÉÆÝ

AERODYNAMIKA – SZTUKA TWORZENIA W STRUDZE POWIETRZA 

æçèéêëìíî ïð  dawno wiedziano, e opór powietrza niekorzystnie wp ywa na jazd , ale wi kszy opór 

rekompensowano pot niejszymi (bardziej paliwo ernymi) silnikami. Dopiero kryzys paliwowy lat 70. 

spowodowa  wi ksze zainteresowanie tym zagadnieniem. 

 

Poniewa  opór powietrza opisany jest wzorem: 

Qp= ½ q × Cx × A × V2 

ñëìíîò óç ô õçöè çõêíî÷èìéø ù ô ñ sto  powietrza; Cx – wspó czynnik doskona o ci aerodynamicznej;  

A – powierzchnia czo owa; V – pr dko ,  

opór ten wzrasta do kwadratu pr dko ci i powy ej 65 km/h jest dominuj cym oporem zak ócaj cym 

jazd . Niezb dnym sta o si  wi c opracowanie bry y pojazdu o bardziej op ywowej sylwetce, a przy tym 

o niewielkiej powierzchni czo owej. 
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Jeszcze w po owie lat 70. Cx kszta towa  si  w granicach 0,5 (Opel Kadett City z 1975 r. mia  Cx równe 

0,51) i dopiero badania laboratoryjne doprowadzi y do powstania nowych kszta tów karoserii i obni enia 

tych warto ci (Opel Kadett E z 1985 r. ma ju  Cx równe 0,3). Obecnie nie notuje si  ju  tak du ych zmian 

warto ci wspó czynnika. Przyk adem mo e by  BMW serii 5 produkowane w latach 1995–2003, którego 

wspó czynnik doskona o ci aerodynamicznej wynosi  0,27 (dla wersji BMW 520i), podczas gdy 

poprzednia wersja mia a Cx równe 0,3 (BMW 518i). 

 

# 20. Strugi powietrza w tunelu aerodynamicznym. Warto zwróci  uwag  na idealn  form  linii 

rodkowej. 

ýþÿP p, jaki w ci gu ostatnich lat obserwuje si  w przemy le motoryzacyjnym, to w du ej mierze zas uga 

komputeryzacji. Jednak projektowanie z wykorzystaniem nowoczesnych programów powoduje pewne 

ujednolicenie formy. Maszyna zawsze wybierze wariant najbardziej optymalny, a takim jest 

zminimalizowanie oporów poprzez upodobnienie sylwetki do wygenerowanego przez komputer idea u. 

Ten optymalny wygl d zale ny jest od kilku punktów: 

 pþ�������� ÿ��	� p
�������


 ���������� pþn
��� ÿ����n�


 �	�� no ci cian bocznych, 

 nÿ�P� tu przedniej partii pojazdu i po czenia cian nadwozia (b otnik z przednim s upkiem, s upek 

z dachem), 

 ��pwn o ci maski. 

# 21. Niezb dne jest wyeliminowanie elementów 

zak ócaj cych przep yw strugi. 

# 22. Poprawna forma felg to zysk 1-2% wspó -

czynnika Cx, a dobór szeroko ci kó  to 2-3% 

zysku. 



 � �

 

Aerodynamika doprowadzi a te  do wyeliminowania elementów charakterystycznych dla poszczegól-

nych marek, jak np. wystaj ce ramiona wycieraczek, rynienki dachowe itp.  

Poniewa  ch  uzyskania korzystniejszego wspó czynnika oporu powietrza wi e si  z zaprojektowaniem 

futurystycznego pojazdu, odbiegaj cego od nowoczesnych kanonów stylistycznych, do projektu karoserii 

ka da firma przygotowuje si  bardzo starannie. 

Pierwszym krokiem jest skonstruowanie makiety samochodu w proporcji 1:5 i umieszczenie jej w tunelu 

aerodynamicznym – u atwi to dobór odpowiednich proporcji karoserii. Stosowane s  dwie metody. 

Pierwsza zak ada skierowanie na model strugi powietrza o pr dko ci 50–60 km/h. Druga metoda 

wykorzystuje badania Osborne’a Reynoldsa, irlandzkiego fizyka yj cego na prze omie XIX i XX w., 

profesora uniwersytetu w Manchesterze, dotycz ce stateczno ci ruchu p ynów. Na ich podstawie 

przyj to, e minimalizacja kszta tu badanego prototypu samochodu narzuca konieczno  zwi kszenia 

pr dko ci strugi w tunelu. Z tego te  powodu model zbudowany w proporcji 1:5 badany jest przy 

pr dko ci strugi ponad 200 km/h. 

Próby w tunelu aerodynamicznym, prezentowane publiczno ci najcz ciej, przeprowadzone s  jednak 

nie na makiecie, lecz na prototypie auta gotowego do jazdy. W tym przypadku kszta t jest ju  ustalony, 

a próba pozwala tylko na ewentualn  popraw  elementów zewn trznych. Zazwyczaj badane s : 

pochylenia s upków przednich i tylnych, ukszta towanie szyb (w tym wypuk o  szyb bocznych), 

minimalizacja kantów maski, pokrywy baga nika, zderzaków oraz obni enie tylnej partii nadwozia. 

Nie oznacza to jednak, e seryjne modele nie s  „udoskonalane”. Przyk adem mo e by  Opel Insignia, 

którego wersja seryjna mia a ju  wspó czynnik Cx 0,28. W zaprezentowanym w 2009 r. modelu Insignia 

EcoFlex uda o si  zmniejszy  opór powietrza do 0,26. Zrealizowano to dzi ki: wyprofilowaniu spojlerów 

na progach, zainstalowaniu dodatkowej os ony zbiornika paliwa i wyprofilowaniu strugi powietrza 

p yn cej na podwoziu modelu, obni eniu zawieszenia i za o eniu nowych oponom oraz zmianie wlotu 

powietrza na os onie ch odnicy. W efekcie przy zachowaniu dynamiki pojazdu z silnikiem Diesla 160 KM 

obni ono spalanie o ponad 1 l. 

 

# 23. Badanie  pochylenia s upków przednich 

i ukszta towania szyb. 
# 24.  Jako  szczelin to zysk do 5%. 
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# 25. Podczas prac w tunelu du  uwag  zwraca 

si  na  obudow  lusterka zewn trznego.  

Zysk Cx 2-5%. 

# 26. Karoseria nie powinna tworzy  podci nienia 

z  ty u, lecz rozprasza  strug  za pojazdem. 

Ostatnie badania wykaza y istnienie jeszcze jednego problemu – chodzi o aeroakustyk . Podczas szybkiej 

jazdy na autostradzie powietrze op ywa karoseri  pojazdu z si  12 stopni w skali Beauforta, a wi c z si  

huraganu. Kwestia zapewnienia komfortu sta a si  wi c priorytetem, zw aszcza w samochodach 

presti owych. St d te  w najnowszym Mercedesie klasy S wprowadzono liczne udoskonalenia maj ce na 

celu ograniczenie oporu. S  to m.in.: 

 z��������z������ �����!"#� ��z�$���%� � ����ego zderzaka z dopasowanymi spojlerami, 

 ���� ��&���'� z��� trzne, 

 !� kowite uszczelnienie przedniego pasa i lamp, optymalizacja uszczelnienia okolic ch odnicy 

oraz przep ywu powietrza zapewniaj cego efektywne ch odzenie, 

 ��%������� aluzja ch odnicy, 

 '��� y odp ywowe o zoptymalizowanym kszta cie, 

 �o�� enie prze witu o 20 mm przy pr dko ci przekraczaj cej 120 km/h. 

 &��s���� ��z� '��� dziach tylnych lamp, 

 ����$�����!z�� z��������z������ �& on podwozia si gaj cych a  do zbiornika paliwa (przy 

okazji minimalizuj  one ha as w kabinie), 

 ����$�����!z�� �'&z�� towanie wg bienia klamek drzwi, 

 &��!s���� &��s���� ��z�$ ��z�$���� '� ami, 

 ����$�����!z�� z������lizowanie felg i opon, 

 &z���'�� �& ony tylnej osi. 
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Samoloty Saab 

H+,-./+0 10020 3043 a si  10 czerwca 1947 r. Na konferencji prasowej pochwalono si  wówczas 

-/3t50 5.6t705+8 1002 9: 140;6+0< 1002 91 Safir i Saab 92. Dwa pierwsze by y do  d ugie i do  

=>,.?+t< 5+0 y te ... skrzyd a. By y to bowiem samoloty: 32-miejscowy Saab 90 i 2-miejscowy Saab 

9@A 1-.B cy obok nich Saab 92 by  natomiast pierwszym w firmie samochodem. 

M.6t7 -t; .6 C.43 tku wzbudza  kontrowersje, gdy  na tle produktów konkurencji wygl da  jak 

63+,+tB,3t C.B036> C/3>,3 o ci. Karoseria, opracowana przez in ynierów lotnictwa, zosta a bowiem 

30C/.Bt?-.=0;0 3 ;+t3=>?  dba o ci  o parametry aerodynamiczne: przednia szyba by a nachylona 

C.6 6D ym k tem, reflektory wkomponowano w przedni  parti  nadwozia, a pokryw  komory 

,+7;+?0 C ynnie wyprofilowano, bez za ama  i kantów. Najbardziej nietypowa by a jednak linia 

2.43;0A b.B036< 63+ ki agodnie opadaj cej linii dachu i zw aj cej si  ku ty owi sylwetce, 

C/3>C.5+;0  kropl  wody. 
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4. PRZYSZ O  NADWOZIA 

TIJ K LNOQR OQSUVWOV X d  pod a  innowacje technologiczne, zaprezentowa  koncern Peugeot. 

Wspó pracuj c od 1995 r. z firm  Total, opracowuje on technologie pozwalaj ce na znaczne obni enie 

zu ycia paliwa i poziomu emisji CO2, a tak e ca kowitego kosztu u ytkowania pojazdu (TCO – Total Cost 

of Ownership). Wspó praca ta zaowocowa a modelem HYbrid FE, zaprezentowanym podczas Salonu 

Samochodowego w Genewie w 2013 r. W aucie tym zmniejszono o po ow  emisj  CO2 w wersji 

Peugeota 208 z silnikiem 1.0 VTi 68, która ma opini  „najbardziej ekologicznej”. Równocze nie 

zapewniono pojazdowi przyspieszenie godne wersji sportowej, czyli 208 GTi.  

 

# 27. Gotowy model 208 HYbrid zaprezentowano podczas targów motoryzacyjnych we Frankfurcie – 

wrzesie  2013 r. 

YIOIWNWI ZS[I K \K]^_ OUION^_`

• Aerodynamika – poprawa wspó czynnika Cx o 25% 

Przy opracowywaniu sylwetki za o ono, e wspó czynnik Cx ma zosta  obni ony przy zachowaniu 

niezmiennych wielko ci przestrzeni pasa erskiej i baga owej. Prace posz y w dwóch kierunkach: 

dopracowania elementów zewn trznych (m.in.: p askiej pod ogi, tylnego dyfuzora, zw onego o 40 mm 

rozstawu tylnych kó , opon typu Tall&Narrow itp.) oraz zmiany konstrukcji uk adu ch odzenia (dzi ki 

udoskonaleniom w uk adzie przeniesienia nap du przepuszczalno  os ony ch odnicy zosta a 

zmniejszona o 40%). W efekcie wspó czynnik Cx ma warto  nieco poni ej 0,25, co oznacza obni enie 

wspó czynnika w stosunku do modelu seryjnego o blisko 25%. 

• Odchudzenie pojazdu – zmniejszenie masy o 20%  

W modelu 208 HYbrid FE zastosowano najnowocze niejsze materia y kompozytowe, opracowane przez 

dzia  polimerów z pionu rafineryjno-chemicznego koncernu Total oraz przez dwie podleg e mu firmy – 

CCP Composites i Hutchinson. Powszechne u ycie tych materia ów, obejmuj ce jednocz ciow  

zewn trzn  skorup  nadwozia, p ask  pod og , drzwi, przedni zderzak, mask  i b otniki, pozwoli o 

obni y  mas  w asn  pojazdu o 200 kg. Znalaz y one tak e zastosowanie w kabinie: wykonano z nich 

p aty drzwi, rodkow  konsol  i obramowania nawiewów. Innowacje obj y równie  przednie i tylne 
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zawieszenie typu McPherson – jego kompozytowa belka poprzeczna zast puje kilka dotychczasowych 

elementów: resory, dolne wahacze i stabilizator poprzeczny. 

 

 

# 28. Zmniejszenie zu ycia paliwa i emisji spalin to efekt l ejszych materia ów i prac w tunelu 

aerodynamicznym. 

 

# 29. Atutem obecnych rozwi za  jest wykorzystanie technik komputerowych, co pozwala przyspieszy   

prace o ponad po ow .  
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W ci gu milionów lat ewolucji stworzenia yj ce na naszej planecie przystosowa y si  do ycia, 

hijklmqiru c najwspanialsze, najbardziej niesamowite formy. Podczas prac projektowych, szukaj c 

vrulrixjmqu rqiyxkvr{m}jvqu ~k��q��m� ~m gni to wi c do wiata ryb. Wnikliwa analiza podwodnego 

�wiata przynios a po dane rezultaty: znaleziono stworzenie o kszta cie mog cym s u y  jako 

hyx~�r�r xy xr�~jk}� lrxr . Jest to Ostracion cubicus, ryba o charakterystycznym pude kowatym 

�~j�r cie (kostera gruze kowata; jej niemiecka nazwa brzmi Kofferfisch, a angielska Yellow Boxfish). 

�y hijqlrxrvm� ~��yijqvmr hyx � tem doskona o ci aerodynamicznej okaza o si , e mimo jej du ej 

hy�mqij}�vm }jy owej wspó czynnik oporu ryby wynosi 0,06. Jest wi c bliska idea u, za jaki przyjmuje 

~m  kropl  wody.  

�r hy}j tku opracowano dok adny zarys sylwetki ryby Kofferfisch. Nast pnie przyst piono do 

hiyuq��y�rvmr vr �qu hyx~�r�mq ~k��q��m ~r{y}�ydu. W tym celu opracowano gliniany model o 

hiyhyi}ur}� ���� � ���ik{ �k�yvrvy yik�mvr�vq hy�r dowania z boku i na dachu, a ty  

�}�rir��qikjy�rvy vr iklm y�yv� �yxq� hyxxrvk hi�ly{ � ��vq�� rqiyxkvr{m}jvk{

�yi�rvmjy�rvy uq � �yxjmq� hijq~jqx  naj mielsze oczekiwania. Osi gn  wspó czynnik Cx 0,095, 

m uq~� �y �ri�y  o ponad 65% lepsza od tych oferowanych obecnie w samochodach kompaktowych. 

�r o to podstawy do dalszych prac. Za o ono, e powstanie dwudrzwiowy kompaktowy model 

�r�}�lr}� j }j�qiq{r �k�yxvk{m �y�q�r{m� x�  szyb  przedni  i panoramicznym dachem. Jego 

~k��q��r {mr a by  inspirowana kszta tem ryby, a jednocze nie mia  to by  kompromis mi dzy 

�iklm{ xq~m�vq{� r vyi{r�v  u ytkowo ci . Tak powsta  Bionic o d ugo ci 424 cm, szeroko ci 

��� }{ m �k~y�y ci 159 cm. To co charakterystyczne w tym prototypie to – poza bocznymi 

hijqhiy�m�y�rvmr{m �hyxylvmru cymi model do p yn cej ryby – ca kowite wyeliminowanie 

iyjhiy~jqvmr ~�i��m hijqj �k�vq �y o (profil blach ukierunkowuje strug  powietrza poza t  cz ) oraz 

q�m{mvr}ur �k~�ru cych klamek drzwi i lusterek (w tym przypadku u yto kamer). 

� ��� �myvm} � ~r{y}��x j hir�mq xy~�yvr ym aerodynamicznym kszta tem. 
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5. LAKIERY, CZYLI KOLOROWE SAMOCHODY 

 ¡¢£ ynniejsze zdanie dotycz ce koloru nadwozia wypowiedzia  kiedy  Henry Ford, twierdz c, i  „model 

T mo na kupi  w dowolnym kolorze, pod warunkiem e b dzie on czarny”. Jednak e jest to tylko kolejna 

motoryzacyjna legenda, gdy  przez kilka pierwszych lat produkcji (1909–1917) Fordy T mia y czerwone, 

czarne, zielone, b kitne i jasno- albo ciemnoszare nadwozia. Faktycznie czarne modele, oferowane jako 

jedyny seryjny kolor nadwozia, pojawi y si  dopiero od 1917 r., kiedy w zak adach Forda zacz to 

stosowa  nowy szybkoschn cy lakier opracowany w laboratoriach firmy Du Pont. Jego wykorzystanie 

by o efektem wprowadzenia produkcji seryjnej, co pozwoli o skróci  czas oczekiwania (dotychczas 

stosowane lakiery sch y minimum dob , a niektóre nawet tydzie ). 

Kolejny prze om w zakresie lakierowania nadwozi nast pi  w latach 50. XX w. W USA by  to tzw. okres 

motoryzacyjnego baroku. Aby zaspokoi  dz  luksusu, szale stwa, a tak e kiczu ameryka skich 

obywateli, karoserie aut lakierowano na pomara czowo, turkusowo, ró owo i na ó to. Na porz dku 

dziennym sta o si  te  dwukolorowe malowanie nadwozi, a firmy Packard i Chrysler oferowa y nawet 

samochody w trzech barwach. 

DOBÓR LAKIERU 

¤¥¦§¨©¦ ª«¬¡§ª­¡¨©¦® ¯ª°ª¬±­ © ª²§©¦¨© ²ª£³ pnych dla danego modelu zajmuje si  dzia  designu 

przemys owego. Tam te  dbaj  o to, aby barwa podkre la a stylistyk  danego auta i wspó gra a 

z za amaniami karoserii, a tak e by z y dobór koloru nie z ama  stylizacyjnego kunsztu. Trzeba pami ta , 

e nie ka da barwa nadaje si  do ka dej bry y pojazdu. Modele presti owe, o wywa onych i spokojnych 

kszta tach, najlepiej wygl daj  w kolorach stonowanych, ciemnych albo szarych, za  ma ym modelom 

miejskim najbardziej pasuj  barwy radosne i krzykliwe.  

Zastosowanie dodatków wymusza konieczno  czenia ich z konkretn  barw  lakieru. Dobrym tego 

przyk adem jest Renault Avantime, gdzie problematyczne okaza o si  po czenie czarnego odcienia 

nocturme (w którym przy pewnym o wietleniu ujawniaj  si  fioletowe po yski) z aluminiowymi 

dodatkami. Wybrni to z tego, lakieruj c wszystkie elementy z aluminium, dzi ki czemu materia  ten sta  

si  bardziej ciep y i matowy i nie straci  przy tym „ducha metalu”. 

 

# 31. Dobór koloru zale ny jest tak e od charakteru pojazdu. St d du e limuzyny maj  kolory dystyngo-

wane, pojazdy miejskie barwy jasne i weso e, a sportowe bardzo cz sto oryginalne i agresywne.  
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Niestety, do niedawna ten awangardowy dobór kolorystyki i czenie kilku barw tylko utrudnia  prac  

lakiernikom wykonuj cym poprawki na samochodzie. Jeszcze 10 lat temu, aby dopasowa  odpowiedni  

barw  podczas naprawy renowacyjnej, u ywano przewa nie papierowych wzorników. Obecnie nie 

sposób sobie wyobrazi  procesu dopasowania koloru bez takiego narz dzia jakim jest spektrofotometr.  

Spektrofotometr przy o ony do oryginalnej pow oki wykonuje szybki pomiar koloru. Wyniki uzyskane w 

postaci cyfrowej umo liwiaj  wyszukanie w a ciwej receptury w systemie komputerowym. Ca a operacja 

trwa od kilku do kilkunastu sekund.  

Po zmierzeniu koloru na samochodzie za pomoc  Spektrofotometru ColorDialog po kilku sekundach 

dane s  ju  przes ane do programu wyszukiwania barw CRplus w systemie PC (np. ColorTing lub System 

Attum). Program wy wietla na ekranie zmierzony kolor i porównuje go z barwami wyszukanymi w bazie 

danych receptur. Wtedy pracownik mo e równie  sam je porówna . W razie konieczno ci system 

automatycznie zasugeruje korekt  receptury, co równie  mo e zosta  wy wietlone na ekranie. Gdy kolor 

si  zgadza, dane zostaj  przes ane do wagi elektronicznej.  

Zaletami takiego rozwi zania (spektrofotometr + program komputerowy) s :  

 ·¸¹º»¼½·»¹º» ¾¿ ¸º¹º¸À¸ Á¿¹º»Â·¹¿ ci korzystania z dokumentacji kolorystycznej,  

 ½·ÃÄÁº» ¸º»Å·»¹º» Á¿Æ¿ÅÀ º ÇÅ·»½·ÀÁiwanie bazy danych kilkudziesi ciu tysi cy receptur 

(przydatne szczególnie je li brak kodu koloru lub jego wzorca w dokumentacji kolorystycznej, 

a tak e w przypadku pracy nad samochodem zabytkowym),  

 ÈÀÉ¿¸ÈÉÃÂ·¹È Á¿Å»ÁÉÈ ÊÃÄÅÈ¹»¼ Å»Â»ÇÉÀÅÃ ÇÅ·»· ÇÅ¿ËÅÈ¸ Á¿¸ÇÀÉ»Å¿ÊÃÌ

 ¸¿ liwo  wst pnego porównania koloru zmierzonego z tym uzyskanym wed ug receptury, 

 Á¿Å·Ã½ÉÈ¹º» · Å»Â»ÇÉÀÅ ½»ÅÊº½¿ÊÃÂÍ Ä»· Ê·¿ÅÂÈ Ê ¾¿ÁÀ¸»¹ÉÈÂ¼º Á¿Æ¿ÅÃ½ÉÃÂ·¹»¼Î

 

 

# 32. Spektrofotometr przy o ony do oryginalnego lakieru dokonuje szybkiego pomiaru koloru.  

Wyniki (w postaci cyfrowej) umo liwiaj  komputerowy dobór receptury. 



ÏÐ Ñ

 

Dodatkow  pomoc w wyszukaniu odpowiedniego odcienia stanowi Efekt Index. Wzornik prezentuje 

mieszaniny o ró nym stopniu ziarnisto ci aluminium w kilku grupach jasno ci. Jego praktyczne 

zastosowanie jest niezwykle atwe. Przyk adaj c Effect Index do uszkodzonej powierzchni, lakiernik mo e 

porówna  ziarnisto  oryginalnej pow oki na samochodzie z wzornikiem.  

Poziom ziarnisto ci jest wprowadzany do spektrofotometru ColorDialog lub do programu CRplus, po 

czym spektrofotometr lub program precyzyjnie wyszukuje odpowiadaj ce mu receptury w obr bie 

okre lonego zakresu ziarnisto ci. To znacznie przyspiesza proces wyszukiwania po danej barwy.  

 

LAKIEROWANIE 

ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ok lakierowych oferowany przez danego producenta jest kompatybilny z jego podk adami, 

utwardzaczami i gruntami, i tylko w ten sposób jeste my w stanie zapewni  odpowiedni  jako . Je li 

kto  robi od tej zasady odst pstwo, musi si  liczy  z niepowodzeniem” – jak powiedzia  Tomasz 

Kazakidis, doradca techniczny i ekspert w firmie Spies Hecker, i to w a nie powinno stanowi  maksym  

ka dego lakiernika.  

 

# 33. Jako  procesu lakierowania zale y od u ytych materia ów i doboru komponentów, ale tak e od 

sterylno ci kabiny lakierniczej. 

ÜÚÝÞÖßÚÛÚ ×ßÕÙ×àÖ ÛÔØá×âáÞ ßáãßÞâÞ cie punktów – aksjomaty lakiernika – których realizacja pozwoli 

osi gn  oczekiwany efekt adnej powierzchni. W opisie podano wprawdzie produkty firmy Spies 

Hecker, ale oczywi cie mo na zastosowa  materia y innej marki, pami taj c tylko o „zasadzie produktów 

jednego producenta”. Oto lista aksjomatów lakiernika: 

1. W kabinie lakierniczej obowi zkowo musi by  odpowiednie o wietlenie, temperatura i wentylacja 

(nale y sprawdza  stan filtrów sufitowych i pod ogowych). 

2. ciany kabiny powinny by  zabezpieczone elem przeciwpy owym. 

3. Bezwzgl dnie nale y stosowa  rodki ochrony (kombinezon, okulary, mask  lakiernicz , r kawiczki). 
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4. Nale y odmucha  stojaki lakiernicze czystym spr onym powietrzem. 

5. Pojazd i elementy do lakierowania nale y wst pnie odmucha  przed wjazdem do kabiny. 

6. Powierzchni  trzeba dok adnie przemy  przy u yciu Silkon Entferner 7010 i wytrze  do sucha, a 

nast pnie przemy  rodkiem Permahyd Silikom Entferner 7080 i te  wytrze  do sucha. 

7. Pistolet natryskowy, przed wlaniem lakieru bazowego, nale y przep uka  wod  zdemineralizowan . 

8. Aby unikn  efektu chmurkowania (nierównomierne roz o enie lakieru bazowego), trzeba poprzez 

natrysk sprawdzi  strumie  w pistolecie.  

9. Na przygotowane powierzchnie, po odmuchiwaniu czystym, wolnym od oleju i wody spr onym 

powietrzem, trzeba u ywa  ciereczki przeciwpy owej. 

10. Trzeba stosowa  odpowiednie dysze zalecane przez producenta lakieru. 

11. Aplikuj c, nale y stosowa  równomierne nak adanie warstw celem unikni cia niedomalowania, 

pasów i chmurkowania (nierównomierne roz o enie lakieru bazowego). 

12. Nale y przestrzega  czasów odparowania, zgodnie z zaleceniami producenta. 

13. Nale y przestrzega  zalecanych przez producenta ilo ci warstw. 

14. Nie nale y skraca  czasu suszenia pow oki poprzez wy czenie kabiny i wystawienie elementów na 

dzia anie czynników atmosferycznych, wilgoci czy deszczu. 

15. Polerowanie, je li jest to konieczne, mo na wykona  dopiero po dwóch godzinach od suszenia. 

 

WARTO RÓWNIE  ZWRÓCI  UWAG  NA NAJCZ STSZE B DY ZAOBSERWOWANE W PRACY 

LAKIERNIKÓW: 

S aba zdolno  krycia – ró norodne odcienie na powierzchni, prze wiecanie pod o a 

çèéêëéêìíî

 ïðñòêóôíèëéíõ ce pokrycie lakierem kryj cym. 

 ïðñöèíòð÷ owe, niejednorodne pod o e (lakierowanie z efektem). 

Zapobieganie:     

 ïðñ öèéñøèùëéê  podanej w instrukcji technicznej grubo ci warstw. 

 çèéê ôèú÷ìù øèêõ cych odcieniach zastosowa  zalecany wype niacz. 

Usuwanie: 

 öùòðñèéëûìð  zeszlifowa  i na nowo polakierowa . 

 

Wtr cenia py ów – cz stki wystaj ce z lakieru nawierzchniowego 

çèéêëéêìíî

 ïðñóôíèíììðñ òêëéêóéëéùìí öùòðñèéëûìðí ÷ù üíøðñèùòíìðíý

 þú yte filtry sufitowe. 

 çù÷ëð nienie w kabinie lakierniczej. 

 ïðñù÷öùòðñ÷ìðí ù÷éðñ  robocza. 

 þíÿèú÷éùìí øíÿðìí üíøðñèìðëéíý
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Zapobieganie: 

 P�� o e do lakierowania starannie odmucha , przemy , przetrze  ciereczk  py och onn . 

 R�����	
�� �
	�����  filtry. 

 N���  kombinezony lakiernicze z tkanin niezostawiaj cych w ókien. 

 R�����	
�� ��
��	����  kabin  lakiernicz . 

Usuwanie: 

 M������ � ����	���� ����� ����������  i wypolerowa . 

 P	�� �� ych powierzchniach zeszlifowa  i polakierowa .  

 

 

Skórka pomara czy – struktura powierzchni podobna do powierzchni pomara czy 

����������

 Z��! "# a lepko  lakieru. 

 Z�$!%$%&��'( ���! $���)'(*% �%��'( czalnika. 

 +'(,��&'" owa wielko  dyszy. 

 Z��! "# a odleg o  pistoletu lakierniczego od powierzchni, zbyt ma a ilo  materia u. 

Zapobieganie: 

 ���&'" owo ustawi  temperatur  w kabinie. 

 S�$!(- .�)'(�%&��'� )� dorazowo dostosowa  do danego przypadku i temperatury w kabinie. 

 L(,)%  ustawi  za pomoc  kubka Forda.* 

 S,��&"�'  odleg o  pistoletu lakierniczego i j  utrzyma  (przestrzega  wskazówek podanych 

przez producenta pistoletów lakierniczych). 

* Kubek Forda (lepko ciomierz) o rednicy 4mm, s u cy do pomiaru lepko ci farb i lakierów. Pomiaru 

lepko ci dokonuje si  przez nape nienie kubka ciecz  i dopuszczenie do swobodnego wyp ywu cieczy 

przez otwór w dnie kubka. Czas zupe nego wyp ywu cieczy podawany w sekundach jest wprost 

proporcjonalny do lepko ci cieczy. 

Usuwanie: 

 W ,���,�")# -� ych powierzchni mo liwe jest szlifowanie i polerowanie. 

 ���� &' kszych powierzchniach zeszlifowa  i na nowo polakierowa .   

 

Hologramy – trójwymiarowe zjawisko na ciemnej powierzchni, na której naprawiano b d powsta y 

podczas lakierowania, zm tnienia w kszta cie elipsy lub ko a – szarawe, po yskuj ce jak warstwa oleju 

����������

 U$#&��'( #$!(�() .#� &!� ce  py ów szczególnie w przypadku ciemnych kolorów i lakieru 

bezbarwnego. 

Zapobieganie: 

 U ywa  po polerowaniu materia ów zalecanych przez producenta. 

 U ywa  odpowiednich materia ów do szlifowania. 

 ���($!��(*�  sugerowanych czasów schni cia zastosowanych systemów lakierowania. 

Przestrzega  wskazówek zawartych w instrukcjach technicznych. 
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Usuwanie: 

 12 34546 789: ; yciu odpowiednich materia ów, przeprowadzi  proces lakierowania. 

 

Oddzielanie / Podzia  koloru – prze wiecanie masy uszczelniaj cej 

<89:=9:32>

 ?2@2 ;@9=9AB3C2D ca zosta a zbyt wcze nie pokryta lakierem. 

 1CA5:@E28=92D ce pokrycie i zwil enie lakierem kryj cym masy uszczelniaj cej. 

Zapobieganie: 

 ?2@  uszczelniaj c  dok adnie wysuszy . 

 F2GCA8 H2945: I G8:D cy nanie  cienk  warstw  na mas  uszczelniaj c . 

Usuwanie: 

 12 3454 74B2GCA8452 . 

 

Zacieki – zacieki lakieru na pionowych powierzchniach karoserii 

<89:=9:32>

 1CA8J534KCA83A 323CA@CA3CA B2GCA8;O

 1CAQ4E89:K23CA 92BA=23AD BA7G4 ci. 

 T2@E4@4523CA 3CA4Q745CAQ3CAV4 849=CA czalnika. 

 TH:E 3C@G2 EAK7A82E;82 K2EA8C2 u lub zbyt niska temperatura w kabinie lakierniczej. 

 TH:E V8;HA 528@E5:O

 X@9G4Q943: 7C@E4BAE B2GCA83C=9: YQ:@92[O

 TH:E G8JEGC =92@ 4Q7284523C2 KC dzy warstwami. 

Zapobieganie: 

 <89A@E89AV2  temperatury obiektu i materia u i przestrzega  temperatury w kabinie lakierniczej. 

 \AV;B283CA @7825Q92  sprz t natryskowy. 

 F2GCA8 789:V4E45:52  i nanosi  zgodnie z instrukcjami technicznymi. 

Usuwanie: 

 T2=CAGC 74 5:@;@9A3C; 9A@9BC]452 , je li zaistnieje taka potrzeba, dosuszy  promiennikiem 

podczerwieni i wypolerowa . 

 ^ 789:72QG; 9H:E K4=3AV4 789A@9BC]4523C2 92=CAG; 32BA y polakierowa  na nowo. 

 

Tworzenie si  chmurek na metalikach – ró norodne ukszta towanie efektu / odcienia 

<89:=9:32>

 X@9G4Q943: 7C@E4BAE 32E8:@G45: YQ:@92[O

 1CA7825CQ owe ci nienie natrysku. 

 1CA4Q745CAQ3C 8497;@9=92B3CGO

 1CA4Q745CAQ3C2 EA=_3CG2 32E8:@G;O

 1CA4Q745CAQ3C2 BA7G4 . 
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Zapobieganie: 

 bcdef  natrysku ustawi  za pomoc  listwy lub kubka Forda. 

 gchijklmnc efmoclpfpk  pistolet lakierniczy . 

 qnorfjcr dlfpkstn  równolegle do obiektu (utrzymywa  odleg o ). 

 qltcorltchk  wskazówek producenta pistoletów. 

 qfsutko dlku dltcorltchk  wskazówek zawartych w instrukcjach technicznych. 

Usuwanie: 

 qf pvouwmn ciu lakieru bezbarwnego powierzchni  przeszlifowa  i na nowo polakierowa . 

 

Zgazowanie – ma e, cz ciowo pop kane p cherzyki w lakierze nawierzchniowym 

xyz{}z{~��

 �����y ~�~�����~{ z�{� �y����

 ������yz{��~{ z���}�~{ }z�� ����y���~�� �yz�� �~��~�{�~{� ���z�~����

 ������yz{��~�� z���}�~�� ����� ci. 

 ���������~�� ~����������~�}� ����y�z�}z{ � y�z}�� czalników. 

Zapobieganie: 

 ��~���  lakier warstwami normalnej grubo ci. 

 xyz���yz���  czasów odparowania. 

 �����  i dodawanie utwardzaczy i rozcie czalników ustala  odpowiednio do informacji z 

instrukcji technicznych. 

Usuwanie: 

 �����y �y{� cy w miejscach z usterkami lekko przeszlifowa  w óknin  ciern  i w ci gu 24 godz. 

na nowo polakierowa . Nie przeszlifowywa  p cherzyków! 

 � �yz{����� �� kszych powierzchni z zaciekami zeszlifowa  i przeprowadzi  proces 

lakierowania na nowo. 

 

Zaznaczenie kraw dzi – w lakierze nawierzchniowym zaznaczaj  si  kraw dzie 

xyz{}z{~��

 ���y{ �����y z����  zeszlifowany bez przej cia. 

 �z��}��� � �{�� niacz zosta y po o one na ci gliwym, plastycznym lakierze fabrycznym. 

 �{�� niacz zeszlifowany w stanie nieutwardzonym i polakierowany. 

 x�� o e niewystarczaj co utwardzone. 

 ����y��  podk adowy naniesiony zbyt grub  warstw  i niewystarczaj co d ugo suszony. 

Zapobieganie: 

 ���� y�z���z}z��~����{ ��� ��y���z�~�� ��� o a (ci gliwe, elastyczne / utwardzone). 

 �z��}�����  tylko na czyste metaliczne pod o e. 

 xyz{ }� gliwym, plastycznym pod o u na ca  powierzchni  zastosowa  wype niacz. 

Usuwanie: 

 x� ����y�z�~�� �����y� ~����yz}�~������ �����yz}�~�  delikatnie zeszlifowa  i wypolerowa . 

 ���z������ , zaizolowa  wype niaczem i ponownie polakierowa . 
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# 34. Efektowana barwa nadwozia to tak e odpowiednie wkomponowanie kolorystyki obramowania 

okien, koloru obudów lusterek i elementów plastikowych. 

 

6. CZTERY W JEDNYM 

����  ¡¢£¤¥¦§� ¨ ©¤�ª« «� ¬¤ ¡¬¢ ¤¨¥ª¤ ª¢ £¢ o. Na co dzie  potrzebujemy wygodnej limuzyny, na 

wakacje adownego kombi, do przewozu pakunków pick-upa, a na upalny weekend najbardziej 

po dany by by kabriolet. Jednak takie zachcianki wymagaj  pieni dzy, pieni dzy albo… czasu. 

Prawdopodobne jest bowiem, e wkrótce b dzie mo na spe ni  to marzenie, w dodatku za stosunkowo 

niewielkie pieni dze. W latach 90. XX w. Mercedes opracowa  samochód VRC (Vario Research Car), 

sk adaj cy si  z dwóch elementów: bazowej karoserii i nak adki. Baz  tworzy przednia cz  nadwozia 

z szyb , drzwiami i p asko uci tymi tylnymi b otnikami. Na ten element nak adana jest karoseria kombi, 

pick-upa, cabrio albo limuzyny. Nak adka wykonana z aluminium i w ókna szklanego wa y od 20 do 50 

kg. Aby j  zamontowa  (przenie  konstrukcj  i u o y  na karoserii bazowej), potrzeba trzech lub 

czterech doros ych osób. Mocowanie to tylko zapi cie odpowiednich zaczepów, podobnie jak 

mocowanie dachu we wspó czesnych kabrioletach. Po ok. 1 min pojazd ca kowicie zmienia swój kszta t 

i przeznaczenie. Komputer samochodu rozpoznaje rodzaj nadwozia i pod cza odpowiednie urz dzenia, 

takie jak wycieraczka, ogrzewanie czy spryskiwacz tylnej szyby.  

Osoba chc ca mie  takie auto, wcale nie musi kupowa  wszystkich nak adek i zagraca  nimi gara . Mo e 

kupi  tylko t  najcz ciej u ywan , a pozosta e wypo ycza  w specjalnej stacji serwisowej. 

Niestety, na razie jest to tylko projekt, tote  zanim ujrzy wiat o dzienne, trzeba b dzie sobie wybra  

jaki  inny pojazd: albo najpotrzebniejszy, albo – je li mamy du o pieni dzy – taki jaki lubimy. 
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# 35. Cztery w jednym, czyli Mercedes VRC (Vario  Research Car). 
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¶·¸¹¸º»  II. UK ADY NAP DOWE WYMUSZ  EWOLUCJ  NAPRAW 

1. SILNIK SPALINOWY – STARUSZEK MA PONAD 125 LAT 

Pierwszy pojazd nap dzany silnikiem spalinowym opatentowano w 1886 r. Nie oznacza to jednak, e 

dopiero od tego czasu datuje si  istnienie spalinowych jednostek spalinowych. 

¼½¾¿ÀÁÂ¾ Ã¿ÄÅ¾ ÆÄÇ ÈÉÆÁÊ¿ËÈÅÌ  silnika spalinowego mia y miejsce jeszcze pod koniec XVIII w. Wtedy to 

francuski in ynier Philippe Lebon, który zajmowa  si  modernizacj  t okowych maszyn parowych, 

zaproponowa , aby nad t ok wprowadzi  palny gaz i zainicjowa  spalanie iskr  elektryczn . W 1801 r. 

opatentowa  swój projekt. 

Niestety, ówczesny poziom technologii uniemo liwia  wyprodukowanie dzia aj cego urz dzenia. Dopiero 

pó  wieku pó niej rozwini cie technologii metalurgii, odlewnictwa oraz elektryki pozwoli o na 

skonstruowanie silników wewn trznego spalania. Od razu te  przyst piono do budowy maszyn 

samojezdnych. Pionierem w tej dziedzinie by  Francuz Étienne Lenoir, który w 1863 r. zbudowa  je d cy 

trzyko owy pojazd Hippomobile nap dzany silnikiem spalinowym, zasilany gazem miejskim (patent na 

silnik otrzyma  20 stycznia 1860 r.). Podobny pojazd wykona  w roku 1870 Austriak Siegfried Marcus (by  

to wózek r czny, pierwszy samochód Marcus zaprojektowa  w latach 1888–1889).  

 

# 36. Plakaty reklamuj ce pierwszy samochód Carla Benza. 

Jednak e za ojców silnika samochodowego mo na uzna  dopiero dwóch Niemców: Karla Benza 

i Gottlieba Daimlera. Jako fachowcy w dziedzinie silników stacjonarnych zdawali sobie spraw  

z konieczno ci opracowania lekkiej, zwartej konstrukcji o wystarczaj co du ej mocy do nap du pojazdu. 

Poza nisk  mas  silnik samochodowy musia  si  charakteryzowa  du  pr dko ci  obrotow . Podczas 

gdy stacjonarne silniki pracowa y z pr dko ci  ok. 180 obr./min, wa  korbowy pierwszych silników 

opracowanych przez niemieckich konstruktorów kr ci  si  ju  trzy razy szybciej. Wraz ze zwi kszeniem 

si  pr dko ci obrotowej znacznie zwi kszy  si  ha as, a technologia odlewnictwa (budowa magistrali 

olejowej i wodnej) by a niedostateczna, aby wyciszy  silnik. Wtedy rozwi zanie znalaz  ameryka ski 
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in ynier Charles Knight. Skonstruowa  on silnik, w którym wyeliminowa  rozrz d sterowany zaworami, 

a zamiast tego wprowadzi  dwie tuleje poruszaj ce si  ruchem posuwisto zwrotnym, jak t ok. Specjalne 

otwory w tych tulejach pozwala y na ods oni cie okna dolotowego i wylotowego, a tym samym na prac  

zbli on  do tradycyjnego silnika czterosuwowego. Rozwi zanie by o wprawdzie do  drogie, ale wersje 

z tym silnikiem by y znacznie cichsze ni  samochody popularne. Nic wiec dziwnego, e silniki z systemem 

Knight stosowano jedynie w pojazdach luksusowych. W Europie na montowanie takiego silnika mia y 

zgod  jedynie dwie, nieistniej ce ju , firmy: Minerva w Belgii i Panhard we Francji, a tak e Mercedes 

w Niemczech i (co dla nieznaj cych historii marki jest sporym szokiem) Skoda z Czech. 

 

 

# 37. Ruchome tuleje – patent Charles’a Knight 

ÐÑÒÓÔÕÖ  zasada dzia ania tej jednostki jest ca kowicie nieznana i nawet na studiach specjalizacji 

„budowa silników” jest traktowana po macoszemu, w tek cie ród owym: 

http://furora.tv/artykul/1178-silnik-bez-zaworow przytaczamy dok adny opis. 

System bezzaworowego rozrz du znikn  jednak z rynku bardzo szybko. Powodem by y udoskonalenia 

technologii produkcji silników z tradycyjnym uk adem rozrz du. Nie znaczy to jednak, e ca kowicie 

zaniechano prac nad innymi rozwi zaniami. 

W roku 1926, w Niemczech in ynier Felix Wankel rozpocz  prace nad now  jednostk  i tylko brak 

funduszy opó nia  wprowadzenie jej na rynek. Dopiero trwaj ca od roku 1951 wspó praca z firm  NSU 

przynios a efekty tych prac. W roku 1958 by  gotowy pierwszy silnik NSU-Wankel.  

Jednostka  ta zupe nie odbiega konstrukcyjnie od tradycyjnych silników. Zamiast t oka poruszaj cego si  

ruchem posuwisto zwrotnym w tulei cylindrowej, in ynier Wankel opracowa  t ok obrotowy.  

Konstrukcja silnika by a bardzo prosta: korpus mia  owaln  cz , w której porusza  si  ruchem 

wiruj cym specjalny t ok. T ok ten mia  kszta t trójk ta o wybrzuszonych bokach, ze specjalnymi 

pier cieniami na naro ach, maj cymi zapewni  szczelno  ze ciankami korpusu (jak klasyczne 

pier cienie t okowe). W centralnym miejscu korpusu umieszczono ko o z bate, które powi zane by o na 
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sta e z korpusem. T ok i ko o po czone by y poprzez mimo rodow , wewn trzn  przek adni  z bat , 

dzi ki czemu t ok obraca  si  mimo rodowo obtaczaj c centralne ko o z bate.  

Praca przypomina a system pracy silnika czterosuwowego. Najpierw jeden bok t oka styka  si  z oknem 

dolotowym. Potem t ok, poruszaj c si , zmniejsza  obj to  mieszanki (ruch t oka wzgl dem owalu), co 

powodowa o spr anie. W odpowiedniej chwili nast powa  przeskok iskry elektrycznej zapalaj cej 

mieszank  i dalszy obrót t oka (suw pracy). Na koniec t ok ods ania  okno wylotowe i spaliny wylatywa y 

z silnika. Bardzo wa nym elementem pracy tej jednostki by o to, e ka de rami  trójk ta (t oka) 

samodzielnie przechodzi o wszystkie suwy pracy. Kiedy wi c jedno z ramion znajdowa o si  w fazie 

dolotu i spr ania, na drugim nast powa a praca, a na trzecim – wylot spalin. By  to wi c silnik 

doskona y. 

Koncerny samochodowe, licz c, e tak nowoczesna jednostka spowoduje upadek dotychczasowych 

konstrukcji, przyst pi y do wykupu licencji. By y w ród nich m.in.: Porsche, Alfa Romeo, Citroën, Daimler 

Benz, MAN, Magirus i Mazda. Mimo to niewiele z nich zdecydowa o si  na produkcj  samochodów z 

now  jednostk  nap dow . 

Przeszkod  okaza o si  du e zu ycie paliwa oraz niedoskona o ci w uszczelnieniu powoduj ce du e 

zanieczyszczenia w spalinach. Poniewa  ostateczne prace projektowe i produkcja pierwszych modeli 

przypad y na pocz tek kryzysu paliwowego, wiele koncernów wycofa o si  z produkcji modeli z silnikiem 

Wankla. 

Najbardziej znanym samochodem tamtego okresu, posiadaj cym silnik Wankla, by  NSU Ro 80 (Ro 

oznacza o rotacj , czyli obrót t oka); powsta o ok. 40 tys. egzemplarzy. Mniej znanym samochodem by  

Citroën GS Birotor (zaledwie 800 sztuk). 

 

 

# 38. Pierwszy model z silnikiem Wankla NSU Ro80. Model otrzyma  tytu  Car of the Year 1968. 
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Do naszych czasów silnik Wankla przetrwa  tylko w jednym samochodzie – sportowym modelu Mazda 

RX-8, gdzie poradzono sobie z uszczelnieniami t oka, ze zu yciem paliwa i z dok adno ci  odlewu 

korpusu. Obecnie tego silnika ju  si  nie produkuje, ale w laboratoriach Mazdy trwaj  prace badawcze 

nad nowsz  generacj  jednostki. 

2. CZY NADCHODZI CZAS HYBRYD? 

ÝÞ na by przypuszcza , e coraz powszechniejsza oferta samochodów z nap dem hybrydowym 

dowodzi, i  jest to najnowsze rozwi zanie technologiczne. Tymczasem nap d hybrydowy ma ponad 110 

lat, jego powstanie datowane jest bowiem na XIX w.! 

Historia „hybrydy” zacz a si  w 1899 r., w konsekwencji spotkania austriackiego producenta 

ßàáâãäâåæç èéåçêëà èâäìíîà ï åçéåïêíßðâãïðíîâñíðìêá êì ynierem Ferdinandem Porsche. Przysz y 

ðçæîãà òâñóßçàëíìà ôàîõéßà öîàãâçà  w firmie zajmuj cej si  sprzeda  silników i akumulatorów, 

èâäìíî ïà  poszukiwa  jednostki nap dowej do nowo opracowanego modelu. Porsche zaprezentowa  

áé çæçãïàß ç asny projekt nap du, w którym silniki elektryczne zamontowano w b bnach kó  

öîïíåìêãä÷ øâìßðîéóãùà ðà ïàêìðíîíßâçà a producenta do tego stopnia, e zaproponowa  in ynierowi 

ßöæ k  i produkcj  takiego samochodu. Rok pó niej (1900) Lohner-Porsche Elektromobil sta  si  

ßíìßàãù  Salonu Samochodowego w Pary u. Zainteresowanie wzbudza  nie tylko nap d – poprzez 

éáêíßïãïíìêí ßêñìêóæç íñíóðîúãïìúãä ç öîïíåìêãä óâ ach – lecz tak e system dostarczania energii do 

ßêñìêóæç÷ ûâùàïå áêà  bowiem co  w rodzaju w asnej elektrowni, a dok adnie silnik spalinowy 

ìàö dzaj cy generator, który wytwarza  pr d dla silników. Zaletami tego samochodu by y 

íñàßðúãïìâ , atwo  prowadzenia oraz cicha praca, cechuj ca pojazdy elektryczne, ale 

îæçìâãïí nie zasi g zbli ony do modeli spalinowych. Niestety, poza firm  Lohner-Porsche nikt nie 

öîæõâçà  wprowadza  w ycie nowego systemu nap du i ekstrawaganckie pomys y in yniera 

ûâîßãäí âåíßï y w zapomnienie. 

# 39. Pierwszy model Lohner-Porsche z oryginalnym rozwi zaniem nap du. 
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Wiek XX to intensywny rozwój technologii silników spalinowych. Opracowane przez Nicolausa Otto 

(patent z 1877 r.) i Rudolfa Diesla (patent z 1893 r.) systemy spalania w silnikach cieplnych by y stale 

doskonalone. Pocz tkowo odbywa o si  to poprzez nowe rozwi zania konstrukcyjne (optymalizacja 

kana ów dolotowych i komór spalania, ograniczenia tarcia, innowacje w zakresie uk adów zasilania 

i uk adów zap onowych), pó niej natomiast – przez wykorzystanie elektronicznej optymalizacji wtrysku 

i spalania. Pod koniec XX w. w laboratoriach wielu koncernów rozpocz to jednak próby zbudowania 

samochodu z dwoma systemami nap dowymi. Opracowanie nowych technologii wynika z kurcz cych si  

zasobów ropy naftowej, a tak e z wprowadzania coraz ostrzejszych norm w zakresie ekologii. 

Wprawdzie, jak zdradzili mi konstruktorzy Daimlera, hybrydy nie zawojuj  rynku (wed ug nich przez 

kolejne d ugie lata wa niejsze b dzie obni enie zu ycia paliwa poprzez: doskonalenie systemu zasilania 

i spalania oraz optymalizacj  nadwozia i zmniejszanie oporów toczenia), niemniej jednak warto 

odnotowa  ró nice mi dzy poszczególnymi wersjami, gdy  z pewno ci  modele hybrydowe ju  sta y si  

cz ci  historii motoryzacji. 

 

# 40. Nap d Lohner-Porsche wykorzystywano przy produkcji ca ej rodziny samochodów. Na zdj ciu 

pojazd typu „dos-á-dos”. 

ÿA������� � ��	
��
�
 �������
 �
A�	�
��
���� �  trzy rodzaje uk adów hybrydowych. Na czym 

polegaj  ró nice mi dzy nimi? 

RÓWNOLEGLE ZNACZY NA DWIE OSIE 

N���������� ����� ���������� � !�� ������"#"��� ��� ������ $$ "%� ����"��&�  wyposa enie pojazdu 

w dwa rodzaje nap du (termiczny i elektryczny), umieszczone osobno na ka dej osi i nap dzaj ce t  o . 

Dzia anie takiego pojazdu polega na wykorzystaniu energii elektrycznej w mie cie (zerowa emisja spalin) 

i przy ma ych pr dko ciach, a przy szybszej je dzie w czany jest silnik spalinowy. Prze czanie nast puje 

automatycznie bez udzia u kierowcy, przy czym mo liwe jest zablokowanie nap du tylko na elektryczny. 

Niestety, wielko  akumulatorów ogranicza zasi g samochodu nap dzanego pr dem. Taki system 

nap du jest obecnie m.in. w Lexusie RX, Peugeot HYbrid4 czy Peugeot 508 RXH. Plusem tego systemu 

jest mo liwo  jazdy samochodem z nap dem na wszystkie ko a (w przypadku u lizgu kó  przednich 
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automatycznie za cza si  nap d elektryczny z ty u). Minus to jednak ma y zasi g na baterii 

akumulatorów (ok. 2 km), przez co model trudno uzna  za wersj  typowo elektryczn . 

Wi cej na temat tego systemu znajdziecie w tek cie ród owym: 

http://furora.tv/artykul/887-test-peugeot-3008-wybrid4hybryda-wg-peugeot 

 

# 41. Schemat uk adu HYbrid 4:  1 - silnik elektryczny, 2 - baterie akumulatorowe, 3/ 4 - komputery 

steruj ce, 5 - system start-stop, generator pr du, 6 - silnik spalinowy, 7/8- pó osie nap dowe. 

# 42. Wska nik graficzny zasilania w Peugeot 3008. 
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# 43. Opel Ampera – seryjna hybryda szeregowa. 

SZEREGOWO, CZYLI NA JEDN  O  

O,-./00  drog  rozwoju systemu hybrydowego jest zastosowanie hybrydy szeregowej. Ma ona 

wy cznie nap d elektryczny, przy czym energia elektryczna dostarczana jest b d  z akumulatorów, b d  

przez alternator nap dzany silnikiem spalinowym (podobnie jak model Lohner-Porsche z 1900 r.). 

Hybryda taka by a ju  prezentowana w po owie lat 90. XX w. podczas salonu samochodowego w Pary u: 

z silnikiem spalinowym w wersji wysokopr nej (Peugeot 405) czy te  z turbin  gazow  spalaj c  olej 

nap dowy i zblokowany z ni  alternator wytwarzaj cy pr d (Peugeot 406 i Renault Espace). 

W rzeczywisto ci tak  hybryd  wprowadzili do produkcji konstruktorzy General Motors (GM). 

Wyprodukowali oni Chevroleta Volt i Opla Ampera. Plusem takiego modelu jest zasi g na silniku 

elektrycznym, zasilanym bateriami akumulatorowymi przez blisko 80 km (jest to zasi g wystarczaj cy na 

ca odzienn  eksploatacj ). Gdy akumulatory si  wyczerpuj , system w cza silnik spalinowy, który 

nap dza alternator. Mo emy wi c przyj , e jest to model elektryczny o zwi kszonym zasi gu. 

 

# 44. Schemat urz dze  nap dowych w Oplu Ampera. 
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Wi cej na temat tego systemu znajdziesz w tek cie ród owym: 

http://furora.tv/artykul/1510-test-opel-ampera 

Poni ej schematy dzia ania silników w hybrydzie szeregowej: 
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NAJPOPULARNIEJSZY... 

67898 o si  jednak, e najpopularniejszy seryjny samochód hybrydowy – Toyota Prius – (sprzedany 

w ilo ci ponad 1 mln sztuk) ma ca kowicie inne rozwi zanie przekazania nap du. Nowatorstwo tego 

modelu polega na zastosowaniu zblokowanego uk adu: silnik elektryczny – silnik spalinowy – generator, 

który zamontowano z przodu. Wszystkie trzy elementy sprz gni to przek adni  planetarn , a jej 

poprawne dzia anie sterowane jest za pomoc  komputera. Dzi ki temu silnik spalinowy mo e 

bezpo rednio nap dza  ko a samochodu, lub generator i adowa  akumulatory. 
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# 45. Prius obecnie oferowany jest jako klasyczna hybryda lub wersja plug In, z do adowywaniem 

akumulatorów z gniazdka pr dowego. 

Obecnie w Toyocie zastosowano ju  trzeci  generacj  nap du Hybrid Synergy Drive b d cego efektem 

licznych usprawnie . 90% podzespo ów uk adu nap dowego przeprojektowano, tworz c jednostk  

o mniejszej masie i wymiarach, a przy tym wi kszej mocy, mniejszym rzeczywistym zu yciu paliwa 

i lepszej tolerancji na niskie temperatury. Moc nap du wzros a o 22%, zu ycie paliwa zmniejszy o si  

o 14%, za  emisja CO2 spad a do zaledwie 89 g/km. Plusy modelu to: niskie zu ycie paliwa (podczas 

specjalnych Eco Challenge organizowanych przez Toyota Motor Poland bez problemu uda o si  uzyska  

spalanie 3,5 l/100 km), du a bezawaryjno  (najd u ej oferowana hybryda na rynku, przez co znane s  

dane o jej awaryjno ci, mniejszej sk din d ni  w przypadku samochodów tradycyjnych) oraz wysoka 

warto  rezydualna (warto  odsprzeda y po pewnym okresie eksploatacji). Minusem jest jednak 

niemo no  jazdy wy cznie na nap dzie elektrycznym (zasi g ok. 2 km). 

Najnowszym rozwi zaniem – eliminuj cym wad , jak  jest ma y zasi g wykorzystania wy cznie silnika 

elektrycznego – jest Toyota Prius Plug-In, która na silniku elektrycznym mo e pokona  nawet 20 km.  

O tym modelu mo na przeczyta  wi cej w tek cie ród owym: 

http://furora.tv/artykul/49-test-toyota-prius-plug-in-prawdziwe-auto-przyszlosci 

 

W 2011 r. Toyota Motor Corporation poinformowa a, e czna sprzeda  samochodów hybrydowych 

koncernu przekroczy a w Japonii liczb  2 mln, a na ca ym wiecie – 5 mln 125 tys. sztuk (stan na 31 

marca 2012 r.).  

Zainteresowanie klientów hybrydami stale wzrasta. W samym tylko roku 2012 (stycze -pa dziernik) 

znalaz y one na wiecie ponad 1 mln nabywców, a obecnie blisko 20% sprzeda y Toyoty w Europie 

stanowi  hybrydy. Do 2015 r. zaprezentowanych zostanie kilkana cie kolejnych wersji hybrydowych. 

Pozostaje jednak pytanie, czy faktycznie hybrydy maj  szans  zawojowa  wiat. Niestety, nikt z pro-

ducentów nie chce przyzna , e jest to rozwi zanie dla bogatych. Tymczasem prawdziwy rozwój 

motoryzacji nast pi dzi ki takim krajom jak: Argentyna, Brazylia, Chiny, Indie i Rosja. A nie s  to przecie  

pa stwa ywo zainteresowane hybrydami. Chyba wi c b dzie to jedynie kolejny rozdzia  w motoryzacji… 
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# 46. Prius Plug-In zwi ksza zasi g na akumulatorach, czyli przy zerowej emisji spalin, do 20 km. 

 

# 47. Toyota nastawi a si  na agresywn  ekspansj  rynku i do roku 2015 zostanie zaprezentowanych 

kilkana cie nowych hybryd. Obecnie w Polsce kupi  mo emy oprócz Priusa tak e hybrydowe Aurisa 

i Yarisa. 

3. PRZYSZ O  W EUROPIE TO JEDNAK DIESEL 

W @BBC DE FGHDIFIJKLMGJL HPIDMQFR QIDRSJR QGTLUVód z systemem common rail i od tego czasu trwa 

wielka dyskusja na temat tego, który producent tego dokona . Szefowie koncernu Daimler-Benz chwal  

si , jakoby to oni wprowadzili ten system, a szefowie Fiata twierdz , e pierwszym modelem by a Alfa 

Romeo. Nie wdaj c si  w dywagacje, kto faktycznie zaprezentowa  samochód na wi kszej liczbie rynków 

(bo przecie  tylko wprowadzenie pojazdu do wielu krajów, a nie wcze niejsza oferta modelu w jednym, 

ma decyduj ce znaczenie), nale y przyzna , e rok pó niej silniki oznaczone symbolami JTD, CDI, HDI czy 

dCi by y ju  zamontowane w samochodach wielu firm. 
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# 48. Schemat uk adu common cail. Najistotniejsz  cech  tego uk adu jest wspólna szyna (8) do której 

pompa (5) t oczy paliwo, a czas i chwila otwarcia wtryskiwaczy (9) jest sterowana przez komputer 

(10). 

 

# 49. Uk ad Common Rail. 

Ró nica w stosunku do montowanych dot d w samochodach osobowych wersji diesla (z komor  

wst pn , wirow  czy z wtryskiem bezpo rednim TDI) polega na wykorzystaniu wspólnego dla wszystkich 

wtryskiwaczy pojemnika z paliwem (ang. common rail oznacza „wspóln  szyn ”). Pompa wtryskowa 

t oczy je do tego pojemnika pod ci nieniem ok. 2 tys. atmosfer i dopiero stamt d elektronicznie 

sterowane wtryskiwacze dozuj  dawk  do cylindra. Nad poprawno ci  pracy czuwaj  liczne czujniki, 

które w razie nieefektywnego spalania przekazuj  do komputera steruj cego informacj  o zmniejszeniu 
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dawki wprowadzanej do poszczególnych cylindrów. Dodatkowo komputer steruj cy wtryskiem tak zosta  

zaprogramowany, aby w czasie pojedynczego cyklu zasilania nast pi o kilka wtrysków: wtrysk wst pny – 

celem zainicjowania spalania i delikatnego przyrostu ci nienia, wtrysk zasadniczy – celem uzyskania 

efektywnej pracy, oraz wtrysk ko cowy – celem dopalenia paliwa w cylindrze. (Fiat poda , e silnik 

Multijet II ma osiem wtrysków). Wy sze ci nienie paliwa i zastosowanie mniejszych rednic otworów 

wtryskiwaczy pozwoli o na stworzenie bardziej idealnej mg y paliwowej i lepsze zmieszanie si  paliwa 

z powietrzem. W efekcie z takiej samej dawki paliwa mo na uzyska  wi ksz  moc silnika (jednostka 

starszej generacji u ywana w Mercedesie C220 z 1993 r. i pierwszy silnik common rail zastosowany 

w Mercedes C220 CDI z 1997 r., mimo zbli onej pojemno ci ró ni y si  moc  o 30%, a momentem 

obrotowym – a  o 100%). Cech  charakterystyczn  nowego silnika Diesla s  te  delikatny przyrost 

ci nienia w cylindrze (efekt wtrysków pocz tkowych) oraz wzrost si  na denko t oka. W rezultacie silnik 

pracuje mi kko i nie ma ju  wyst puj cego w dawnych wersjach terkotu wymuszonego jednorazowym 

wybuchem w cylindrze.  

 

# 50.  Przyrost mocy uzyskiwanej z 1 litra pojemno ci w silnikach diesla w ostatnich latach. 

^_`abcdcefg `chhcb igfd jgkgi a ró nice pomi dzy samochodami z silnikami wysokopr nymi i benzy-

nowymi. Wysoki moment obrotowy, który dost pny jest ju  w niskim zakresie obrotów, sprawia, e 

obecnie dla wielu u ytkowników silnik Diesla jest wprost idealnym przyk adem jednostki spalinowej 

przeznaczonym do samochodu sportowego. Przyk adem tego s  m.in. wy cigi WTCC, gdzie w pierwszej 

pi tce by o trzech kierowców Seata (1. Muller, 2.Tarquini, 4. Rydell), a wszyscy jechali Seatami Leonami 

2.0 diesel. Mia y one wprawdzie 262 KM, ale startuj ce tam równie  (i przegrywaj ce) benzynowe BMW 

320Si mia y 280 KM. 

Aktualnie najintensywniejsze prace nad tymi silnikami prowadz  prekursorzy systemu – koncerny Fiat 

i Mercedes. Ze wzgl du na szerok  gam  produktów W osi skoncentrowali si  na ofercie jednostek  

z ma ymi pojemno ciami (wielokrotnie nagradzany by  silnik 1,3 JTD produkowany przez Fiat-GM 

Powetrain, stosowany w Fiatach i Oplach), a Niemcy – na silnikach o pojemno ci powy ej 2 tys. cm
3
. 

Jesieni  2009 r. Mercedes zorganizowa  w Stuttgarcie sympozjum na temat silników wysokopr nych, na 

którym zaprezentowano now  czterocylindrow  jednostk  CDI o pojemno ci 2143 cm
3
. Silnik ten,  

w zale no ci od zastosowanego do adowania i oprogramowania komputera steruj cego, mo e mie  

parametry: 136 KM i 360 Nm (200 CDI), 170 KM i 400 Nm (220 CDI) lub 204 KM i 500 Nm (250 CDI). 
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Obecnie montowany jest on m.in. w Mercedesach typoszeregu C, E, CLS, S, w Mercedesach SUV  (Sport 

Utility Vehicle): GLK czy M, a nawet w modelach dostawczych – Mercedes Vito i Sprinter.  

 

 

# 51. Obecnie najwi ksze zaawansowanie w rozwoju techniki common rail wykazuj  koncerny Daimler 

Benz (silniki o pojemno ci ponad 2000 ccm) i FIAT (silniki o mniejszej pojemno ci). 

 

UNIWERSALNO  DZI KI DOSKONA EJ CHARAKTERYSTYCE 

op qrstuvtw e diesel jest tak przyjemny w u ytkowaniu? Charakterystyka momentu obrotowego 

wspó czesnego silnika Diesla zosta a tak ukszta towana, aby maksymalny moment obrotowy by  

dost pny w sta ym zakresie mi dzy 1600 a 3000 obrotów. Dodatkowo stosowany w klasie CLS i S (!!!) 

silnik 250 CDI ma dwie turbospr arki w czane sekwencyjnie, a du y zapas momentu obrotowego (400 

Nm jest przy 1200 obr./min, a przy 4000 obr./min mamy jeszcze 350 Nm) sprawia, e samochód pracuje 

p ynnie na ka dych obrotach. 
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DOSKONA Y KOMFORT W LIMUZYNIE 

{} nym aspektem dzisiejszego silnika wysokopr nego jest tak e to, e jego praca ca kowicie odbiega 

od pracy mitycznego klekoc cego diesla. O ile w przypadku samochodu dostawczego jest to ma o 

istotne, o tyle w limuzynie komfort akustyczny jest wyznacznikiem klasy. W jednostce Mercedesa wa ki 

wyrównowa aj ce sprawiaj , e pracuje ona tak równo, e – jak mówi  podczas sympozjum w 2009 r. 

jeden z konstruktorów silnika – mo na na nim postawi  szklank  z wod  i by  pewnym, i  podczas pracy 

nie wyleje si  adna kropla. Dodatkowym atutem jest wspomniany wcze niej wysoki moment obrotowy. 

Testuj c wersj  C250 CDI, po „za czeniu szóstki” sprawdzili my elastyczno  pracy od obrotów 

1500 obr./min i okaza o si , e od tych obrotów (pr dko  dla klasy C to wówczas ok. 95 km/h) 

samochód normalnie przyspiesza, i to z dynamik , jakiej nie powstydzi by si  niejeden benzynowiec. 

Drgania odczuwalne by y dopiero wtedy, gdy jad c na wy szym biegu, zdusili my jednostk  na blisko 

1000–1200 obr./min. Oczywi cie nie mo na te  zapomnie  o spalaniu. Przy normalnej je dzie poza 

miastem, bez szalonych oszcz dno ci, spalanie C250 CDI wynios o 5,1 l/100 km. 

ROZSZERZANIE RYNKÓW 

{~� ug raportu niemieckiego urz du ochrony rodowiska (zajmuj cego si  m.in. badaniami róde  

energii) samochody z silnikiem Diesla spalaj  o 30% paliwa mniej ni  wersje benzynowe o analogicznych 

parametrach, a dodatkowo zapewniaj  lepsz  dynamik . Nic wi c dziwnego, e wprowadzenie nowych 

technologii, przy ni szym spalaniu, zaowocowa o wyra nym wzrostem sprzeda y diesli na rynku 

europejskim. Podczas gdy na pocz tku lat 90. liczba nabywców wersji z silnikiem wysokopr nym 

(w ca kowitej sprzeda y) wynosi a zaledwie 20%, to kilkana cie lat pó niej przekroczy a ona 50%. 

Wi ksza sprzeda  to tak e rozwini cie typoszeregów VAN i SUV, które ze wzgl du na gabaryty i zwi zane 

z tym opory powietrza lepiej sprawdzaj  si  z wersjami wysokopr nymi. To, e nowoczesna technologia 

sprawi a, i  samochody z silnikami wysokopr nymi sta y si  sportowymi modelami gromi cymi wersje 

benzynowe w krajach po udniowych, nie dziwi, podobnie jak wzrost sprzeda y diesli w tym rejonie 

wiata. Ot, po udniowy charakter tamtejszych kierowców… Zaskakuj cy mo e by  jednak ogromny 

wzrost sprzeda y w Skandynawii. 

Wed ug danych ze sprzeda y samochodów w Europie, publikowanych przez ACEA (European Automobile 

Manufacturers Association), w 1990 r. w Szwecji zaledwie 0,6% sprzeda y stanowi y modele z silnikiem 

Diesla (w Norwegii 2,5%, w Danii 4,1%, a w Finlandii 5,2%). 20 lat pó niej by a to warto  si gaj ca ok. 

40% sprzeda y, a w Norwegii nawet 70%. Warto te  przypomnie , e SAAB, wprowadzaj c na rynek swój 
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pierwszy samochód, bazowa  na silniku dwusuwowym, gdy  brak oleju w skrzyni korbowej u atwia  

rozruch w zimnym klimacie. Benzynowy czterosuw odpala w zimie gorzej, diesel za  (maj cy zap on 

zale ny od warunków termodynamicznych) miewa w tym okresie ogromne trudno ci. Zwi kszenie 

sprzeda y w ch odnych krajach skandynawskich jest wi c dowodem, e obecny diesel posiada nie tylko 

walory cechuj ce sportowe benzynowce (w Skandynawii ograniczenia pr dko ci s  restrykcyjnie 

przestrzegane), ale zapewnia te  wysoki moment obrotowy w niskim zakresie obrotów (czego 

oczekujemy m.in. w je dzie w gorszym terenie), a tak e, dzi ki nowoczesnej konstrukcji, mo e zadowoli  

u ytkowników w temperaturach oscyluj cych znacznie poni ej zera. 

Pisz c o u ytkowaniu diesla w niskich temperaturach, trzeba wspomnie  o najwi kszej bol czce tych 

silników – zamarzaj cym paliwie. Jest to zwi zane z tworzeniem si  w oleju nap dowym kryszta ków 

parafiny. Paliwo t oczone do wtryskiwaczy przep ywa przez filtr paliwa, który ma ograniczy  dop yw 

zanieczyszcze . Je li w oleju nap dowym w niskich temperaturach wykrystalizowane s  drobiny 

parafiny, filtr postrzega go jako „zanieczyszczony”, po czym go oczyszcza. Tym samym filtr si  czopuje 

i przep yw oleju staje si  niemo liwy. Wyj ciem z tej sytuacji mo e by  zastosowanie „oleju 

zimowego”. Tak zwany zimowy olej nap dowy, produkowany przez polskie rafinerie, teoretycznie nie 

powinien zamarza  przy temperaturach dochodz cych do –20ûC. Gdy jednak temperatura spada 

poni ej tej warto ci, warto ratowa  si  chemicznymi dodatkami, tzw. depresatorami. Ograniczaj  one 

zamarzanie oleju nap dowego do –30ûC. Wa ne jest jednak, aby rodek ten wla  razem z paliwem (co 

pozwoli na jego wymieszanie), a nie po tym, jak ju  zajdzie proces krystalizacji. 

��������� � ���������� �� stwach europejskich auta z silnikiem Diesla to ponad 70% ogólnie 

sprzedawanych egzemplarzy. Z tego wniosek, e przez najbli sze lata to nie hybrydowe modele b d  

ko em nap dowym motoryzacji w Europie, lecz coraz doskonalsze wersje diesli. 

 

4. CZY SILNIK BENZYNOWY TO PRZESZ O ? 

��������� ������� ne, mimo ni szej sprawno ci ni  diesel, w wielu krajach nadal s  najcz ciej (a cz sto 

jedynym) sprzedawanym silnikiem. St d te  ca y czas trwaj  prace badawcze nad udoskonaleniem tych 

konstrukcji i zapewnieniem jak najlepszych osi gów przy jak najni szym zu yciu paliwa. 

Przyk adem innowacji w tej dziedzinie jest system Multiair, opracowany przez in ynierów Fiata. 

W przypadku silników iskrowych kluczowym parametrem kontroluj cym proces spalania mieszanki jest 

ilo  powietrza wt aczanego do komór spalania (w dieslach kontrola procesu spalania odbywa si  

poprzez ilo  wtryskiwanego paliwa). Masa powietrza „zamkni ta nad t okiem” jest sterowana przez 

regulowanie strumienia powietrza zasilaj cego zawór przepustnicy. .  

Mas  adunku mo na równie  sterowa , reguluj c otwarcie zaworów dolotowych. W a nie tego 

dotyczy y prace w koncernie Fiat. Jednak e zamiast koncentrowa  si  na sterowaniu 

elektromagnetycznym, jak inni producenci, Grupa Fiat skupi a si  w latach 90. na badaniu sterowania 

elektrohydraulicznego. Opracowany system Multiair jest stosunkowo prosty, zu ywa niewiele energii, 

a ponadto jest tani w produkcji i odporny na uszkodzenia.  

JAK DZIA A TEN SYSTEM? 

����� c na dane techniczne silnika, zauwa ymy pewn  nie cis o . Jednostka ma 16 zaworów, a wa ek 

rozrz du – 12 krzywek. Wynika st d, e na ka dym cylindrze wyeliminowano jedn  krzywk . Taka 

konstrukcja to efekt dzia ania systemu sterowania zaworami ss cymi. Krzywka, zamiast uderza  

w element zblokowany z zaworem, porusza specjalny t ok po czony z zaworami dolotowymi za pomoc  

poduszki hydraulicznej. Poduszka ta jest sterowana przez dwupo o eniowy elektrozawór. 

Gdy elektrozawór jest zamkni ty, olej w poduszce hydraulicznej zachowuje si  jak cia o sta e i przekazuje 
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zaworowi ss cemu ruch wymuszony przez krzywk  wa ka rozrz du. Gdy elektrozawór jest otwarty, 

poduszka hydrauliczna i zawory ss ce nie s  po czone ze sob  i zawór zamyka si  pod dzia aniem 

spr yny. A oto kilka zasad dzia ania: 

1. W celu maksymalizacji mocy - elektrozawór jest zamkni ty. 

2. Aby dostarczy  wysoki moment obrotowy w niskich zakresach obrotów elektrozawór otwiera si  pod 

koniec profilu krzywki wa ka, co poci ga za sob  wcze niejsze zamkni cie zaworu ss cego silnika. 

W konsekwencji nast puje wyeliminowanie niepo danego wstecznego przep ywu powietrza do 

kolektora, a tym samym zwi kszenie ilo ci powietrza w cylindrach.  

3. Podczas pracy silnika z cz ciowym obci eniem elektrozawór jest otwierany wcze niej, co powoduje 

cz ciowe otwarcie zaworu ss cego, aby móg  on sterowa  mas  powietrza w zale no ci od 

wymaganego momentu obrotowego.  

Korzy ci z zastosowania techniki Multiair: 

 ���� ¡�¢£� ¡¤¥ ¦§�¨ ©ª ksza o 10%,  

 �¤¡§£¨ ¤«¬¤¨¤©  ­¬®  £ª��ª¥¯ ¤«¬¤¨�¥¯ ¦§�¨ ©ª kszy o 15% (dzi ki wcze niejszemu 

przymykaniu zaworów ss cych), 

 °¢ª¡ª£�¥¦� �¨¬�¨ £� «§®± yteczne pompowanie powietrza oznacza zmniejszenie zu ycia paliwa 

i emisji CO2 o 10%  

 ² ­¬® ­�³�± �ª¢£ª�´© ¤ ¡� ej pojemno ci, ale sporej mocy , spalanie mo e si  zmniejszy  

o 25% 

 

# 52. System Multiair i poduszka olejowa uruchamiana krzywk  wa ka rozrz du. Poduszka olejowa, gdy 

jest nape niona olejem, przekazuje sygna  o otwarciu zaworów ss cych silnika. Gdy poduszka nie 

jest nape niona olejem, zawory ss ce s  zamkni te wskutek dzia ania spr yny. 

VOLKSWAGENOWSKIE SILNIKI TSI 

µ¶¶  drog  poszli in ynierowie koncernu Volkswagen. We wtrysku bezpo rednim (DI – Direct Injection) – 

który jest coraz bardziej rozpowszechniany przez koncerny samochodowe – wtryskiwacze nie 

dostarczaj  benzyny do kolektora ss cego, lecz, pod wysokim ci nieniem, bezpo rednio do cylindrów.  

W ten sposób odparowuj ce paliwo znacznie obni a temperatur  adunku w cylindrze, co ogranicza 

sk onno  do spalania stukowego (samozap onu mieszanki paliwowo-powietrznej). Dzi ki temu mo na 
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by o zastosowa  wy szy stopie  spr ania. Silniki o wy szym stopniu spr ania charakteryzuj  si  

bardziej efektownym spalaniem i osi gaj  wi ksz  moc ni  konwencjonalne jednostki. 

System bezpo redniego wtrysku benzyny udowodni  swój potencja  ju  w roku 2001, podczas 24-

godzinnnego wy cigu Le Mans. Sportowy prototyp Audi R8, zwyci zca wy cigu, nap dzany by  silnikiem 

benzynowym z wtryskiem bezpo rednim. W nast pnych latach Audi R8, wyposa one w silniki 

z wtryskiem bezpo rednim, na 80 startów a  64 razy mija o met  jako pierwsze. 

 

 

# 53. Silnik TSI stosowany w samochodach Volkswagen jest ju  tak rozpowszechnion  jednostk , e 

Golf VII ma w ofercie jednostki:  1,2 TSI (85 KM lub 105 KM), 1,4 TSI (122 KM lub 140 KM) oraz  

2,0 TSI (220 KM lub 230 KM). 

TURBODO ADOWANIE DI 

º»¼½¾½» ¿À ksz  innowacj  jest po czenie wtrysku bezpo redniego (w koncernie VW/Audi oznaczonego 

jako TSI) i do adowania (silnik oznaczony jest jako TFSI). Pierwszym producentem na wiecie, który 

po czy  te dwie technologie w samochodach seryjnych, by a – specjalizuj ca si  w tym rodzaju wtrysku 

– firma Audi. 

Poniewa  bezpo redni wtrysk benzyny odbiera ciep o z komór spalania, rozwi zuje si  podstawowy 

problem wszystkich silników do adowanych: du e nape nienie komory spalania i wynikaj ca z tego 

wi ksza sk onno  do spalania stukowego. Dotychczas mia  to eliminowa  zmniejszony stopie  spr ania 

w silnikach. W Audi – dzi ki wtryskowi bezpo redniemu (w efekcie obni enia temperatury wewn trz 

cylindra) – sta o si  mo liwe zwi kszenie stopnia spr ania do 10, czyli do warto ci zarezerwowanej dla 

silników wolnoss cych. (Przyk adowo silnik Audi 1,8 turbo 150 KM mia  stopie  spr ania 9,3; obecnie 

1,8 TFSI 160 KM ma stopie  spr ania 9,6, a 1,4 TFSI 125 KM – nawet 10,1). W ten sposób zdecydowanie 

poprawiono efektywno  spalania i wydajno  silnika. 
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# 54. Stosowanie silników TSI w modelach miejskich jest bardziej uzasadnione ni  wersji diesel, gdy  

samochód jest ta szy, przyja niejszy podczas eksploatacji w zimie i zu ywa w mie cie 

porównywalne ilo ci paliwa. 

ÃÄÅÆÇÈ czenia wtrysku bezpo redniego i turbodo adowana jest jedn  z g ównych cech strategii 

„downsizingu grupy VW”, czyli zast powanie pojemno ci skokowej przez do adowanie, bez rezygnacji 

z dynamiki jednostki. System realizowany jest ju  w wi kszo ci czterocylindrowych silników 

benzynowych: w 1,4 TFSI, 1,8 TFSI i 2,0 TFSI. Zazwyczaj do do adowania wykorzystywana jest 

turbospr arka, ale w przypadku nowego V6 3,0 TFSI u yto te  kompresora. 

 

 

5. SKRZYNIA DWUSPRZ G OWA 

ÉÊÅË c o nowych rozwi zaniach w uk adzie nap dowym, nie mo na zapomnie  o coraz powszechniej 

stosowanej skrzyni dwusprz g owej DSG, czy TCT. 

Sekwencyjna skrzynia biegów DSG czy w sobie zalety konwencjonalnej 6-biegowej skrzyni manualnej 

z jako ci  nowoczesnej skrzyni automatycznej. Dzi ki niej czynno  zmiany biegów przebiega o wiele 

sprawniej. Przede wszystkim przestaje by  niezb dny peda  sprz g a, cho  na yczenie kierowcy 

prze czanie r czne jest w dalszym ci gu mo liwe. W przek adni DSG wystarcza zaledwie lekki nacisk na 

d wigni  skrzyni biegów, aby prze czy  bieg w czasie krótszym ni  0,2 s. Obroty spadaj  wówczas tylko 

nieznacznie, a czas zaniku si y nap dowej, który towarzyszy konwencjonalnemu prze czaniu biegów, 

jest zredukowany do minimum. Jazda staje si  p ynniejsza i bardziej dynamiczna. 

Podstaw  konstrukcji tej stanowi 6-biegowa skrzynia manualna z trzema wa kami. Zastosowanie 

podwójnego sprz g a wielop ytkowego z regulacj  elektrohydrauliczn  pozwala na za czenie dwóch 

biegów równocze nie.  
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Obok wysokiego stopnia sprawno ci i zdolno ci przenoszenia wysokich momentów obrotowych mokre 

sprz g o wielop ytkowe posiada mo liwo  realizowania ró nych charakterystyk ruszania - od bardzo 

agodnego na liskim pod o u do sportowego.  

 

 

 

# 55. Przekrój dwusprz g owej skrzyni biegów stosowanej w Audi. 

 

# 56. Schemat przep ywu momentu obrotowego z wykorzystaniem sprz g a 1  i sprz g a 2. 
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JAK DZIA A DSG?  

ÒÓÔÕÖ×Ø ÔÙÚ×ÛÜÕÖÚÝÞ Þ×ÖÔÙ Ö× czony jest jeden bieg. Jednak wy szy bieg ca y czas znajduje si  w 

po o eniu gotowo ci b yskawicznego uaktywnienia. Po osi gni ciu przez auto momentu idealnego do 

zmiany biegu otwiera si  sprz g o biegu ni szego, podczas gdy inne sprz g o si  zamyka w celu 

uaktywnienia biegu wy szego. Dochodzi przy tym do „na o enia si ” otwierania i zamykania obu 

sprz gie , a w efekcie do szybkiego i komfortowego prze czania.  

Kierowca w ka dej chwili mo e aktywnie wspó dzia a  przy wyborze biegu – w trybie manualnym za 

pomoc  d wigni zmiany biegów, a w trybie sportowym dzi ki „p etwom” znajduj cym si  przy 

kierownicy. (P etwy to wypustki znajduj ce si  za ko em kierownicy, dzi ki którym kierowca wybiera 

prze o enie, ca y czas trzymaj c r ce na kierownicy). W przek adni DSG po o enie biegów jest bowiem 

inne ni  w konwencjonalnej przek adni w uk adzie litery H. S  one rozmieszczone obok siebie i 

prze czane sekwencyjnie na bieg wy szy lub ni szy. Oznacza to, e aby zmieni  bieg, wystarczy 

poci gn  za d wigni  zmiany biegów lub uruchomi  znajduj cy si  przy kierownicy prze cznik.  

W trybie automatycznym kierowca ma mo liwo  wyboru programu sportowego – jest to tryb S ze 

znacznie pó niejszym momentem prze czania (przy wy szych obrotach) i z wcze niejszym momentem 

redukcji biegów oraz krótszym czasem prze czania. Czas potrzebny do zmiany biegu liczony jest w 

u amkach sekund. Kierowca wci  przy tym odczuwa satysfakcj  zwi zan  z obs ug  nowoczesnej 

przek adni automatycznej. Pojazd przyspiesza p ynnie i komfortowo bez zaniku si y nap dowej.   

 

 

6. PRZYSZ O  UK ADU NAP DOWEGO 

ÒßÓàá Ôß âÝßãÝßä åÓæçÝßè ØÖÝà ÔÖÜ× u bada  i zaawansowanej in ynierii pojazdów i uk adów nap dowych w 

koncernie Mercedes-Benz, interpretuj c zaawansowan  technologi  przy stworzeniu jednostek diesel, 

powiedzia : „Niezale nie od mi dzynarodowej popularno ci nowoczesnych silników Diesla wielu 

klientów na rynkach ca ego wiata wci  b dzie wybiera  pojazdy wyposa one w silniki benzynowe”. 

Rozpocz to wiec prace nad nowym rozwi zaniem: silnikiem zasilanym benzyn , ale spe niaj cym walory 

diesla, jak wy sza sprawno  i sta y wysoki moment obrotowy. Model ten nazwano DiesOtto, od nazwisk 

dwóch osób, które opracowa y termodynamiczne podstawy pracy silników: Rudolfa Diesla, twórcy 

silnika wysokopr nego (patent przyznany w 1893 r.), i Nicolausa Otto – ojca czterosuwowego silnika 

benzynowego (patent z roku 1877). 

Jakie cele przy wieca y konstruktorom opracowuj cym t  jednostk ? 

éá êÚÜÝÞØÖ× çÜÕÖã× ÕÙçÜÚÔßëì Ü ÛÚÜÝÞØÖ× íÓÞÝÛÚÓ  silnika. 

2. Turbodo adowanie zapewniaj ce lepsze osi gi. 

3. Bezpo redni wtrysk paliwa zwi kszaj cy oszcz dno  benzyny. 

4. System zmiennych faz rozrz du. 

5. Modu  nap du hybrydowego ze zintegrowanym rozrusznikiem/generatorem, który jeszcze bardziej 

poprawia oszcz dno  paliwa.  

6. Kontrolowany samozap on, czyli proces spalania zbli ony do silników dieslowskich. 

7. Zmienny stopie  spr ania zapewniaj cy jeszcze ni sze zu ycie paliwa. 
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# 57. Zanim DiesOtto zosta  pokazany publiczno ci, przez tysi ce godzin trwa y próby w laboratorium 

w Stuttgarcie. 

Jak wida  z tego zestawienia, wiele rozwi za  to typowy downsizing, który z powodzeniem stosowany 

jest obecnie w seryjnych silnikach Mercedesa czy Audi. Jednak e zagadk  stanowi  zmienny stopie  

spr ania i kontrolowany samozap on. Jak to dzia a?  

Podczas rozruchu zap on mieszanki paliwowo-powietrznej nast puje od iskry ze wiecy zap onowej (tak 

jak w klasycznym silniku z zap onem iskrowym). Przy pracy pod cz ciowym obci eniem, czyli 

w zakresie niskich i rednich obrotów silnika, jednostka automatycznie przestawia si  na kontrolowany 

samozap on (czyli jak w wersji diesel). Wtedy te  musi zosta  podwy szony stopnie  spr ania jednostki. 

Przy du ej pr dko ci obrotowej silnik ponownie ma obni ony stopnie  spr ania i zaczyna pracowa  

wskutek zap onu inicjowanego iskr  elektryczn . 

W efekcie otrzymujemy bardzo niskie zu ycie paliwa, oraz nisk  emisj  dwutlenku w gla i tlenków 

azotu. Za dalsz  obróbk  spalin z silnika DiesOtto odpowiedzialny jest standardowy katalizator 

trójdro ny.  
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# 58. Zamontowany w je d cym modelu silnik nie przypomina „ekstrawagancji technicznej”. Z wygl du 

to normalny czterocylindrowy silnik nap dzaj cy pojazd. 

ôõö ÷øùúûüýúõ  prof. dr Kohler: „…z pewno ci  wprowadzenie tego rozwi zania nie jest kwesti  miesi cy. 

Jednak wykonalny projekt jest realnym rozwi zaniem na najbli sze lata. Niektóre z proponowanych 

rozwi za  technicznych, np. bezpo redni wtrysk benzyny czy turbodo adowanie, znajduj  si  ju  w 

seryjnej produkcji. Pozosta e rozwi zania b d  stopniowo wdra ane do silników produkowanych 

seryjnie, a  do zrealizowania ca ej nowatorskiej koncepcji”. 

Wniosek z tego p ynie taki, e przysz o  samochodu to wed ug jednych hybryda, a wed ug innych 

bardziej precyzyjne wykorzystanie ju  istniej cych róde  zasilania.  
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# 59.  Prof. dr Herbert Kohler jesieni  2007 zaprezentowa  we Frankfurcie gotowy model z silnikiem 

Diesotto. Wcze niej model przeszed  testy drogowe. 
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7. EKOLOGIA, A MOTORYZACJA 

P��� c o nowoczesnych ród ach nap du oraz o coraz l ejszych i bardziej aerodynamicznych karoseriach, 

nie sposób nie wspomnie  o ekologii i emisji dwutlenku w gla. Gaz CO  powstaje bowiem m.in. 

w wyniku spalania paliw. Wed ug Mi dzyrz dowego Zespo u ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental 

Panel on Climate Change – IPCC) spalenie 1 l benzyny powoduje powstanie 2370g CO , a spalenie 1 l 

oleju nap dowego – 2650 g CO . Wynika st d, e samochody s  bardziej ekologiczne, gdy zu ywaj  

mniejsze ilo ci paliwa. 

Jednak e dane IPCC wskazuj  te  na to, e antropogeniczna (czyli spowodowana przez cz owieka) emisja 

CO  jest tylko jedn  z przyczyn globalnego ocieplenia. Zapominamy, e ocieplenie powoduj  równie  

takie gazy jak metan, freon czy dwutlenek azotu. Transport odpowiedzialny jest wy cznie za nieca e 

13% antropogenicznej emisji CO . Pozosta e 87% emituj  inne podmioty. Jak wida , problem jest 

znacznie szerszy. Warto jednak zauwa y , e przemys  motoryzacyjny jako jeden z nielicznych podejmuje 

wszelkie technicznie i ekonomicznie uzasadnione dzia ania, aby zmniejszy  swój udzia  w emisji CO . 

Niestety, to za ma o, eby rozwi za  ten problem. Zagro enie globalnym ociepleniem zostanie 

zredukowane tylko wtedy, gdy do tych wysi ków do cz  wszystkie dzia y gospodarki emituj ce gazy 

cieplarniane (s  to m.in. metan, tlenki azotu i freony). 

Wed ug dok adnych wylicze  IPCC ród a emisji CO  na wiecie rozk adaj  si  nast puj co: 

energetyka – 25,9%, przemys  – 19,4%, gospodarka le na – 17,4%, rolnictwo – 13,5 %, transport – 

13,1%, gospodarstwa domowe – 7,9%, cieki – 2,8%. 

Nale y przy tym zauwa y  e na warto  13,1% sk ada si  kilka czynników: samochody osobowe (6,0%), 

kolej, lotnictwo i egluga (3,6%), a tak e ci arówki (3,5%).  

Tak wi c samochody nie s  najwi kszym trucicielem na wiecie.  

 

 

# 60. Emisja dwutlenku w gla przez poszczególne dzia y gospodarki. 

P�� ����	
 �����
��� ���� �� � �������� � �	���� ���� o si  sympozjum na temat innowacji w transporcie 

samochodowym. Po wprowadzeniu nowoczesnych, ekonomicznych silników spe niaj cych normy EuroVI 

aktualne innowacje w dziedzinie transportu samochodowego mo na sklasyfikowa  w dwóch dzia ach: 

podwozie i aerodynamika. 

W pierwszym przypadku opracowano nowe osie nap dowe DCA Airmaster, w których wyeliminowano 

zbiorniki powietrza do hamulców, tym samym zmniejszaj c ich wag  o blisko 50 kg. Bior c pod uwag  

fakt, e naczepa ma trzy osie, jest to odczuwalna minimalizacja masy, czyli spalania paliwa. Druga 

innowacja w zakresie uk adów jezdnych to o  skr tna stosowana w naczepach, u atwiaj ca 
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manewrowanie. Dzi ki wprowadzeniu tego uk adu wyeliminowano wielokrotne ruszanie (gdy obci enie 

silnika i zu ycie paliwa s  najwi ksze) maj ce na celu prawid owe ustawienie naczepy. 

 

 

# 61. O  DCA Airmaster, w której wyeliminowano zbiorniki powietrza do hamulców. Powietrze jest 

zmagazynowane wewn trz osi. 

J56789 :;8<6=><?@ A>B5@ C5DB DBFDF<878 < D8@FHAF68HA H> arowych aerodynamika. Ju  w przypadku 

modelu Mercedes Actros prace w tunelu aerodynamicznym (trwaj ce 2600 godz.!) s  ewenementem na 

skal  wiatow ; zoptymalizowany przep yw powietrza pod zderzakiem, a tak e ukierunkowanie strugi, 

aby nie trafia a w przestrze  mi dzy ci gnikiem a naczep , da o wyra n  popraw  osi gów 

i ograniczenie spalania (czyli mniejsz  emisj  CO ). Nie poprzestano jednak na samym ci gniku. Prace 

w tunelu aerodynamicznym rozpocz to od opracowania „aerodynamicznego zestawu”. Podczas 

sympozjum w Belgii zaprezentowano wyniki tych prac: efektowny zestaw przysz o ci Aero-trailer – 

„drogowy TGV”. Ale to nie estetyka jest najwa niejsza. Obni enie o blisko 18% wspó czynnika oporu 

powietrza zaowocowa o obni eniem zu ycia paliwa, przy przebiegu 150 tys. km rocznie, o blisko 2 tys. l. 

Oprócz oszcz dno ci w bud ecie firmy si gaj cych ok. 3 tys. euro zostanie wyemitowanych ponad 5 t  

mniej CO2. 

 

# 62. Zanim wprowadzono na rynek ci arowy model Actros przez 2600 godzin trwa y próby w tunelu 

aerodynamicznym. W wersji ci arowej ogromnie wa ne jest bowiem prowadzenie strugi pod 

samochodem, ograniczenie oporu ogromnej p yty czo owej i zagwarantowanie przep ywu strugi 

nad kabin . 
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# 63. Drogowy TGV. Zwrócono uwag  na odpowiednie prowadzenie strugi op ywaj cego powietrza w  

ca ym zestawie. St d, niespotykana dotychczas, zabudowa naczepy. 

MNOQS US nych faktów na temat CO : 

 VWXYZ[\Z ] Y ^YZ_` [XW dowego powoduje powstanie 2650 g CO , spalenie 1 l benzyny – 2370g 

ab . Nie ma du ych ró nic mi dzy spalaniem benzyny super i standardowej. 

 Vcdef[cX g^hf i\[ZdXY[Z_ eXg\ZdX ^cj kl m ab  ( ród o: centrum informacji o niemieckich 

g^hXwn i\[ZdXY[fwnoj

 p^gZdefqrX Zi\r`_Z rednio 6,6 g CO /km ( ród o: niemiecka akademia sportu). 

 sX qc`rZc gfw\[X[\X YXqtg \ cXdwe^gX[\X WtY `WdXg[fwn [X wiecie uwalnia si  76 g CO /s 

u ród o: Food and Agriculture Organisation). 

 ae owiek wydycha rednio ok. 28 g CO /h ( ród o: niemiecka akademia sportu). 

 v^hweXq ^qrXr[\Z_ Zd`Ww_\ g`YcX[` xr[X g w\ gu sekundy uwalniane by o 348 tys. 808 g CO  

u ród o: obserwatorium geofizyczne). 

 yd^gX iYZwe[X g s\ZiweZwn Wd^h`c`_Z rednio 271 g CO /h ( ród o: federalny urz d ds. 

d^Y[\wrgXoj
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�������  III. ELEKTRYKA I ELEKTRONIKA 

1. ELEKTRYKA W SAMOCHODZIE WCZORAJ, DZI ,  JUTRO… 

��������� � ����������� �� ����������� �������� ce si  dzia y motoryzacji. Jeszcze 20 lat temu elektryczne 

szyby by y uwa ane za ekstrawagancj , a samochód maj cy takie „ekskluzywne wyposa enie” tylko 

podkre la  status maj tkowy w a ciciela. Ma o kto wie jednak o tym, e na prze omie lat 50. I 60. 

klimatyzacja (zwana wtedy systemem ch odzenia) by a dodatkiem kosztuj cym w Mercedesie Adenauer 

3500 marek, czyli równowarto  Volkswagena Garbusa. Je li si  obserwuje post p zmian, jakie zachodz  

w tej dziedzinie, mo na doj  do wniosku, e za kilkana cie lat samochody stan  si  zapewne… 

komputerami. 

POCZ TKI MOTORYZACJI TO… SAMOCHODY ELEKTRYCZNE 

����� �� ksze zaanga owanie firm w kreowanie samochodów elektrycznych, co mo emy dzi  

zaobserwowa , mog oby wskazywa  na to, e nap d elektryczny stanowi najnowsze osi gni cie techniki. 

Tymczasem przez pierwsze lata istnienia motoryzacji nap d elektryczny skutecznie konkurowa  ze 

spalinowym. Zanim panowie Benz i Daimler zaprezentowali swe spalinowe bryczki, produkowane by y 

ma e pojazdy nap dzane bateri  elektryczn . Co wi cej, pierwszym pojazdem komunikacji publicznej by  

autobus (czy raczej trolejbus), zasilany z sieci trakcyjnej, a to z powodu nieskomplikowanej eksploatacji, 

cichej pracy i dost pno ci energii elektrycznej; auta spalinowe by y wówczas g o ne i mniej przyjazne dla 

jad cego, a benzyn  kupowa o si  w aptece. Jednak e wykorzystanie energii elektrycznej traktowane 

by o jedynie jako forma nap du. Nikt nie my la  o takich udogodnieniach jak sygna  d wi kowy, 

wycieraczki czy elektryczne reflektory. 

Wraz z wi ksz  dost pno ci  benzyny i rozwojem techniki silnikowej samochody z nap dem spalinowym 

zaw adn y jednak rynkiem pojazdów z w asnym nap dem, a jedynym urz dzeniem elektrycznym 

w pierwszych modelach by … zap on. Pocz tkowo by  to prosty zap on niskiego napi cia, wykorzystuj cy 

pr d z baterii galwanicznej, a od 1906 r. zast piono go iskrownikiem wysokiego napi cia, 

wyprodukowanym w zak adach Roberta Boscha. W 1909 r. w Ameryce Charles Kettering skonstruowa  

aparat zap onowy i rozpocz  jego produkcj  w firmie DELCO oraz zastosowa  w samochodzie pr dnic  

elektryczn . Dopiero od tego momentu mo liwe by o u ywanie dodatkowych urz dze  zasilanych 

energi  elektryczn . W 1910 r. po raz pierwszy wprowadzono do samochodu rozrusznik elektryczny. 

Urz dzenie by o proste w obs udze, „bardziej przyjazne w a cicielowi” i umo liwia o samodzielne 

uruchomienie samochodu tak e kobietom, które dotychczas musia y je dzi  z kierowc  potrafi cym 

uruchomi  silnik. Niestety, rozrusznik elektryczny zwi ksza  koszty pojazdu i wielu producentów 

postrzega o t  nowo  jako zb dn  fanaberi , dlatego np. w a ciciele Fordów T a  do 1925 r. 

uruchamiali swoje auta korb . 

Kolejnym elektrycznym elementem w samochodach by y reflektory. Poniewa  pojazd mechaniczny 

ewoluowa  z bryczki, dotychczas jego reflektory przypomina y te stosowane w drogich powozach 

konnych – w specjalnej puszce trzymano lamp  naftow . W bardziej luksusowych modelach aut 

montowano instalacj , która zasilana by a gazem acetylenowym, czyli efektem reakcji karbidu z wod .  

Zastosowanie pr dnicy, nowoczesnego aparatu zap onowego, rozrusznika i o wietlenia stanowi o 

pierwszy prze om w historii samochodu. 
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# 64. Prze om w o wietleniu. Z lampy naftowej na o wietlenie elektryczne (Opel Lutzman i Opel Olympia).  

DZISIAJ – XXI W. 

����� ��� �  ¡¢ £¤¥¦�§¦¨¡ �©£¤��©ª¢¡¥�¡ � �£¢�©£� � ª¡«¤¦¬¤­��� ¥�� ® �¯¡ a zmianie. Wprawdzie stale 

rozszerzano zakres wyposa enia drogich samochodów (w luksusowych modelach z lat 50., które 

wytwarzano na specjalne zamówienie, by y stosowane np. elektrycznie uchylane dachy czy te  

elektrycznie uchylane szyby, a nawet – klimatyzacja), ale wszelkie dzia ania by y jedynie rozbudow  

istniej cych pomys ów.  

Rewolucj  przynios o dopiero zastosowanie elektroniki. Ta kolejna innowacja wdra ana jest do 

samochodów od lat 70. Wtedy to rozpowszechniono w silnikach elektroniczny wtrysk paliwa (pierwszy 

mechaniczny wtrysk paliwa w silniku samochodowym zosta  zastosowany w roku 1952 w Mercedesie 

300 SLR). Okaza o si , e taka optymalna dawka benzyny, wyliczona z uwzgl dnieniem temperatury 

silnika, ilo ci powietrza, obci enia itp., pozwala znacznie zwi kszy  moc jednostki i jednocze nie 

poprawi  ekonomik  spalania. Zalety by y tak oczywiste, e rozpocz to intensywne prace badawcze. W 

ci gu kolejnych lat zmieniano urz dzenia rejestruj ce ilo  zasysanego paliwa, dodawano nowe czujniki 

(np. czujnik ci nienia atmosferycznego czy sonda lambda) oraz zwi kszano szybko  komputerów 

steruj cych. 

Równocze nie trwa y prace nad dalszym wykorzystaniem komputerów. Tym razem in ynierowie 

postanowili opracowa  system „zawieszenia doskona ego”. Jako pierwsze seryjnie zamontowane zosta y 

uk ady antypo lizgowe ABS, których czujniki badaj  liczb  obrotów ko a i w razie jego zatrzymania 

zmniejszaj  ci nienie w uk adzie hamulcowym, powoduj c „odhamowanie” (seryjna premiera mia a 

miejsce w 1978 r. w Mercedesie klasy S, ale po raz pierwszy urz dzenie takie zaprezentowano jako 

prototyp w roku 1970). Kolejne rozwi zania by y rozbudowaniem tego systemu. Dzi ki tym 

rozwi zaniom zapobiega si  po lizgowi kó  podczas ruszania, wyhamowuj c jedno z nich (system ten to 

ASR oferowany od 1981 r. w Mercedesie klasy S). W 1994 r. po raz pierwszy zaprezentowano system 

„regulacji stateczno ci dynamicznej” (znany jako DSTC albo ESP). Ponadto w czasie hamowania mo emy 

liczy  na dzia anie elektronicznego uk adu rozdzia u si y hamowania, a w niektórych wersjach tak e na 

system automatycznego poziomowania pojazdu (stosowany m.in. w Audi, Citroënie, Mercedesie czy 

Volvo). Obecnie mamy tak e systemy zapobiegaj ce zje d aniu z pasa, ostrzegaj ce przed jad cymi na 

s siednim pasie, a nawet unikaj ce zderze . 

Systemy elektroniczne czuwaj  równie  nad naszym bezpiecze stwem, uaktywniaj c poduszki 

powietrzne, napinacze pasów bezpiecze stwa, odcinaj c dop yw paliwa, ale dodatkowo domykaj c 

szyby, czy zwi kszaj c ci nienie w uk adzie hamulcowym.  
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A CO B DZIE JUTRO? 

³ ´µ  pewno ci  nie ma ju  powrotu do prostej mechaniki. Rozwój uk adów elektronicznych post pi  tak 

daleko, e obecnie w samochodach wy szych klas nie mo na nawet wymieni  klocków hamulcowych bez 

wprowadzenia odpowiedniej komendy w komputerze (inaczej nie zostan  schowane t oczki 

hamulcowe). Nasuwa si  jednak pytanie: jak daleko posun  si  in ynierowie podczas projektowania 

kolejnych samochodów? Odpowiedzi  na to s  studyjne prace koncernów, prezentowane z okazji 

targów i salonów samochodowych. Mnie osobi cie najbardziej prawdopodobna wydaje si  wizja 

Mercedesa. Tym bardziej e wiele rozwi za  – niegdy  wy cznie futurystycznych wizji, z czasem trafi o 

do wersji seryjnych.  

W 1995 r. in ynierowie tej firmy zaprezentowali podczas salonu we Frankfurcie Mercedesa F200, 

b d cego wówczas konstrukcyjnym marzeniem. W poje dzie tym nie by o prawie nic, co 

przypomina oby wspó czesne mu modele. Zamiast tradycyjnych wiate  umieszczono w nim nowoczesne 

urz dzenia wietlne sterowane komputerem. Mog y one dostosowywa  wi zk  wiat a w zale no ci od 

tempa jazdy, nat enia ruchu i warunków drogowych (obecnie wprowadzane wiat a LED pracuj  na tej 

samej zasadzie). Ponadto podczas skr tu pojazdu zmienia  si  k t o wietlenia drogi, przez co kierowca 

mia  mo liwo  obserwowa  pobocze, które w tradycyjnych modelach jest zacienione (system 

reflektorów kierunkowych i do wietlenia zakr tów to dzisiaj norma). 

 

# 65. Mercedes F200 (1995 r.). 

³¶·¸ nie odmienny ni  w dzisiejszych modelach by  jednak uk ad sterowania. Badania i do wiadczenia 

wykonane w USA, Japonii i Niemczech wykaza y, e najszybsza reakcja kierowcy ma miejsce podczas 

wykonywania manewru tylko górnymi lub tylko dolnymi ko czynami. St d te  w F200 nie zamontowano 

zestawu peda ów ani kierownicy. Do sterowania samochodem s u y a specjalna d wignia umieszczona 

na konsoli, pomi dzy siedzeniami (druga d wignia by a na poszyciu drzwi). Kierowca, trzymaj c na niej 

r k , móg  skr ca  (przesuwaj c d wigni  w prawo albo w lewo), przyspiesza  (przesuwaj c d wigni  do 

przodu) i hamowa  (cofaj c d wigni ). 
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# 66. Konsola i d wignie steruj ce w Mercedesie F200. 

¼½¾ ¿ÀÁÂÃÄÅ  najlepsz  widoczno  przedmiotów poza pojazdem, wykorzystano w tym celu kamery. 

Dwie z nich, umieszczone z przodu, mia y s u y  jako tradycyjne lusterka zewn trzne (ekrany pokazuj ce 

ich obraz usytuowano w skrajnych punktach deski rozdzielczej), dwie, umieszczone w tylnej cz ci 

dachu, mia y pe ni  funkcj  dzisiejszego lusterka wewn trznego (ich obraz wy wietla  si  na du ym 

ekranie umieszczonym centralnie nad kierowc ). Pi ta kamera za cza a si  tylko w chwili w czenia 

biegu wstecznego i pokazywa a na du ym ekranie obraz za samochodem. 

Podobnej próby stworzenia „elektronicznego sterowania” podj  si  w 2001 r. Citroën w samochodzie 

koncepcyjnym C-Crosser.  

Citroën C-Crosser to pojazd klasy SUV, maj cy dwa rz dy siedze  i oferuj cy miejsca sze ciu pasa erom. 

Po rezygnacji z tylnego rz du przestrze  adunkowa wzrasta do prawie 2 m, natomiast po likwidacji 

szklanej powierzchni dachu pojazd staje si  pick-upem. Atutem jest tak e zawieszenie pozwalaj ce na 

uniesienie nadwozia o 6 cm podczas jazdy w trudnym terenie i przejazd przez nierówno ci o wysoko ci 

a  30 cm. Doskona  zwrotno  zapewnia ponadto uk ad kierowniczy dzia aj cy na wszystkie ko a. 

Najbardziej zaskakuj ce jest jednak to, e w dowolnej chwili mo na przekaza  innym pasa erom… 

kierownic . Ta niespotykana sytuacja jest mo liwa, gdy  samochód nie ma peda ów steruj cych, 

a kolumna kierownicy jest elementem ruchomym. Wszystkie nastawy (pr dko  i hamowanie) 

umieszczono na wolancie kierownicy. 

Jest to efekt zastosowania elektrycznego systemu kierowania (steer-by-wire) i hamowania (brake-by-

wire). W systemach takich tradycyjne, mechaniczne lub hydrauliczne, uk ady przenoszenia polece  

zast pione s  ró nymi systemami w czników elektromechanicznych oraz emulatorami ko a kierownicy  

i peda ów. Wtedy konstruktorzy nie my leli tylko o zast pieniu kierowcy, jednak ponad 15 lat od tamtej 

premiery wiele si  zmieni o…  
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# 67. „Elektroniczne sterowanie” wg Citroen  w samochodzie koncepcyjnym C-Crosser (2001 r.). 

 

2. „AUTO PILOT” NA POK ADZIE 

ÉÊËÌÍÎÏÐÑ Ò atwieniem wprowadzonym do samochodu, wykorzystuj cym elektronik  by  tempomat – 

Cruise Control (w latach 70. XX w. zacz to go stosowa  w samochodach ameryka skich). Urz dzenie 

pozwala na wybór po danej pr dko ci, co sprawia, e samochód, samoistnie przyspieszaj c lub 

zwalniaj c, utrzymuje zadan  warto . Kolejn  innowacj , wp ywaj c  na popraw  komfortu jazdy, jest 

rozbudowanie tego systemu o uk ad radarowy – Radar Cruise Control (uk ad ten ma równie  nazwy 

handlowe: aktywny tempomat albo Distronic plus). Teraz mo liwe jest nie tylko ustawienie pr dko ci, 

ale, dodatkowo, odleg o ci od poprzedzaj cego pojazdu. W efekcie auto samoistnie jedzie z zadan  

pr dko ci , gdy jednak zbli a si  do modelu poruszaj cego si  wolniej, zwalnia, utrzymuj c ustalony 

dystans. Po znikni ciu przeszkody ponownie przyspiesza do zadanej pr dko ci. 
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# 68.  Radar Cruise Control. 

Ö×ØÙÚÛ ÜÝØÙÞ  wzbogacony o jeszcze jedn  innowacj , i tym razem ponownie pokaza  j  Mercedes. 

Konstruktorzy uzupe nili tempomat najnowszej generacji o uk ad Steering Assist, pomagaj cy pozosta  

na rodku pasa ruchu. Uk ad bada, czy samochód nie ma tendencji do przekraczania linii oddzielaj cej 

pas ruchu, po którym si  porusza. Je li wykryje taki przypadek, przekazuje informacje do uk adu 

elektrycznego wspomagania kierownicy. Nast puje wówczas korekta kierownicy, pozwalaj ca na 

prawid ow  jazd . Ponadto zaawansowany system Steering Assist, podczas jazdy z niewielk  pr dko ci  

(na ruchliwej drodze), mo e wykorzysta  poprzedzaj cy pojazd jako punkt odniesienia, pozwalaj c na 

autonomiczne ledzenie – jest to mo liwe nawet wówczas, gdy na drodze nie ma wyra nych znaków 

rozdzielaj cych pasy. 

Uk ad aktywuje si  za pomoc  d wigni na kolumnie kierownicy w zakresie pr dko ci 0–200 km/h. Nie 

znaczy to jednak, e kierowca jest ca kowicie zb dny. Musi on trzyma  r ce na kierownicy przez ca y czas 

– nawet gdy Steering Assist jest aktywna. Funkcja ta dzia a bowiem tylko na ukach powy ej pewnego 

promienia, zale nego od aktualnej pr dko ci. Zgodnie z prawnymi uwarunkowaniami nie planuje si  

wprowadzenia uk adów, które pozwoli yby na jazd  samochodem bez trzymania d oni na kierownicy. 

Konstrukcja systemu jest zreszt  tak dopracowana, e czujniki wykrywaj , czy kierowca faktycznie 

dotyka ko a kierownicy. Je li nie, emitowane s  sygna y optyczne i akustyczne, a funkcja prowadzenia 

wzd u  pasa zostaje wy czona. Aktywny pozostaje jedynie tempomat.  

W jaki sposób umo liwiono tak dok adne badanie drogi? 

ß àÚá×â×Û ÛÝáÚãä ÝåÚæäà cym ten system (w Mercedesie klasy S) zamontowano liczne – niestosowane 

dot d – urz dzenia elektroniczne, z których najwa niejsza jest kamera stereoskopowa Stereo Multi-

Purpose Camera (SMPC). Jest ona umieszczona za przedni  szyb , w pobli u lusterka wstecznego (k t 

widzenia: 45°). Kamera mo e wykrywa  obiekty przecinaj ce tor ruchu samochodu (zarówno pojazdy, 

jak i przechodniów) i oblicza  ich drog . Para „oczu” kamery zapewnia trójwymiarowy widok w 

odleg o ci ok. 50 m przed autem i mo e monitorowa  sytuacj  z wyprzedzeniem nawet do 500 m.  

Inteligentne algorytmy oceniaj  informacje z kamery w celu wykrycia i przeprowadzenia przestrzennej 

klasyfikacji pojazdów, które poruszaj  si , nadje d aj  z przeciwka lub przecinaj  tor ruchu samochodu, 

a tak e pieszych i znaków drogowych w szerokim polu widzenia.  

Podczas gdy kamera stereoskopowa zachowuje si  jak „oczy” klasy S, czujniki radarowe s  „uszami” 

samochodu. Ich system sk ada si  z dwóch czujników krótkiego zasi gu, zainstalowanych w przednim 

zderzaku (zasi g: 30 m, k t widzenia: 80°), oraz czujnika dalekiego zasi gu (200 m, 18°) z funkcj  

skanowania redniego zasi gu (60 m, 60°). Informacje z kamery i czujników s  syntetyzowane 

w jednostce steruj cej i trafiaj  nast pnie do ró nych systemów wspomagaj cych.  
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# 69. Lokalizacja drogi - Stereo Multi-Purpose Camera (SMPC) 

Dodatkowo system wykorzystuje 12 czujników ultrad wi kowych (po cztery w przednim i tylnym 

zderzaku oraz po dwa z ka dej strony), a tak e cztery kamery rejestruj ce obraz o zasi gu 360° (ka da o 

rozdzielczo ci 1 Mpx: jedna w przednim wlocie powietrza, jedna w uchwycie tylnej klapy, dwie w 

obudowach lusterek). 

Maj c ju  tak rozbudowan  baz  sprawdzania drogi wokó  pojazdu, kolejnym krokiem by o zastosowanie 

algorytmów do nowych dzia a .  

Zastosowane algorytmy pozwalaj  na:  

êëìíîïëðñòóôõ ïõðñòö÷ ìòøõî ô ùï÷úóôìûö 

Mo e ono pomóc kierowcy unikn  kolizji z poprzedzaj cym pojazdem lub zmniejszy  jej konsekwencj . 

Gdy system wykryje niebezpieczn  sytuacj  tego rodzaju, za po rednictwem komunikatów akustycznych 

i optycznych zaleci kierowcy hamowanie awaryjne. Je li kierowca wci nie peda  z niedostateczn  si , 

system BAS (Break Assist System) automatycznie zwi kszy ci nienie w uk adzie hamulcowym – nawet do 

maksymalnego poziomu – w celu unikni cia kolizji. Dostosowanie adekwatnej do sytuacji si y 

hamowania jest wyliczane przez algorytmy i podawane do uk adu hamulcowego. Dodatkowo dzia aj ce 

przy k cie widzenia 80° czujniki w zderzaku i kamer  o k cie widzenia 45° wykorzystano do sprawdzenia, 

czy nie istnieje przypadkiem ryzyko kolizji z pojazdem poruszaj cym si  po torze poprzecznym do toru 

jazdy samochodu. Funkcja ta, nosz ca nazw  Cross-Traffic Assist, dzia a do pr dko ci ok. 72 km/h, gdy  

powy ej tej pr dko ci k t widzenia nie gwarantuje wiarygodnych oblicze .  

 

Rozpoznawanie zakazów wyprzedzania i zakazów wjazdu 

Nowa kamera pozwoli a tak e na wprowadzenie innowacji w znanym ju  systemie Speed Limit Assist. 

Tak jak dotychczas kamera zainstalowana na przedniej szybie monitoruje ograniczenia pr dko ci, a dane 

z urz dzenia cz  si  z informacjami nawigacji i mog  pojawia  si  zarówno na panelu zegarów, jak i na 

ekranie nawigacji. Unowocze niony system widzi te  informacje o zakazach wyprzedzania i znakach je 

odwo uj cych. Je eli zauwa y, e zosta  ustawiony zakaz wjazdu, oprócz informacji graficznej na panelu 

zegarów w kabinie rozlega si  dodatkowo d wi kowy sygna  ostrzegawczy. 
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# 70. distronic + steering assist 

ATTENTION ASSIST II GENERACJI I DNA 
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 �������� ci  ruchu pojazdu. Badane jest tak e zachowanie 

kierowcy. Ju  w 2009 r. Mercedes-Benz zaprezentowa  uk ad Attention Assist, zdolny wykry  

ostrzegawcze oznaki nieuwagi, zaburze  koncentracji i senno ci kierowcy, analizuj c sposób 

prowadzenia samochodu oraz wiele innych czynników (uk ad ten stosowany pocz tkowo w Mercedesie, 

obecny jest ju  w wielu samochodach klas popularnych). Jego modyfikacja pozwoli a nie tylko na 

zawiadomienie o gro cym niebezpiecze stwie za ni cia. Nowe menu na panelu zegarów podaje 

kierowcy informacje o jego aktualnym stanie zm czenia oraz czasie, jaki up yn  od ostatniego postoju. 

Je li elektronika zaleci przerw  w prowadzeniu samochodu, na ekranie systemu nawigacji pojawi si  

mapa z zaznaczonymi najbli szymi obiektami us ugowymi.  

Jednak e „nadzorowanie” kierowcy i samochodu to niejedyny cel zastosowania elektroniki. Dzi ki 

ingerencji w uk ad elektroniczny mo emy tak e przeobrazi  nasz samochód w „po eracz przestrzeni”. 

W a nie tak  zmian  charakteru samochodu za pomoc  jednego przycisku proponuje Alfa Romeo. 

Wykorzystywany obecnie we wszystkich modela Alfa Romeo, a jeszcze do niedawna zarezerwowany dla 

samochodów sportowych i modeli z najwy szej pó ki, system DNA dzia a na silnik, hamulce, uk ad 

kierowniczy, zawieszenie i skrzyni  biegów, umo liwiaj c trzy ró ne rodzaje zachowania pojazdu. 

W zale no ci od sytuacji oraz od preferencji kierowcy mo na wybra  style: supersportowy (Dynamic), 

miejski (Normal) oraz zapewniaj cy maksimum bezpiecze stwa, nawet przy s abej przyczepno ci, ka da 

pogoda (All weather). Prze cznik systemu (znajduj cy si  przed d wigni  zmiany biegów po stronie 

kierowcy) umo liwia wybór jednego z tych trzech trybów poprzez zwyczajne przesuni cie d wigni 

(wybór jest sygnalizowany zapaleniem si  odpowiedniej diody oraz wy wietleniem komunikatu na 

zestawie przyrz dów).  

Dla osób preferuj cych spokojn , bezpieczn  jazd  w trybie N (Normal) poszczególne elementy systemu 

Alfa D.N.A. znajduj  si  w konfiguracji normalnej: dynamiczna reakcja silnika, ograniczone dzia anie 

systemu VDC (Vehicle Dynamic Control) oraz ustawienia DST (Dynamic Steering Torque) eliminuj ce 

nadsterowno .  

Je li jednak kto  oczekuje bardziej sportowych dozna , wystarczy przestawi  d wigni  w pozycj  D 

(Dynamic): w ten sposób Alfa D.N.A. ograniczy dzia anie uk adów VDC i ASR (zatem dynamika pojazdu 

zostanie w wi kszym stopniu uwolniona spod elektronicznej kontroli), a jednocze nie w czy uk ad 

Electronic Q2 (system ten stymuluje dzia anie samoblokuj cego mechanizmu ró nicowego, zapewniaj c 
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lepszy nap d na ko a przednie). Ponadto, tak e w trybie Dynamic, Alfa D.N.A. oddzia uje równie  na 

uk ad kierowniczy i silnik, wawiej reaguj c na naci ni cie peda u. Wspomaganie uk adu kierowniczego 

pracuje wówczas z mniejsz  si  i przynosi bardziej sportowe wra enia, a jednocze nie zapewnia 

doskona e panowanie nad pojazdem. Nie mo na równie  pomin  faktu, e reakcja silnika staje si  

jeszcze szybsza, a w silnikach benzynowych turbo 155 KM i JTDM 120 KM mo na dodatkowo liczy  na 

dzia anie turbospr arki. Podsumowuj c, Alfa Romeo w trybie Dynamic to idealny samochód zarówno 

do sportowej, jak i do w pe ni bezpiecznej jazdy.  

 

 

# 71. Prze cznik systemu Alfa D.N.A. na konsoli rodkowej. 

N� ������ ������ ����� ����� ���!"� �� #��� aniu kontroli nap du i zwi ksza czu o  MCF (to funkcja 

uk adu DST), „aktywnego elektronicznego uk adu kierowniczego”, dzia aj cego w przypadku jazdy po 

nawierzchni o zró nicowanej przyczepno ci (np. w zimie cz sto si  zdarza, e dwa ko a jad  po lodzie, a 

pozosta e dwa po asfalcie). W istocie, po wybraniu prze cznikiem opcji All Weather, system Alfa D.N.A. 

zwi ksza panowanie nad pojazdem nawet na nawierzchni o niskiej przyczepno ci (na mokrym asfalcie 

lub na niegu), oddzia uj c na kontrol  dynamiki pojazdu, poniewa  obni a próg dzia ania uk adu VDC. 

Jednym z najbardziej u ytecznych systemów elektronicznego wspomagania jest jednak Park Assist. 

System mo na aktywowa  przyciskiem na konsoli rodkowej przy pr dko ci maksymalnej 40 km/h. 

Kierowca wybiera kierunkowskazem stron , po której chce zaparkowa , i wolno jedzie do przodu, 

szukaj c miejsca (pojedyncze lub podwójne naci ni cie przycisku wskazuje, czy ma to by  parkowanie 

równoleg e, czy prostopad e do kraw dzi jezdni).  

Gdy Park Assist, za pomoc  12 ultrad wi kowych czujników (cztery z przodu, cztery z ty u, dwa z prawej, 

dwa z lewej strony; zasi g: 4,5 m) znajdzie wystarczaj co du  luk , mo na rozpocz  parkowanie: 

kierowca w cza wówczas wsteczny bieg i musi tylko dodawa  gaz i hamowa . A prowadzeniem zajmuje 

si  pojazd. Kierowc  wspomagaj  akustyczne sygna y i wskazówki wizualne na wy wietlaczu komputera 

(na ekranie ukazuje si  s upek, który maleje wraz ze zwi kszaniem si  ryzyka, to tak jak zbli anie si  do 

punktu pomiarowego w nawigacji).  
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Przy parkowaniu system Park Assist redukuje pr dko  do 7 km/h, ale kierowca nadal jest 

odpowiedzialny za hamowanie, poniewa  nowa funkcja Park Assist nie w ka dym przypadku zapobiega 

uderzeniu w przeszkod . Kiedy system wska e niebezpiecze stwo uderzenia w przeszkod , w czamy 

jedynk , a uk ad automatycznie odbija kierownic  w przeciwnym kierunku i wyrównuje pojazd. Gdy po 

tym wyrównaniu nie zobaczymy kontrolki „OK”, ponownie wrzucamy wsteczny i pojazd znowu 

automatycznie koryguje po o enie modelu.  

Tak e ten uk ad zosta  ju  zmodernizowany. W porównaniu z pierwsz  generacj  Park Assist potrafi 

zaparkowa  w wyj tkowo ma ych lukach (d ugo  samochodu plus 80 cm, wcze niej – d ugo  

samochodu plus 140 cm), na zakr tach, kraw nikach oraz mi dzy drzewami czy innymi przeszkodami. 

 

# 72. Wy wietlacz z systemem Park Assist. 

3. HAMULEC MULTIKOLIZYJNY – POMOC PODCZAS KOLIZJI 

&'(' ci  koncernu Volkswagen (po raz pierwszy zastosowan  w Golfie VII) jest hamulec multikolizyjny, 

wyró niony ju  przez najwi kszy niemiecki automobilklub ADAC jako innowacja poprawiaj ca 

bezpiecze stwo.  

Badania przyczyn i skutków wypadków wykaza y, e oko o jednej czwartej wszystkich wypadków 

z udzia em poszkodowanych osób to wypadki wielokolizyjne, czyli takie, w których po pierwszym 

uderzeniu dochodzi do nast pnego. Hamulec multikolizyjny automatycznie przyhamowuje pojazd, który 

uleg  zderzeniu, aby w istotnym stopniu zmniejszy  wyst puj c  jeszcze energi  kinetyczn . Hamulec 

multikolizyjny jest wyzwalany po zarejestrowaniu pierwszej kolizji przez system analizuj cy informacje 

z czujników poduszek powietrznych. Przyhamowanie samochodu przez hamulec multikolizyjny jest 

ograniczone przez modu  sterowania ESC do maks. 0,6 G. Warto  ta odpowiada poziomowi hamowania 

przez Front Assist i zapewnia zachowanie kontroli nad samochodem przez kierowc  tak e w przypadku 

hamowania automatycznego. 

Kierowca mo e w ka dej chwili dezaktywowa  hamulec multikolizyjny, wciskaj c np. peda  

przyspieszenia. System zostaje wy czony tak e w przypadku, gdy kierowca sam zahamuje z wi ksz  si  

ni  przy u ycia hamulca multikolizyjnego. Ten system wspieraj cy przyhamowuje samochód do 

pr dko ci 10 km/h. Taka pr dko  jest bowiem wystarczaj ca, by po hamowaniu dojecha  do 

bezpiecznego miejsca postoju. Jak pokazywano podczas prezentacji, system ten b dzie zapobiega  

sytuacjom, gdy na autostradzie pojazd uderza w boczne barierki ochraniaj ce drog , odbija si  od nich i 

– wracaj c na pas jezdni – nara a si  na zderzenie z innymi uczestnikami ruchu. Drugi przyk ad 

korzystnego dzia ania systemu zaprezentowano na drodze jednojezdniowej na zakr cie. Kiedy pojazd 
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jad cy na tym samym pasie uderzy poprzednika w ty , uderzony wyjedzie na pas s siedni, ryzykuj c 

zderzenie czo owe. Front Assist wyhamuje pojazd wyje d aj cy na pas s siedni. 

 

 

# 73. Tor jazdy samochodu z hamulcem multikolizyjnym. 

Tekst ród owy: http://furora.tv/artykul/652-hamulec-multikolizyjny 

 

4. ELEKTRONICZNA PRZYSZ O  

W ,-./01-2 3444 /5 6./789 6.1: 2;9 a si  w s awn  podró  automobilem z Mannheim do Pforzheim. Tym 

samym ona Carla Benza udowodni a przydatno  opatentowanego przez m a pojazdu w codziennym 

yciu i utorowa a drog  do popularno ci samochodów na wiatow  skal . Dok adnie 125 lat pó niej, w 

sierpniu 2013 r., na tej samej trasie dokonano kolejnego osi gni cia: limuzyna badawcza S 500 

Intelligent Drive samodzielnie pokona a licz cy ok. 100 km dystans mi dzy Mannheim a Pforzheim. 

Autonomiczna jazda na kilku poziomach  

P< 7.= 1-.><;:-.11.= 0/?@-. 0/<A5 B8<C9, W.@./D >: onek zarz du Daimler AG odpowiedzialny za rozwój 

i szef oddzia u badawczego Mercedes-Benz Cars, powiedzia : „Nasze systemy autonomiczne mog  

wspomaga  lub odci a  kierowc . Ci, którzy sami chc  prowadzi  samochód, mog  to robi  bez adnych 

przeszkód. Oczywi cie autonomiczna jazda nie b dzie mo liwa z dnia na dzie , ale zostanie 

wprowadzona etapami. Nasze ostatnie osi gni cie pozwala wykona  kolejny istotny krok w przysz o ”.  

Wyró nia si  trzy poziomy autonomicznej jazdy, zdefiniowane przez niemiecki Federalny Instytut ds. 

Drogownictwa (BASt): cz ciow , wysoce zautomatyzowan  i w pe ni zautomatyzowan .  

• Przy je dzie cz ciowo zautomatyzowanej kierowca musi stale monitorowa  dzia anie funkcji 

automatycznych i nie mo e sobie pozwoli  na jakiekolwiek czynno ci niezwi zane z prowadzeniem 

pojazdu (przyk adem jest tempomat). 

• Przy je dzie wysoce zautomatyzowanej kierowca nie musi permanentnie ledzi  dzia ania systemu. W 

tym przypadku dzia ania niezwi zane z prowadzeniem samochodu dozwolone s  w ograniczonym 

stopniu. System samodzielnie rozpoznaje w asne ograniczenia i z odpowiednim wyprzedzeniem 

przekazuje kierowcy kontrol  nad pojazdem (przyk ad to tempomat z pomiarem odleg o ci). 

• W trybie w pe ni zautomatyzowanym system jest w stanie autonomicznie radzi  sobie z ka d  

sytuacj ; kierowca nie musi monitorowa  jego dzia ania i mo e odda  si  czynno ciom niezwi zanym z 

prowadzeniem pojazdu. Innymi s owy – jazda jest mo liwa bez jego udzia u. 
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Cz ciowo zautomatyzowane prowadzenie jest ju  w zasi gu kierowców nowych modeli. Jak pisali my 

powy ej, nowy uk ad Distronic Plus z systemem Steering Assist i Stop&Go Pilot (pozwala na zatrzymanie 

pojazdu w korku i ponowne ruszenie z zapami tanymi danymi) potrafi prowadzi  samochód w korkach 

w du ej mierze w sposób samodzielny. Na tym rozwi zaniu opiera si  zreszt  technologia Mercedes-

Benz Intelligent Drive – inteligentne po czenie wszystkich systemów bezpiecze stwa i komfortu w celu 

ca kowitej eliminacji wypadków drogowych oraz, ostatecznie, umo liwienia autonomicznej jazdy.  

Przeprowadzona jazda autonomiczna pozwoli a zespo owi badawczemu Daimlera uzyska  cenne 

informacje na temat wyzwa , z którymi przyjdzie im si  zmierzy  na drodze do osi gni cia w pe ni 

automatycznego prowadzenia, oraz na temat tego, czego jeszcze potrzeba, by samochód móg  

bezpiecznie porusza  si  w z o onych sytuacjach drogowych, np. na skrzy owaniach z sygnalizacj  

wietln , na rondach czy z udzia em pieszych i tramwajów. 

ladami Berthy Benz 

IJKLMOQK RLSTU OVXYZQJK[\K] ]VQZU LYQRY^Q y si  na pocz tku 2012 r. z wykorzystaniem trzech platform 

technologicznych, bazuj cych na Mercedesie klas E i S. Pojazdy testowe u ywa y wy cznie czujników, 

które s  ju  obecnie stosowane w produkowanych seryjnie modelach Mercedes-Benz. Dlaczego 

zdecydowano si  na takie rozwi zanie? Technologia ta ma przyst pn  cen  i sprawdza si  w codziennej 

eksploatacji, co u atwia ewentualne wdro enie nowo opracowanych funkcji do kolejnych generacji 

samochodów. Zmieniono jedynie liczb  oraz rozmieszczenie czujników, tak by uzyska  odpowiednie 

pokrycie otoczenia pojazdów w ka dym kierunku. 

Na podstawie danych z tych czujników i okre lenia po o enia auta w odniesieniu do informacji 

pochodz cych z map cyfrowych pojazd autonomiczny analizowa  dost pn  woln  przestrze  wokó  i 

planowa  swoj  tras . Wymagane algorytmy zosta y opracowane przez zespó  badawczy Mercedes-Benz 

we wspó pracy z Instytutem Techniki Pomiarowej i Automatyki w Instytucie Technologii (KIT) w 

Karlsruhe. 

W porównaniu ze standardowymi uk adami, stosowanymi seryjnie, pojazd autonomiczny przeszed  

nast puj ce modyfikacje: 

• zwi kszona szeroko  k ta widzenia kamery stereoskopowej, 

• dwa dodatkowe radary dalekiego zasi gu zainstalowane po bokach przedniego zderzaka w celu 

wczesnego wykrycia pojazdów zbli aj cych si  z lewej i prawej strony na skrzy owaniach; kolejny radar 

dalekiego zasi gu monitoruje ruch z ty u pojazdu, 

• cztery czujniki krótkiego zasi gu w rogach nadwozia zapewniaj ce skuteczniejsze wykrywanie 

najbli szych przeszkód i innych uczestników ruchu, 

• kolorowa kamera o k cie widzenia 90°, zamontowana za przedni  szyb , odpowiadaj ca za analiz  

sygnalizacji wietlnej, 

• kolejna kamera – za tyln  szyb  – która pomaga pozycjonowa  pojazd w odniesieniu do elementów, 

naniesionych wcze niej na map  cyfrow . Poprzez porównanie obrazu z kamery ze wskazaniami mapy 

pojazd mo e zlokalizowa  swoj  pozycj  ze znacznie wi ksz  dok adno ci , ni  gdyby korzysta  wy cznie 

z sygna u GPS. 

Aby odby  podró  ladami Berthy Benz, Mercedes-Benz wspó pracowa  z KIT oraz HERE – oddzia em 

firmy Nokia specjalizuj cym si  w projektowaniu map cyfrowych i us ug lokalizacji. W ten sposób 

powsta a trójwymiarowa mapa drogi cz cej Mannheim z Pforzheim, dostosowana do wymaga  

pojazdu autonomicznego. Poza przebiegiem trasy, przedstawionym z odpowiedni  dok adno ci , 

zawiera a ona informacje o liczbie i kierunku pasów ruchu, znakach drogowych, a tak e lokalizacji 

sygnalizatorów wietlnych. W przysz o ci Mercedes-Benz ma zamiar kontynuowa  wspó prac  z HERE w 

celu opracowywania kolejnych cyfrowych map 3D. S  one bowiem niezb dne dla autonomicznej jazdy. 
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Jazdy testowe na 100-kilometrowej trasie dostarczy y informacji niezb dnych do dalszego rozwoju 

nowej technologii. Okaza o si  np., e rozpoznawanie wskaza  sygnalizacji wietlnej w ró nych 

warunkach o wietlenia i prawid owe po czenie tych wskaza  z kierunkami pasów ruchu wymaga 

jeszcze dopracowania. Nowe rozwi zania u yte w modelu badawczym sprawiaj , e samochód sta  si  

olbrzymim komputerem. Aby odtworzy  podejmowane przez autonomiczny pojazd decyzje, wszystkie 

dane z czujników s  na bie co zapisywane. Same obrazy z kamery stereoskopowej zarejestrowane w 

ci gu jednej godziny maj  rozmiar 300 GB. Cz  informacji jest pó niej przechowywana, np. gdy dojdzie 

do wypadku i zajdzie konieczno  odtworzenia jego przebiegu. 

SZANSA NA WPROWADZENIE DO U YTKU? 

abc def gn  cel, jakim jest w pe ni zautomatyzowana jazda, trzeba pokona  nie tylko przeszkody natury 

technicznej. Wiele aspektów nale y zdefiniowa  formalnie. Dla przyk adu, mi dzynarodowe 

rozporz dzenie UN/ECE R 79 nie pozwala na automatyczne sterowanie kierownic  przy pr dko ciach 

przekraczaj cych 10 km/h. Wed ug Konwencji wiede skiej o ruchu drogowym, obowi zuj cej w UE, 

kierowca musi ca y czas kontrolowa  pojazd. Podczas jej opracowywania nikt jednak nie uwzgl dnia  

pojazdów autonomicznych. Ich rozwój wymaga  bowiem odpowiednich regulacji (w niektórych stanach 

USA ju  je wprowadzono). Niezb dne jest tak e spo eczne przyzwolenie oraz zaufanie do nowej 

technologii – podobnie jak wtedy, gdy na drogi wyjecha y pierwsze automobile. Tak wi c ko o 

motoryzacji si  zamyka… 

 

 

# 74. Testy systemu Inteligent Drive. 
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mnopoqr  IV. DIAGNOSTYKA 

DIAGNOZOWANIE NORMALNYCH I „ELEKTRONICZNYCH” SAMOCHODÓW 

stuvw xy ksza ilo  czujników i elektronicznych uk adów wspomagaj cych jazd  sk ania do refleksji: czy 

samochody te nie oka  si  elektronicznym laboratorium, w którym jakakolwiek diagnoza b dzie 

wymusza a wizyt  w drogim serwisie? 

Na szcz cie nie ma takiej obawy. Dzi  w ca ej Unii Europejskiej obowi zuj  jednolite wymagania 

techniczne dotycz ce homologacji. Wed ug nich producenci pojazdów s  zobowi zani udost pni  

niezale nym warsztatom instrukcje napraw na swoich portalach internetowych, aby umo liwi  

reprogramowanie sterowników. Tym samym kilkuletnia Toyota Prius czy „bogaty w elektroniczne 

urz dzenia Mercedes klasy S”, który za pi  lat pojawi si  na rynku wtórnym, nie b d  musia y korzysta  

wy cznie z autoryzowanych serwisów. Wystarczy profesjonalny zak ad maj cy odpowiedni tester.  

 

# 75. Diagnostyka przy u yciu testera. 

z{}~ ~t �t liwe dzi ki zdolno ci pojazdów do samodiagnostyki, okre lanej jako On-Board Diagnostics 

(skrót stosowany w opisach to OBD). Diagnostyka ta daje mo liwo  dost pu do danych dotycz cych 

stanu poszczególnych uk adów pojazdu, a dzi ki standardom OBD ka dy mechanik-diagnosta jest w 

stanie pod czy  si  do z cza OBD w samochodzie i zdiagnozowa  problem. Rozwini ciem tego uk adu 

jest OBDII (co jest skrótem od angielskiego terminu On-Board Diagnostics level 2), który dzi  jest 

obowi zuj cym standardem w samochodach: 

• sprzedawanych po 1 stycznia 1996 r. w USA, 

• sprzedawanych po 1 stycznia 2001 r. w Unii Europejskiej, 

• sprzedawanych po 1 stycznia 2002 r. w Polsce, 

• z silnikiem Diesla sprzedawanych po 1 stycznia 2003 r. 
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Samochody wyposa one w system OBDII maj  16-pinowe z cze. Mo e si  jednak zdarzy , e modele  

z prze omu wprowadzenia do produkcji, mimo e wyposa one w z cza 16-pinowe, nie b d  mia y 

uk adu samodiagnostyki. 

Diagnostyczne kody b dów generowane w systemie OBD nosz  nazw  „Diagnostic Trouble Code”,  

w skrócie DTC. Kod usterki sk ada si  z pi ciu znaków. Struktur  oznacze  b dów poka emy  

na przyk adzie. 

 

Oto przyk ad jak oczyta  b d P0304: 

1. Pierwszy znak wskazuje na to, z jakim elementem pojazdu zwi zana jest usterka. 

������������ ������ �������� :  

B – nadwozie (Body) 

C – podwozie (Chassis) 

P – uk ad nap dowy (Powertrain) 

U – komunikacja (Network Communication) 

2. Drugi znak okre la nazw  organizacji odpowiedzialnej za definicj  kodu. 

��� �������������� �� ynierów Samochodowych (SAE) przeznaczono cyfr  0, natomiast dla 

indywidualnych producentów – 1. Znak ten jest o tyle istotny, e przekazuje informacj , czy kod dotyczy 

wszystkich producentów (0) czy zwi zany jest ze specyficzn  konstrukcj  pojazdu (1). 

3. Trzeci znak wskazuje podgrup  zwi zan  z funkcjami samochodu.  

��� �� adu nap dowego – P (jedynie dla P, a nie dla wszystkich wska ników literowych!!!) s  to: 

1 – pomiar powietrza i paliwa 

2 – pomiar paliwa i powietrza 

3 – system zap onu oraz przerwy zap onu 

4 – pomocnicza kontrola emisji 

5 – kontrola pr dko ci pojazdu oraz kontrola ja owa 

6 – obwód wyj ciowy komputera 

7 – kontrola skrzyni biegów 

4. Kolejne znaki w kodzie charakteryzuj  numer b du wcze niej zdefiniowanej grupy i podgrupy 

elementów samochodu.  

 

��� �� c przyk adowy kod P0304 oznacza:  

P – usterka zwi zana z uk adem nap dowym  

0 – b d dotyczy wszystkich producentów 

3 – usterka zwi zana z uk adem zap onowym  

04 – brak zap onu w cylindrze numer 4.  
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TESTERY 

��� ¡¢ £ du i prawid owe zdiagnozowanie usterki nie musz  by  zwi zane z zakupem pot nych 

diagnoskopów. Wystarczy podr czny tester, a nawet program zainstalowany w laptopie, oraz 

odpowiednie po czenie gniazda samochodowego OBD i komputera. 

 

 

# 76. Przyk adowe testery dost pne w Polsce. 

¤¥¦§¨ ©¨ª©¨«¬ ­«®­®¯°±¨ ² ³®´ªµ¨ ²§¨´¨ ¶§«·¸ ·¹§¯¹ Bosch, Magneti Marelli, NEVTECH, HELLA, Aves czy 

Deltatech. Poni ej podajemy, wraz z przyk adowymi cenami, kilka wersji oferowanych na polskim rynku: 

 

1. Minitester o maksymalnej wydajno ci Bosch KTS 200 (cena 11 900 z  netto bez oprogramowania)  

Umo liwia on diagnoz  sterowników zarówno w klasycznych naprawach mechanicznych, jak i w pracach 

przy podwoziu, hamulcach, o wietleniu itd. Urz dzenie to oferuje: prost  identyfikacj  pojazdu, 

kompletn  diagnoz  sterowników, szybki przebieg kontroli poprzez czytelne komunikaty w menu, pe ny 

zakres kontroli, szeroki zakres funkcji diagnostycznych oraz wysokie pokrycie rynku z zakresu danych 

pojazdów (skatalogowane dane wielu modeli). 

 

2. Tester Deltatech DTE/DM-1 (cena 1599 z  netto) 

Oscyloskop samochodowy DM-1 z funkcj  diagnoskopu obs uguje osprz t elektroniczny i elektryczny 

niezale nie od marek i modeli samochodów. Ten niewielki r czny przyrz d oferuje mo liwo ci podobne 

do tych, jakie do niedawna oferowa y najdro sze diagnoskopy stacjonarne. 

Poni ej podano przyk ady uk adów sprawdzanych najcz ciej za pomoc  tego testera: 

• czujniki ABS, 

• alternator – zmiany napi cia, 

• napi cie akumulatora, 

• czujnik wa ka rozrz du, 

• czujnik wa u korbowego, 

• czujnik spalania stukowego, 

• przep ywomierz, 

• czujnik temperatury oleju, 

• czujnik temperatury powietrza, 

• czujnik pr dko ci pojazdu, 

• czujnik w rozdzielaczu zap onu, 

• system odpowietrzania zbiornika, 

• system recyrkulacji spalin, 

• regulacja wolnych obrotów, 
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• czujnik podci nienia, 

• czujnik ci nienia, 

• czujnik po o enia przepustnicy,  

• czujnik temperatury p ynu ch odz cego, 

• uk ad zap onowy,

• wtryskiwacze, 

• magistrala CAN/BUS. 

 

 

3. ST-OBD (cena 900 z  netto) 

Urz dzenie diagnostyczne ST-OBD (ta sze od wy ej wymienionych i du o gorsze) to uniwersalny czytnik 

informacji diagnostycznych przeznaczony do samochodów zgodnych ze standardem OBDII. Zalety tego 

urz dzenia (wymienione przez producenta) s  nast puj ce: obs uguje wszystkie protoko y OBDII, pasuje 

do wi kszo ci wspó czesnych samochodów, jest prosty w obs udze, otrzymujemy legalne 

oprogramowanie (niezb dne do instalacji w komputerze PC czy laptopie), zapewnione s  tak e 

bezp atne aktualizacje tego oprogramowania. Ponadto instrukcja obs ugi oraz komendy wy wietlane na 

ekranie podczas diagnozowania s  w ca o ci w j zyku polskim. Najwi kszym atutem urz dzenia ST-OBD 

jest jednak mo liwo  przeprowadzenia testów drogowych, w czasie których mo na zmierzy  

przyspieszenie pojazdu w dowolnym zakresie pr dko ci. Taka funkcja programu jest bardzo przydatna 

dla ka dego mechanika, monta ysty instalacji gazowych, amatora tuningu oraz ka dego kierowcy, który 

chce porówna  osi gi swojego auta przed modyfikacjami silnika i po nich, regulacji instalacji gazowej itp. 

 

4. ASIAN GOLD BASIC (cena 4500 z  netto)  

Asian Gold Basic to uniwersalny tester, który – dzi ki swej zwartej konstrukcji – zapewnia operatorowi 

komfort i swobod  dzia ania. Dodatkowo za spraw  du ego i czytelnego wy wietlacza, klawiatury 

funkcyjnej i dost pnego w j zyku polskim interfejsu Asian Gold Basic jest urz dzeniem w pe ni 

niezale nym, niewymagaj cym wspó pracy z komputerem. Atut stanowi tak e wbudowany (wymienny) 

akumulator gwarantuj cy kilkugodzinn  prac  urz dzenia, który mo e by  adowany zarówno zasilaczem 

sieciowym (dost pnym w zestawie podstawowym), jak i poprzez z cze diagnostyczne po pod czeniu do 

testowanego samochodu. 

Ponadto Asian Gold Basic  jest urz dzeniem uniwersalnym i wielomarkowym, gwarantuj cym 

wspó prac  z wi kszo ci  popularnych marek, jego specjalno ci  s  jednak pojazdy azjatyckie. Diagnoza 

pojazdów korea skich i japo skich bazuje na oryginalnym oprogramowaniu wspartym fabrycznymi 

bazami danych, dzi ki czemu urz dzenie oferuje mo liwo ci diagnostyczne i stabilno  po czenia na 

poziomie dedykowanych testerów dost pnych wy cznie dla autoryzowanych stacji obs ugi (brak 

zaników sygna u i konieczno ci resetowania urz dzenia w trakcie pracy, gdy nast pi zanik sygna u). To 

w a nie w dziedzinie komunikacji i dost pno ci zaawansowanych funkcji diagnostycznych 

przeznaczonych do modeli azjatyckich najbardziej widoczna jest przewaga nad testerami konkurencji.  

Diagnostyka pojazdów popularnych europejskich marek nie stanowi jednak dla Asian Gold adnego 

problemu, zarówno wed ug protoko u OBD I, jak i nowszego – OBD II (EOBD). 

 

 

DIAGNOSTYKA PRZEDPRODUKCYJNA 

½¾¿ÀÁÂÃÄÅÆ¿Ç È¿Æ  mo emy zaobserwowa  w warsztatach, to zaledwie kropla w morzu mo liwo ci, jakie 

nam oferuje wspó czesna technika. W Stuttgarcie w jednej z hal ukryty jest symulator Moving Base z 

360-stopniowym ekranem, szybkim systemem zasilania i 12-metrow  szyn  dla ruchów poprzecznych 

lub wzd u nych. 
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Symulator wykorzystywany od 2010 r. nie ma na celu zast pienia rzeczywistych jazd testowych, pozwala 

natomiast testowa  systemy i podzespo y dla przysz ych modeli Mercedesa, we wszystkich fazach 

rozwoju. Wykorzystuje si  go ponadto do przeprowadzania prób z udzia em kierowców. W tym czasie 

mog  si  oni zbli a  do w asnych limitów fizycznych, niczym przy tym nie ryzykuj c, i jednocze nie 

dostarcza  in ynierom Mercedes-Benz cennych informacji na temat obs ugi nowych systemów 

bezpiecze stwa. 

 

Jak dzia a symulator? 

ÌÍÎÍÏÐ ÑÒÎÓÔÐÕÒÖ×Ð ÍØÙÚÏÐ ÑÙ  na sze ciu ruchomych podporach. Wewn trz znajduje si  kompletny 

model Mercedesa z 360-stopniowym ekranem, ukazuj cym rzeczywisty obraz ruchu drogowego z 

przechodniami, innymi samochodami oraz otoczeniem. 

Elementy sterowania samochodu pod czone s  do skomputeryzowanego systemu symulatora za 

pomoc  przesy u danych. Kiedy kierowca skr ca, przyspiesza lub hamuje, komputer steruj cy rejestruje 

jego reakcje i natychmiast przekszta ca je w zmienny obraz na ekranie, a ruchy liniowe podpór tworz  

realistyczne wra enie ruchu pojazdu. Komputer przelicza zachowania samochodu ponad 1 tys. razy/s. 

Komora symulacyjna mo e przesun  si  o 12 m z maksymaln  pr dko ci  10 m/s (36 km/h), w ten 

sposób symuluj c np. podwójn  zmian  pasa ruchu. 

Podczas testów na symulatorze w listopadzie 2010 r., siedz c w Mercedesie klasy C, uda o si  nam 

wprowadzi  go w po lizg, a  w czy  si  system ESP, oraz sprawdzi , z jak du  pr dko ci  mo na 

przejecha  slalom w zale no ci od sztywno ci zawieszenia. 
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áâãäãåæ  V. MIASTA I MOBILNO  PRZYSZ O CI 

çèéêëìíîï c o coraz bardziej skomputeryzowanych samochodach i o nowych rozwi zaniach 

technologicznych, nie sposób przeoczy  jeszcze jednej innowacji na rynku – mobilno ci w miastach. 

Poruszanie si  po aglomeracjach miejskich to du e wyzwanie. W skie drogi, zakorkowane ulice i tru-

dno ci z parkowaniem sprawiaj , e dla zwiedzaj cych miasto turystów oraz cz sto przemieszczaj cych 

si  mieszka ców idealnym rozwi zaniem coraz cz ciej staj  si  rowery i motorowery. Zjawisko to, 

powszechne w wielu miastach Europy Zachodniej (najbardziej widoczne np. w Rzymie, Pary u czy 

Kopenhadze), zdobywa obecnie popularno  tak e w Polsce. W wielu miastach powsta y ju  specjalne 

wypo yczalnie rowerów, gdzie u ytkownik – odp atnie – samodzielnie pobiera stoj cy rower, je dzi nim 

po mie cie i pozostawia w innym przeznaczonym do tego miejscu. Jedno lad to równie  idealny rodek 

transportu w s oneczne dni i ciep e wieczory. Niestety, przy nieodpowiednich warunkach pogodowych 

(gdy temperatura spada poni ej 10°C, jest m awka lub pada deszcz) taka jazda nie nale y ju  do 

przyjemno ci. Problematyczna mo e te  by  wyprawa do sklepu, gdy  rower nie ma przestrzeni 

baga owej, a umieszczony na kierownicy koszyk po obci eniu obni a stateczno . Wszystko to sprawia, 

e na niepogod  i na zakupy idealny b dzie… SMART. 

Produkt ten zosta  zaprezentowany przez koncern Daimler niewielkiej grupie dziennikarzy z ca ej Europy 

24 pa dziernika 2008 r. w mie cie Ulm (w zwi zku z fataln  pogod  na Ok ciu zosta y wówczas 

wstrzymane wszystkie loty, by em wi c jedynym Polakiem maj cym okazj  zapozna  si  z tym 

nowatorskim projektem; lecia em z Krakowa). Wst pna faza projektu zak ada a, e w mie cie zostanie 

udost pnionych 50 modeli Smart Fortwo, a uczestnikami programu b d  pracownicy Daimler AG, 

maj cego w Ulm swoj  siedzib . Próba ta pozwoli a na bezpieczne przeanalizowanie wprowadzanego 

przedsi wzi cia. Jak t umaczy  mi Robert Henrich, kierownik tego projektu w dziale innowacji Daimlera: 

„Wprowadzenie floty w niewielkim miasteczku pozwoli zebra  praktyczne informacje zwi zane ze 

stosowaniem systemu Car2go”.  

 

 

# 77. SMART systemu CAR2GO. 
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Miasto zosta o wybrane z uwagi na mo liwo  prze ledzenia w warunkach rzeczywistych kwestii 

technicznych i serwisowych oraz zachowania osób testuj cych pojazd. Kolejna faza rozpocz a si  

wiosn  2009 r. Wtedy te  zwi kszono park maszynowy na terenie Ulm, za  w sk ad grupy potencjalnych 

u ytkowników systemu weszli wszyscy mieszka cy i osoby odwiedzaj ce miasto. Nast pnym etapem 

by y próby w ameryka skim Austin, po czym… system Car2go na dobre zadomowi  si  w wielu 

o rodkach.  

Aktualnie w 23 miastach, w których wprowadzono ten system, je dzi blisko 8 tys. Smartów Car2go 

(modele te maj  charakterystyczny, jednakowy na ca ym wiecie, wygl d). Zarejestrowane s  one m.in.: 

w Amsterdamie, Birmingham, Berlinie, Mediolanie, Wiedniu, Londynie, a tak e w wielu miastach 

Niemiec i Ameryki. 

 

 

# 78. Autka CAR2GO w ró nych miastach. 

 

Jak dzia a ten system? 

óôõö÷øù úûôüýõ þûø ada udost pnienie na terenie danego miasta floty samochodów Smart, które mog  

by  wynaj te od r ki lub po wcze niejszej rezerwacji, u ytkowane przez dowolnie d ugi czas i – po 

zako czeniu u ytkowania – pozostawione w dowolnym miejscu parkingowym w obr bie miasta. 

Jedynym wymogiem jest przyst pienie do systemu Car2go, jednorazowa rejestracja i wp acenie 19 euro 

(kwota zostanie wykorzystana w czasie pó niejszego u ytkowania). Po zarejestrowaniu si  klient 

otrzymuje elektroniczny chip (mo e zosta  do czony np. do jego prawa jazdy, legitymacji itp.) i gdy 

znajdzie wolnego smarta, unosi chip na wysoko  czytnika umieszczonego za szyb  pojazdu. Pozwala to 

na identyfikacj  u ytkownika. Po zatwierdzeniu przez central  to samo ci danej osoby nast puje 

otwarcie pojazdu. Po yczaj cy wsiada do auta, wyci ga kluczyk umieszczony w schowku na r kawiczki 

i wprowadza swój indywidualny numer PIN, aby odblokowa  immobiliser. Po przekr ceniu kluczyka 

uruchamia silnik i mo e spokojnie rusza . Okres u ytkowania nie jest niczym ograniczony, a samochód 

mo emy wynaj  w ka dej chwili, kiedy potrzebujemy rodka transportu (np. w trakcie zakupów, gdy 
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jeste my zmuszeni przemie ci  si  do innego punktu miasta, na dworzec itp.). Zako czenie u ytkowania 

polega na od o eniu kluczyka do schowka, wpisaniu dyspozycji o zako czeniu u ytkowania (mo na 

bowiem zostawi  pojazd do dalszej eksploatacji) i na zamkni ciu auta poprzez dotkni cie chipem 

czytnika na przedniej szybie. 

Jak dok adnie dzia a ten system, mo na si  przekona  na stronie www.car2go.com. Po wybraniu miasta 

zobaczymy, ile aut dost pnych jest w danym miejscu i gdzie znajduj  si  najbli sze. Prze led my to na 

przyk adzie Berlina, posiadaj cego flot  tysi ca pojazdów. Najpierw w prawym górnym rogu klikamy na 

interesuj ce nas miasto, a wy wietli nam si  jego plan z zaznaczonymi wolnymi samochodami. Je eli si  

zalogujemy, mo emy za po rednictwem którego  z nich rozpocz  przygod . Wystarczy tylko 

zarezerwowa  wybrany samochód, dotrze  do niego, otworzy  i odjecha , a po u ytkowaniu zostawi  go 

w dowolnym miejscu i zamkn  drzwi. Oczywi cie wcze niej nale y przyst pi  do systemu Car2go. 

 

 

# 79. Karta systemu CAR2GO. 

 

Ile to kosztuje? 

P������ ���	
� ���� ��� e interesuj cy ze wzgl du na przejrzysty system op at. Nie opiera si  on na 

przejechanym dystansie, lecz na czasie u ytkowania rozliczanym co do minuty (podobnie jak w tele-

fonach komórkowych). Naliczanie rozpoczyna si  w chwili uruchomienia silnika, a ko czy po zamkni ciu 

drzwi pojazdu (chyba e pozostaje on do naszej dyspozycji i czeka na nas – wtedy obliczany jest wynajem 

wed ug innej taryfy). Przyk adowo w Berlinie klient korzysta z us ugi Car2go za 29 eurocentów/min, a w 

op at  wliczone s  wszystkie koszty zwi zane z u ytkowaniem samochodu, takie jak paliwo, 

ubezpieczenia i podatki (do pojazdu przypisana jest karta paliwowa). D u szy okres wynajmu to 

korzystne stawki godzinowe (14,90 euro) lub dzienne (59 euro). Gdy pojazd zaparkujemy i pójdziemy na 

zakupy, koszt u ytkowania wynosi 0,19 Eurocentów/min. Od klientów nie wymaga si  zaci gania 

jakiegokolwiek d ugoterminowego zobowi zania umownego, nie istnieje tak e konieczno  zastawu ani 

gwarancji op aty za u ytkowanie pojazdów. Klient p aci za faktyczne korzystanie z auta w formie 

miesi cznego rachunku. Zarejestrowanie do systemu wi e si  z op at  w wysoko ci 19 euro. W zamian 

otrzymujemy 30 darmowych minut do wykorzystania w ci gu dwóch miesi cy. Pierwsze skorzystanie 

z samochodu uruchamia system darmowych minut. Zapewne wielu czytelników zada sobie pytanie,  
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co z uzupe nianiem paliwa. Otó  w samochodzie znajduje si  karta paliwowa; klient podje d a na stacj  

Shell i samodzielnie tankuje pojazd (po nape nieniu baku podaje swój kod PIN oraz przebieg). 

Gratyfikacj  za czas stracony na tankowanie jest 20 dodatkowych minut do wykorzystania przy 

nast pnym wynaj ciu pojazdu. Warunkiem otrzymania gratyfikacji jest jednak to, aby poziom paliwa by  

ni szy ni  25% pojemno ci baku. 

 

Czy to jest przysz o ? 

O
 ����� �
� ������ ������� ����������!�  swój oryginalny projekt i mia em okazj  po raz pierwszy 

sprawdzi  zasad  jego dzia ania, samochody w systemie Car2go przejecha y ponad 20 mln km. Okaza o 

si , e wykorzystanie tych pojazdów jest w wielu wypadkach korzystniejsze ni  zamówienie taksówki. Ju  

w ponad 20 miastach jest to bardzo popularny sposób przemieszczania si . Wracaj c do Berlina, warto 

zauwa y , e od chwili startu projektu (koniec kwietnia 2012 r.) w ci gu pó  roku zarejestrowa o si  25 

tys. u ytkowników, którzy ponad 400 tys. razy skorzystali ze Smartów. 

Warto te  zauwa y , e w wielu aglomeracjach wymogi ekologiczne ogranicz  w przysz o ci korzystanie 

z w asnych samochodów. Proekologiczne Smarty natomiast maj  zielone wiat o…  

Z ostatniej chwili: podobny system wprowadza obecnie Renault Twizy. 

 

Bogus aw Korzeniowski 
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SKRÓTY W DIAGNOSTYCE KOMPUTEROWEJ 

*+, – On Bord Diagnostics (diagnostyka pok adowa) 

OBD II – On Board Diagnostics II (diagnostyka pok adowa drugiej generacji) 

EOBD – European On Board Diagnostics (europejska odmiana OBDII) 

DTC – Diagnostics Trouble Code (diagnostyczne kody b dów) 

MIL – Malfunction Indicator Light (kontrola awarii) 

MI – Malfunction Indicator (kontrola awarii) 

 

Wykrycie niesprawno ci jest sygnalizowane widocznym dla kierowcy wska nikiem wietlnym, 

okre lanym jako MIL lub MI. Zapalona lampka MIL oznacza wykrycie usterki. Kod usterki zapisany zostaje 

w pami ci sterownika, sk d mo e zosta  odczytany przez zewn trzny skaner diagnostyczny.  

Monitory diagnostyczne 

J-./01 2 34.56784809: 34;  u ywanych w systemach diagnostyki pok adowej jest „monitor”. Poj cie 

to oznacza procedur  diagnostyczn  centralnego komputera steruj cego, realizowan  w celu 

identyfikacji poprawno ci pracy danego elementu. Monitor powinien przechowywa  tak e wyniki 

testów i podejmowa  decyzj  o powiadomieniu o wyst pieniu uszkodzenia. Monitory diagnostyczne w 

systemach OBD II skupiaj  si  na wykrywaniu uszkodze  elementów lub podsystemów wp ywaj cych na 

emisj  z uk adu wylotowego b d  zasilania. 

W systemie OBD II ka dy monitor obs uguje tylko jeden wp ywaj cy na emisje element lub podsystem. 

St d liczba zastosowanych w danym poje dzie monitorów zale y od typu silnika oraz od poziomu 

rozbudowy systemu kontroli emisji. Wyró nia si  monitory: 

• ci g e – monitory obs uguj ce te elementy i podzespo y, które mog  by  kontrolowane na bie co 

w czasie jazdy, a ich testowanie mo e nast pi  bez wp ywu na dzia anie pozosta ych monitorów, np. 

proces spalania paliwa w silniku; 

• warunkowe – monitory, w których identyfikacja uszkodze  wymaga d u szego czasu obserwacji 

w warunkach cyklu jezdnego, np. kontrola pracy katalizatora. 

Zakres dzia ania g ównych monitorów emisyjnych systemów (ang. Major Monitors) EOBD/OBDII 

obejmuje kontrol : sprawno ci katalizatora, poprawno ci procesu spalania (wypadania zap onu), uk adu 

odprowadzania par paliwa (EVAP) i czujników tlenu. G ówne monitory emisyjne stanowi  zestaw 

standardowy, który musi wchodzi  w sk ad ka dego uk adu EOBD/OBDII, bez wzgl du na jego 

konfiguracj  i szczegó owe rozwi zania konstrukcyjne silnika. 

Jednym z parametrów odczytanym z systemu OBDII/EOBD jest stan (status) monitorów diagnostycznych. 

Mo liwe s  nast puj ce ustawienia: 

 /n-.456 pny – brak zainstalowanego monitora 

 g46480 < 14/n64= 27>4 czy  dzia anie, nie wykryto usterek 

 /n-g46480 < 14/n64= /n- 27>4 czy  dzia ania, lub wykryto usterki 

 7>608/0 < 14/n64= 8 6=7>9n- 80>4/087/n7 5n  w danym cyklu jezdnym 

 /n-7>608/0 < 14/n64= /n- 80>4/?;- 5n  w danym cyklu jezdnym. 
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NIEKTÓRE SKRÓTY NOWOCZESNYCH SYSTEMÓW WSPOMAGAJ CYCH W MERCEDES-BENZ: 

DCEFGHICKLDCSTRONIC PLUS (1998/2005) – adaptacyjny tempomat wprowadzony w 1998 roku 

i rozbudowany w roku 2005 o zmodyfikowane czujniki radarowe, adaptacyjny tempomat automatycznie 

utrzymuje bezpieczny dystans od poprzedzaj cego pojazdu i jest zdolny do autonomicznego 

hamowania/przyspieszania; 

PRE-SAFE Brake (2006) – automatycznie uruchamia hamulce pojazdu w przypadku ryzyka uderzenia 

w ty  poprzedzaj cego pojazdu (cz ciowo autonomiczne/awaryjne hamowanie); 

Active Blind Spot Assist (2010) – wykrywa pojazdy w tzw. martwym polu; dodatkowo, dzi ki 

uruchomieniu hamulców po jednej ze stron auta, mo e ograniczy  ryzyko kolizji podczas zmiany pasa 

ruchu; 

Active Lane Keeping Assist (2010) – po czony z ESP system wkracza do akcji, gdy kierowca nieumy lnie 

przekroczy lini  rozdzielaj c  pasy ruchu, ci g  lub przerywan  - poprzez uruchomienie hamulców po 

przeciwnej stronie pojazdu mo e skierowa  go z powrotem na w a ciwy tor jazdy; 

DISTRONIC Plus z systemem Steering Assist i Stop&Go Pilot (2013) – pomaga kierowcy nie tylko 

utrzyma  po dany dystans od poprzedzaj cego pojazdu, ale równie  pozosta  na rodku swojego pasa. 

W rezultacie mo liwe jest autonomiczne pod anie za innym samochodem w korku; 

BAS PLUS Brake Assist z systemem Cross-Traffic Assist (2013) – potrafi wykry  ruch poprzeczny oraz 

pieszych i w razie potrzeby zwi kszy  ci nienie w uk adzie hamulcowym  

4 MATIC – oznaczenie 4 Matic pochodzi od po czenia symboli 4WD (nap d czterech kó ) i Automatic. 

Uk ad ten jest w pe ni skomputeryzowany i ca y czas kontrolowana jest si a nap dow  na ko ach 

i pr dko  obrotu ko a. Zalet  tego uk adu jest zarz dzanie ruchem ka dego ko a indywidualnie 

i zwi kszanie si y nap dowej lub przyhamowanie ko a. W efekcie przez ca y czas nad poprawnym 

ruchem pojazdu czuwa „elektroniczny pomocnik kierowcy” który koryguje b dy i pomaga dobra  

optymalny rozk ad nap du.  

ADS  (Adaptive Dämpfungssystem) – Jest to automatyczny, elektroniczny system reguluj cy w ci gu 

milisekundy twardo  amortyzatorów. Dzi ki temu jest mo liwa komfortowa jazda samochodem  

z mi kkimi, elastycznymi amortyzatorami, a podczas konieczno ci szybkiego omini cia przeszkody 

utwardzenie amortyzatorów. Ponadto system posiada sterowanie „komfort” i „sport”, a kierowca 

wybieraj c jedn  z opcji, sam ustawia twardo  amortyzatorów. 

CAN  (Controller Area Network) – coraz cz ciej stosowany system wyeliminowania kabli na korzy  

multipleksowania. Wykorzystuje on tylko dwa przewody. Jeden z nich przenosi wszystkie sygna y  

w instalacji, a drugi pe ni funkcj  przewodu pr dowego. Informacje s  przesy ane w postaci cyfrowej  

i p yn  do wszystkich modu ów zamontowanych przy urz dzeniach. Rozpoznawane s  jednak tylko przez 

adresatów. Kiedy np. przez naci ni cie przycisku steruj cego zostanie wys any sygna  „Ustaw lewe 

lusterko”, zareaguje na niego tylko jeden modu . Odbiera on sygna  i nadaje do silniczka „rozkaz”  

o zmianie pochylenia szk a lustra.  

 

PRZYK ADOWE SKRÓTY I SYSTEMY W ALFA ROMEO 

MND (Electronic Brake force Distribution) 

Uk ad EBD rozk ada si  hamowania mi dzy czterema ko ami w taki sposób, aby uniemo liwi  ich 

zablokowanie oraz zapewni  kierowcy pe ne panowanie nad pojazdem, w ka dych warunkach. System 

dopasowuje ponadto swoje dzia anie do warunków przyczepno ci samych kó  i skuteczno ci klocków 

hamulcowych, ograniczaj c równie  ich przegrzewanie.  
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VDC (Vehicle Dynamic Control) 

System ten to efekt dokonanej przez Alf  Romeo interpretacji systemu ESP (Electronic Stability 

Program), uk adu dzia aj cego w warunkach zbli onych do kra cowych, kiedy zagro ona jest stabilno  

samochodu; pomaga tak e kierowcy w opanowaniu auta. VDC – urz dzenie o charakterze sportowym, 

czyli tak jak by  powinno w przypadku prawdziwej Alfy wyró niaj cej si  doskona  przyczepno ci  – 

dopóki warunki atmosferyczne s  normalne, pozwala kierowcy czerpa  przyjemno  z samodzielnej 

jazdy. Zaczyna dzia a  dopiero na chwil  przed tym, kiedy sytuacja staje si  krytyczna.  

System VDC zawsze pozostaje w czony. Kiedy natomiast, w warunkach niskiej przyczepno ci, dokonamy 

gwa townej redukcji biegu, zadzia a uk ad MSR (Motor-Schleppmoment-Regelung), zwracaj cy moment 

obrotowy silnikowi, co pozwala unikn  po lizgu wynikaj cego z zablokowania kó . Aby osi gn  taki 

rezultat, VDC sprawdza w sposób ci g y przyczepno  opon do nawierzchni, zarówno w osi wzd u nej, 

jak i poprzecznej, a w razie po lizgu przywraca w a ciwy kierunek i stabilno  zawieszenia. 

Dzi ki czujnikom uk ad wykrywa obrót nadwozia wokó  swojej osi pionowej (pr dko  k towa), 

przyspieszenie boczne auta oraz k t kierownicy wyznaczony przez kierowc  (oznaczaj cy wybrany 

kierunek). Potem dane te zostaj  porównane z parametrami obliczonymi przez centralk  elektroniczn  

i za pomoc  skomplikowanego modelu matematycznego nast puje sprawdzenie, czy pojazd pokonuje 

zakr t w granicach limitów stabilno ci, czy te  ma sk onno  do zarzucenia przodu lub ty u 

(podsterowno ci lub nadsterowno ci).  

Aby przywróci  pojazd na w a ciw  trajektori , system generuje moment obrotowy przeciwny do tego 

powoduj cego niestabilno , hamuj c pojedynczo odpowiednie ko a (wewn trzne albo zewn trzne) 

i ograniczaj c moc silnika (dzia a na przepustnic ). Na tym w a nie polega wyj tkowo  urz dzenia 

opracowanego przez specjalistów Alfy Romeo.  

Dzia anie na hamulce jest modulowane w taki sposób, aby by o ono jak naj agodniejsze (a zatem nie 

przeszkadza o w je dzie). Obni enie mocy silnika jest niewielkie – dzi ki temu sportowe osi gi mo liwe 

s  w ka dej sytuacji, a przyjemno  prowadzenia jest niezmiennie du a. 

ASR (Anti Slip Regulation) 

Integraln  cz  systemu VDC stanowi uk ad zapobiegaj cy po lizgowi ASR, który przy ka dej pr dko ci, 

z pomoc  hamulców i kontroli silnika, umo liwia optymalizacj  nap du. Na podstawie ilo ci obrotów kó  

obliczanej przez czujniki ABS system ten oblicza stopie  po lizgu i uaktywnia – w celu przywrócenia 

przyczepno ci – dwa ró ne systemy kontroli. 

Kiedy zbyt du e danie mocy powoduje po lizg obydwu kó  nap dzaj cych (np. przy wjechaniu w ka u  

lub przyspieszaniu na nierównej, o nie onej albo oblodzonej nawierzchni), system ogranicza moment 

obrotowy silnika, zmniejszaj c k t otwarcia przepustnicy, a co za tym idzie – ilo  powietrza. 

Je li natomiast w po lizg wpada tylko jedno ko o (np. wewn trzne, przy przyspieszaniu na zakr cie lub 

dynamicznej zmianie obci enia), jest ono automatycznie hamowane, bez konieczno ci u ycia hamulca 

przez kierowc . W ten sposób uzyskuje si  efekt podobny do tego zapewnianego przez samoblokuj cy 

mechanizm ró nicowy. To z kolei pozwala Alfie Romeo dobrze sobie radzi  na nawierzchniach o niskiej 

przyczepno ci. 

CBC (Corning Brake Control) 

System CBC zostaje uaktywniony, kiedy podczas wchodzenia w zakr t s  u yte hamulce. W takim 

przypadku ci nienie w uk adzie hamulcowym zostaje roz o one równomiernie na ka de z kó , w celu 

zapewnienia stabilno ci pojazdu, poprzez zmniejszenie do minimum efektu nadsterowno ci albo 

podsterowno ci. 
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DST (Dynamic Steering Torque) 

System VDC Alfy Romeo dzia a zawsze w sposób dyskretny dzi ki zestawieniu z uk adem DST, 

„aktywnym elektronicznym uk adem kierowniczym", który zapewnia automatyczn  korekt  i kontroluje 

nadsterowno  na nawierzchniach o niskiej przyczepno ci.  

System DST poprawia zatem bezpiecze stwo jazdy, jak równie  komfort prowadzenia. Elektroniczny 

uk ad kierowniczy sugeruje kierowcy w a ciwe manewry zale nie od warunków jazdy, umo liwiaj c mu 

tym samym uzyskanie doskona ych parametrów przyczepno ci i oferuj c du e poczucie pewno ci.  

To zas uga sta ej interakcji pomi dzy elektrycznym uk adem wspomagania kierownicy (generuj cym 

moment obrotowy kierownicy) a elektronicznym uk adem kontroli dynamicznej (VDC). Mówi c 

konkretnie, DST dokonuje automatycznej korekty, pomaga utrzyma  kontrol  nad pojazdem i zapewnia 

dyskrecj  dzia ania uk adu VDC.  

System DST okazuje si  szczególnie przydatny w przypadku nadsterowno ci, sugeruj c 

najodpowiedniejszy manewr do utrzymania kontroli nad pojazdem w ka dych warunkach. Ponadto 

funkcja MCF (Mu-Split Control Function) dzia a podczas jazdy po nawierzchni o zró nicowanej 

przyczepno ci (w zimie np. cz sto si  zdarza, e dwa ko a jad  po lodzie, a pozosta e dwa po asfalcie. 

W tym szczególnym przypadku system DST umo liwia automatyczn  kontr  kierownicy w celu 

opanowania samochodu (i unikni cia zarzucenia) i zatrzymania na mo liwie najkrótszym dystansie 

(droga hamowania zostaje obni ona o 10%).  

Na koniec, podczas sportowej jazdy, system zadzia a, je li stwierdzi powa niejsze przyspieszenie boczne 

(od 0,6 g), i dostarczy dodatkowy moment wstrzymuj cy kierownic . W ten sposób znacznie si  

poprawia wra enie panowania nad pojazdem na zakr cie, przede wszystkim przy du ych pr dko ciach. 

HBA i Hill-holder 

Ofert  Alfy Romeo uzupe nia system HBA, elektroniczno-hydrauliczny uk ad wspomagania hamowania, 

zwi kszaj cy automatycznie ci nienie w uk adzie hamulcowym w razie awaryjnego hamowania. System 

Hill-holder, w czasie ruszania na pochy o ci, utrzymuje dzia anie hamulca przez kilka chwil po zdj ciu 

stopy z peda u, u atwiaj c ruszanie i zapobiegaj c cofni ciu. 

Electronic Q2 

Alfa Romeo proponuje te  nowy system Electronic Q2, który poprawia przeniesienie momentu 

obrotowego silnika na ko a, a w szczególno ci zapewnia doskona e zachowanie pojazdu na uku, 

zapewniaj c pewne i przyjemne prowadzenie przy je dzie sportowej lub w warunkach niskiej 

przyczepno ci. Innymi s owy, system Electronic Q2 opiera si  na wykorzystaniu uk adu hamulcowego, 

odpowiednio sterowanego przez centralk  VDC, w celu uzyskania zachowania bardzo zbli onego do 

mechanizmu ró nicowego o ograniczonym po lizgu (oznacza to, e system Electronic Q2 symuluje 

elektronicznie obecno  samoblokuj cego uk adu ró nicowego).  

Uk ad hamulcowy przednich kó  w warunkach przyspieszenia na uku dzia a odpowiednio na 

wewn trzne ko o, zwi kszaj c dzia anie nap du na ko o zewn trzne (bardziej obci one), przez co 

moment obrotowy zostaje rozdzielony mi dzy przednimi ko ami nap dzaj cymi w sposób dynamiczny 

i sta y, zgodnie z warunkami jazdy i nawierzchni. 
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Zdiagnozuj silnik benzynowy 

G
� �������
 ���� ������ ���� puj  problemy z uruchomieniem silnika – krztusi si . Kiedy jednak silnik 

jest ciep y, uruchamiamy go od razu po przekr ceniu kluczyka. 

W wilgotny dzie  wyst puj  problemy z uruchomieniem silnika. Po przejechaniu pewnego dystansu  

i zagrzaniu jednostki pracuje ju  ona normalnie. 

Zimny silnik nie chce zaskoczy  bez dodania gazu. Po uruchomieniu obroty faluj . Po nagrzaniu jest  

w porz dku. 

Samochód ma ograniczone osi gi i zwi kszone zu ycie paliwa. 

Temperatura silnika znacznie wzrasta. 

 

Zdiagnozuj silnik wysokopr ny 

W ����� �������
 �
����  �� �� kszych problemów. Zim , przy spadku temperatury, wyst puj  du e 

problemy z uruchomieniem silnika. 

Na trasie w zimie samochód z silnikiem Diesla starego typu (komora wirowa) nagle traci moc.  

Na wolnych obrotach pracuje równo, ale przy zwi kszeniu obrotów nie przyspiesza. 

Pojazd z silnikiem wysokopr nym przy zwi kszaniu obrotów wypuszcza czarne ob oki dymu. 

Pojazd z silnikiem wysokopr nym wypuszcza niebieskawe ob oki dymu. 

Pojazd z silnikiem wysokopr nym wypuszcza bia e ob oki dymu. 

 

Zdiagnozuj zawieszenie 

S������
 � ���� �!" ca bardzo energicznie (pó  obrotu ko em kierownicy), w prawo natomiast du o 

gorzej (ponad jeden obrót).  

Zim  gwa townie wyd u a si  droga hamowania i w cza si  ABS. 

Latem, podczas jazdy w górach, samochód ma s abe hamulce. 

Naciskamy gwa townie na hamulec i peda  mi kko wje d a do pod ogi. Potem podnosi si  na normalny 

poziom. 

Podczas skr tu w samochodzie z przednim nap dem s yszymy stuki. 

 

Ka da grupa ma opracowa  jedno zagadnienie dotycz ce diagnozy: silnika benzynowego, silnika 

wysokopr nego, zawieszenia. Po przygotowaniu grupa wyg asza swoj  opini , a pozostali mog  doda  

w asne sugestie. 
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