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1. Rodzaje sieci w pojazdach: CAN, LIN, D2B, ByteFlight,
FlexRay — charakterystyka i prognozy rozwoju

Wspotczesne pojazdy wykorzystujg rozne rodzaje sieci danych, ktore
umozliwiajg komunikacje miedzy sterownikami, sensorami i innymi elementami
systemu pojazdu. Sieci te réznig sie przepustowoscia, niezawodnoscig oraz kosztami
wdrozenia, dzieki czemu mozna je dostosowac do konkretnych zastosowan. Do
najczesciej stosowanych w pojazdach nalezg sieci CAN, LIN, D2B, ByteFlight i
FlexRay, ktore odgrywajg kluczowag role w integracji systemow elektronicznych
(Biatobrzeska, 2021; Bzdziuch, 2017; Filipiak, Jajczyk, Nawrowski, Putz, 2012).

Sie¢ CAN (Controller Area Network) jest jednym z najstarszych i najczesciej
stosowanych standardéw komunikacji w pojazdach. Umozliwia przesytanie danych z
przepustowoscig do 1 Mbps w klasycznej wersji i do 5 Mbps w rozszerzonej wersiji
CAN FD (Flexible Data Rate). Jej zaletami sg niezawodnos¢ w czasie rzeczywistym,
odpornosc¢ na zaktocenia oraz niski koszt implementacji. Sie¢ CAN stosuje sie
przede wszystkim w systemach krytycznych, takich jak sterowanie silnikiem, systemy
ABS czy ESP, gdzie wymagana jest szybka i niezawodna wymiana informacji. W
przysztosci rozwdj sieci CAN skoncentruje sie na ulepszeniach zwigzanych z CAN
FD, ktére oferuje wiekszg przepustowosc i elastycznos¢, aby sprostaé wymaganiom
wspotczesnych systemow elektronicznych w pojazdach (Bril, Lukasik, 2013;
Janczura, Kochanek, 2023; Matek, 2021).

Sie€ LIN (Local Interconnect Network) to rozwigzanie o prostszej architekturze
i mniejszych mozliwosciach niz CAN. Oferuje przepustowos¢ do 20 kbps i
wykorzystuje hierarchiczng strukture master-slave, co czyni jg idealng do
zastosowan w systemach o mniejszym priorytecie i niskim koszcie. Sie¢ LIN jest
powszechnie uzywana w sterowaniu klimatyzacja, regulacji foteli i szyb czy
systemach oswietlenia wewnetrznego. Jej zaletami sg niski koszt wdrozenia, prosta
architektura oraz minimalne wymagania sprzetowe, co sprawia, ze pozostanie
standardem w systemach pomocniczych, gdzie nie jest wymagana wysoka
przepustowosc¢ (Bril, Lukasik, 2013; Janczura, Kochanek, 2023).

Sie¢ D2B (Domestic Digital Bus) jest dedykowana do systeméw
multimedialnych w pojazdach. Umozliwia przesytanie danych audio i wideo z
przepustowoscig do 12 Mbps, co czyni jg odpowiednig do obstugi systemow
rozrywki, takich jak odtwarzacze DVD, systemy nawigacji czy systemy audio wysokiej
jakosci. Gtéwng zaletg D2B jest zdolnos¢ do zapewnienia wysokiej jakosci transmisiji
multimediéw, jednak rozwoj tej technologii zostat w duzej mierze zastgpiony przez
bardziej zaawansowane rozwigzania, takie jak MOST (Media Oriented Systems
Transport).
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Sie¢ ByteFlight zostata zaprojektowana do zastosowan w systemach
bezpieczenstwa, takich jak poduszki powietrzne czy systemy wczesnego
reagowania. Charakteryzuje sie wysokg odpornoscig na zaktdcenia i zdolnoscig do
przesytania danych z priorytetem, co zapewnia niezawodnos¢ w krytycznych
sytuacjach. ByteFlight oferuje przepustowosc¢ do 10 Mbps i jest stosowana tam,
gdzie kluczowe znaczenie ma szybka reakcja systemu.

FlexRay to jedna z najbardziej zaawansowanych technologii sieciowych
stosowanych w pojazdach. Oferuje bardzo wysokg przepustowos¢ (do 10 Mbps na
kanat) oraz mozliwos¢ pracy w trybie redundantnym, co czyni jg idealng dla
zaawansowanych systemow, takich jak systemy autonomicznej jazdy, systemy
kontroli podwozia czy adaptacyjne zawieszenia. FlexRay jest odporny na zaktdcenia,
zapewnia niskie opoznienia i synchronizacje czasowaq, dzieki czemu znajduje
zastosowanie w najbardziej wymagajgcych systemach pojazdéw nowej generacji. W
przysztosci rozwoj FlexRay bedzie zwigzany z rosngcymi wymaganiami wobec
systemow autonomicznych oraz integracjg z innymi sieciami o wysokiej
przepustowosci.

Zatem sieci w pojazdach r6znig sie mozliwosciami i zastosowaniami, co
pozwala na ich optymalne dopasowanie do konkretnych funkcji. Sie¢ CAN dominuje
w systemach o wysokich wymaganiach czasowych, LIN jest idealna dla systemdw o
nizszym priorytecie, D2B obstuguje multimedia, ByteFlight zapewnia
bezpieczenstwo, a FlexRay wyznacza standardy dla najbardziej zaawansowanych
technologii. Wraz z rozwojem pojazdow autonomicznych i elektrycznych, rola tych
sieci bedzie nadal rosta, a nowe standardy, takie jak Ethernet w pojazdach, mogg
zyskac na znaczeniu, oferujgc jeszcze wieksze mozliwosci przesytu danych i
integracji (Matek, 2021; Merkisz, Mazurek, 2002; Merkisz, Rychter, Gis, Mazurek,
2006).

2. Systemy diagnostyczne OBD - informacja
diagnostyczna, komunikacja, wiarygodnos¢ danych

Systemy diagnostyczne OBD (On-Board Diagnostics) to kluczowy element
wspotczesnych pojazdow, ktére monitorujg stan techniczny ré6znych podzespotéw
oraz wspierajg zgodnos¢ z przepisami dotyczgcymi emisji spalin. Dzieki standardom,
takim jak OBD-II czy jego europejska wersja EOBD, diagnostyka samochodowa stata
sie bardziej efektywna i powszechnie dostepna. Systemy te zapewniajg narzedzia do
precyzyjnego monitorowania, identyfikacji usterek oraz integracji z nowoczesnymi
technologiami. Systemy OBD-Il i EOBD dostarczajg informacji o stanie pojazdu za
pomocg (Filipiak, Jajczyk, Nawrowski, Putz, 2012; Janczura, Kochanek, 2023):

1. Kody usterek DTC (Diagnostic Trouble Codes):
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o Kody sg standardowe i pozwalajg na szybkg identyfikacje problemdw.
o Przyktad: PO171 oznacza zbyt ubogg mieszanke paliwowo-powietrzng.
o Odczyt kodow odbywa sie przez ztgcze OBD-Il za pomocg skanera
diagnostycznego.
2. Dane biezgce (Live Data):
o Predkosc obrotowa silnika (RPM).
Cisnienie w uktadzie dolotowym (MAP — Manifold Absolute Pressure).
Temperatury cieczy chtodzacej i powietrza dolotowego.
o Dziatanie sond lambda oraz innych czujnikow ukfadu emisji spalin.
3. Emisja spalin:
o Systemy OBD monitorujg emisje substancji szkodliwych (NOx, HC,
CO).
o Czujniki, takie jak sondy lambda, katalizatory oraz uktady recyrkulacji
spalin (EGR), zapewniajg zgodnos$¢ z normami emisji, np. Euro 6.
4. Zdarzenia krytyczne:
o System rejestruje dane w momencie wystgpienia usterki (tzw. ramki
zamrozone — Freeze Frames).
o Zapisuje kluczowe parametry pracy, np. obroty silnika i temperature.
Systemy OBD-II/EOBD komunikujg sie za pomocg standardowych protokotow
transmisji danych (Bzdziuch, 2017; Kubiak, Zalewski, 2013; Wierzbicki, 2003):
1. Protokot CAN (Controller Area Network):
o Najczesciej stosowany w nowoczesnych pojazdach.
o Wysoka przepustowosc (do 1 Mbps), niezawodno$¢ i odpornos¢ na
zaktécenia.
2. Starsze protokoty:
o IS0 9141-2: uzywany gtéwnie w pojazdach europejskich i azjatyckich.
o SAE J1850 (PWM i VPW): stosowany w starszych pojazdach
amerykanskich.
3. Zigcze OBD-II:
o Standardowe ztgcze 16-pinowe umozliwia tatwy dostep do danych
diagnostycznych.
o Interfejsy diagnostyczne mogg tgczy¢ sie za pomocg przewodow,
Bluetooth lub Wi-Fi, co pozwala na korzystanie z aplikacji mobilnych.
Systemy OBD-II/EOBD obstugujg dziewie¢ trybéw diagnostycznych (Merkisz,
Rychter, Gis, Mazurek, 2006; Suchecki, Nowakowski, 2015; Wierzbicki, 2003):
1. Odczyt biezgcych danych diagnostycznych.
2. Rejestrowanie danych w momencie wystgpienia usterki (Freeze Frames).
3. Odczyt kodéw bteddw.
4. Kasowanie kodow bteddw i resetowanie kontrolki MIL.

@)

@)
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Monitorowanie dziatania czujnikow tlenu.
Dane z monitorow uktadu emisji spalin.
Oczekujgce kody bteddéw (przyszte problemy).
Test elementdéw wykonawczych.

9. Dane identyfikacyjne pojazdu (VIN, CVN, CID).
Zastosowania systemow OBD:

1. Monitorowanie emisji spalin. Umozliwiajg zgodno$¢ z normami emisji, np. Euro
6, poprzez ciggte monitorowanie uktadu wydechowego.

2. Diagnostyka warsztatowa. Warsztaty mogg szybko identyfikowac problemy i
przeprowadzacé naprawy na podstawie odczytow z systemu.

3. Aplikacje mobilne. Dzieki interfejsom Bluetooth lub Wi-Fi systemy OBD
umozliwiajg monitorowanie parametrow pojazdu w czasie rzeczywistym za
pomocg aplikacji takich jak Torque, Carly czy Car Scanner.

4. Floty pojazdéw. Menedzerowie flot wykorzystujg systemy OBD do
monitorowania stanu technicznego pojazdéw, optymalizaciji ich pracy i
planowania przeglgdow.

5. Systemy bezpieczenstwa. Monitorowanie pracy systemow ABS, ESP czy
poduszek powietrznych w czasie rzeczywistym.

Rozwdj technologii OBD skupia sie na integracji z nowoczesnymi systemami
pojazddéw elektrycznych i autonomicznych. Kluczowe kierunki rozwoju obejmujg:

1. Integracja z IoT (Internet of Things). Pojazdy wyposazone w OBD bedg
komunikowac sie z serwerami w chmurze, umozliwiajgc zdalng diagnostyke i
predykcyjne planowanie napraw.

2. Rozszerzona diagnostyka. Wprowadzenie nowych funkcji diagnostycznych
dedykowanych dla uktadow baterii i napedow elektrycznych.

3. Sztuczna inteligencja. Algorytmy uczenia maszynowego pomogg w analizie
danych diagnostycznych, umozliwiajgc przewidywanie awarii na podstawie
wzorcow danych historycznych.

Systemy diagnostyczne OBD to zaawansowane narzedzia wspierajgce
monitorowanie, diagnostyke i zgodnos¢ pojazdéw z normami emisji. Ich rozwdj i
integracja z nowymi technologiami, takimi jak loT i Al, sprawiaja, ze pozostaja
kluczowym elementem wspétczesnej motoryzacji. W przysztosci systemy OBD bedg
odgrywaty jeszcze wiekszg role w optymalizacji eksploatacji pojazdéw i poprawie ich
bezpieczenstwa (Gajek, 2008; Gustof, 2013; Merkisz, Rychter, Gis, Mazurek, 2006).

W systemach diagnostycznych OBD-II i EOBD rozréznia sie dwa podstawowe
rodzaje usterek: btedy oczekujgce oraz btedy zarejestrowane. Te kategorie
umozliwiajg bardziej precyzyjng diagnostyke, pomagajgc mechanikom i
uzytkownikom pojazdéw zrozumieé, na jakim etapie znajduje sie dany problem oraz
jakie dziatania nalezy podjgc.

® N o o
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Btedy oczekujgce, znane rowniez jako "pending codes", to usterki wykryte
przez system po raz pierwszy, ktére jeszcze nie zostaty potwierdzone. Sg to sygnaty
o mozliwych nieprawidtowosciach w dziataniu uktadu, ale ich wystgpienie nie jest
jeszcze traktowane jako pewna awaria. Mechanizm ten dziata w nastepujacy sposéb
(Janczura, Kochanek, 2023; Radomski, Muc, Szelezinski, 2017; Sitek, 2008):

e Detekcja anomalii: System wykrywa odchylenie od normy w pracy
jednego z komponentow pojazdu, na przyktad nieprawidtowy odczyt z
sondy lambda lub chwilowe zaktécenie w uktadzie zaptonowym.

e Monitorowanie warunkow pracy: OBD-II/EOBD rejestruje warunki, w
jakich wystgpita potencjalna usterka, takie jak obroty silnika,
temperatura czy cisnienie w uktadzie dolotowym.

e Brak natychmiastowej reakcji: Btad oczekujacy nie powoduje zapalenia
lampki MIL (Malfunction Indicator Light) na desce rozdzielczej. Dzieje
sie tak, poniewaz pojedyncze wystgpienie moze by¢ wynikiem
chwilowych zaktocen lub sytuacji jednorazowe;.

Jedli ta sama usterka zostanie wykryta ponownie w okreslonych warunkach
pracy silnika, system zarejestruje jg jako btad zarejestrowany. Mechanizm ten
minimalizuje ryzyko fatszywych alarméw i pozwala na odréznienie chwilowych
nieprawidtowosci od rzeczywistych problemow.

Btedy zarejestrowane, znane jako "confirmed codes", to usterki, ktérych
wystepowanie zostato potwierdzone przez system po wielokrotnym wykryciu tego
samego problemu w takich samych warunkach pracy silnika. Oznacza to, ze usterka
nie jest chwilowym zaktéceniem, ale powtarzajgcym sie problemem wymagajgcym
uwagi. Proces ich identyfikacji przebiega nastepujgco (Bril, Lukasik, 2013; Merkisz,
Rychter, Gis, Mazurek, 2006; Wierzbicki, 2003):

e Wielokrotna detekcja: System wykrywa te samg anomalie co najmniej
dwukrotnie w zblizonych warunkach eksploatacyjnych.

¢ Rejestracja w pamieci sterownika: Po potwierdzeniu problemu bfad jest
zapisywany jako trwaty w pamieci ECU (Electronic Control Unit).

e Zapalenie lampki MIL: W przypadku btedow zarejestrowanych na desce
rozdzielczej zapala sie kontrolka MIL, sygnalizujgc kierowcy
konieczno$¢ sprawdzenia pojazdu.

Lampka MIL pozostaje zapalona do momentu usunigcia usterki lub recznego
skasowania btedu przy uzyciu odpowiedniego urzadzenia diagnostycznego. Btedy
zarejestrowane majg wieksze znaczenie diagnostyczne, poniewaz swiadczg o
rzeczywistym problemie technicznym, ktéry wymaga naprawy. Podziat ten ma
kluczowe znaczenie w efektywnej diagnostyce pojazdow (Bzdziuch, 2017; Merkisz,
Rychter, Gis, Mazurek, 2006):
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e Minimalizacja fatszywych alarméw: Dzieki btedom oczekujgcym
unikamy zapalania kontrolki MIL w przypadkach chwilowych zakiécen,
takich jak przejsciowe zmiany warunkéw atmosferycznych czy chwilowe
problemy z paliwem.

e Precyzyjna diagnoza: Btedy zarejestrowane pozwalajg mechanikom
skupicC sie na rzeczywistych problemach, ktére majg wptyw na dziatanie
pojazdu.

e Optymalizacja kosztoéw napraw: Dzieki tej klasyfikacji mozna unikaé
kosztownych i niepotrzebnych napraw zwigzanych z jednorazowymi
zakt6ceniami.

Na przyktad w sytuacji, w ktorej czujnik tlenu (sonda lambda) zgtasza
chwilowe odchylenie w skfadzie mieszanki paliwowo-powietrznej. System OBD-II
zapisuje to jako btgd oczekujgcy, poniewaz nie jest jasne, czy problem jest trwaty.
Jesli w kolejnych cyklach pracy silnika problem sie nie powtorzy, btgd zostanie
automatycznie usuniety z pamieci. Jesli jednak system wykryje ten sam problem w
zblizonych warunkach pracy, zapali lampke MIL i zapisze kod btedu jako
zarejestrowany, wskazujgc na koniecznos¢ sprawdzenia czujnika lub innych
elementow uktadu.

Podziat btedow w systemach OBD-II/EOBD na oczekujgce i zarejestrowane
jest istotnym elementem zaawansowanej diagnostyki pojazdéw. Umozliwia doktadne
rozroznienie miedzy chwilowymi zaktdceniami a rzeczywistymi problemami
technicznymi. Mechanizm ten zwieksza precyzje diagnostyki, zmniejsza liczbe
fatszywych alarméw i optymalizuje proces naprawy, co przekfada sie na bardziej
efektywng eksploatacje pojazdu. Wspotczesne systemy diagnostyczne w duzym
stopniu korzystajg z tego podziatu, aby zapewni¢ kierowcom i mechanikom dostep
do wiarygodnych informacji o stanie technicznym pojazdu (Filipiak, Jajczyk,
Nawrowski, Putz, 2012; Merkisz, Rychter, Gis, Mazurek, 2006; Wierzbicki, 2003).

3. Uszkodzenia i dysfunkcje systemoéw diagnostyki
poktadowej

Systemy diagnostyki poktadowej (OBD-II/EOBD) sg kluczowym elementem
nowoczesnych pojazdéw, umozliwiajgcym monitorowanie stanu technicznego oraz
identyfikacje usterek w czasie rzeczywistym. Mimo ich zaawansowania
technologicznego, mogg wystgpic¢ réozne rodzaje uszkodzen i dysfunkciji, ktore
obnizajg efektywnos¢ dziatania systemu diagnostycznego lub prowadzg do btednych
odczytow. Problemy te mogg wynika¢ zaréwno z awarii sprzetowej, jak i
programowej, a takze z czynnikdw zewnetrznych. Rodzaje uszkodzen i dysfunkcji
(Matek, 2021; Merkisz, Rychter, Gis, Mazurek, 2006).
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1. Problemy z czujnikami. Czujniki sg kluczowymi komponentami systeméw

diagnostycznych, odpowiedzialnymi za zbieranie danych z réznych
podzespotéw pojazdu. Najczestsze problemy to (Sitek, 2008; Suchecki,
Nowakowski, 2015; Wierzbicki, 2003):

o Uszkodzenie fizyczne czujnika: np. uszkodzona sonda lambda, czujnik
temperatury czy czujnik cisnienia w uktadzie dolotowym.

o Zanieczyszczenie czujnikédw: Nagromadzenie osadow na sondzie
lambda lub czujnikach emisji spalin moze prowadzi¢ do btednych
odczytow.

o Nieprawidtowa kalibracja: Btedy wynikajgce z niedostosowania czujnika
do aktualnych warunkéw pracy uktadu.

. Uszkodzenie sterownikéw ECU. Elektroniczne moduty sterujgce (ECU) sg

odpowiedzialne za przetwarzanie danych diagnostycznych i kontrole
systemow pojazdu. Typowe uszkodzenia obejmuja:
o Awaria pamieci: Problemy z przechowywaniem i odczytywaniem
danych diagnostycznych, co prowadzi do btedéw w raportach.
o Uszkodzenie komponentow elektronicznych: Zwigzane z
przecigzeniem, zwarciem lub przegrzaniem sterownika.

. Zaktécenia komunikacyjne. Systemy OBD-II/EOBD polegajg na komunikacji

miedzy sterownikami, czujnikami i urzgdzeniami diagnostycznymi. Problemy
mogg wystgpi¢ na réznych poziomach (Gajek, 2008; Merkisz, Rychter, Gis,
Mazurek, 2006; Wierzbicki, 2003):

o Przerwanie transmisji danych: Uszkodzenie przewoddw lub ztgcza
diagnostycznego moze zaktoci¢ komunikacje.

o Zaktocenia elektromagnetyczne (EMI): Wptyw zewnetrznych zrédet
zaktocen, takich jak inne urzgdzenia elektroniczne, moze obnizaé
jakosc¢ danych.

o Problemy z protokotami komunikacyjnymi: NiekompatybilnosS¢ urzgdzen
lub btedy w oprogramowaniu mogg uniemozliwi¢ prawidtowg wymiane
danych.

4. Btedy oprogramowania. Nowoczesne systemy diagnostyczne sg w duzej

mierze zalezne od oprogramowania sterujgcego. Problemy wynikajgce z jego
dziatania obejmuja:
o Btedne algorytmy przetwarzania danych: Mogg prowadzi¢ do
fatszywych alarmow lub ignorowania rzeczywistych probleméw.
o Niezaktualizowane oprogramowanie: Sterowniki bez aktualizacji mogag
nie by¢ w stanie obstuzy¢ nowych funkcji diagnostycznych.
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o Ztosliwe oprogramowanie: W przypadku systeméw podtgczonych do
Internetu istnieje ryzyko cyberatakéw, ktére mogg wptyngc na dziatanie
diagnostyki.

5. Uszkodzenia mechaniczne:

o Przerwanie potgczen przewodowych: Mechaniczne uszkodzenie kabli
lub ztgczy powoduje brak mozliwosci przesytania danych miedzy
komponentami.

o Wplyw warunkow atmosferycznych: Ekstremalne temperatury, wilgo¢
lub korozja mogg uszkadzac elementy systemu.

Skutki uszkodzen i dysfunkcji systemow diagnostycznych (Gajek, 2008; Jankowski,
2005; Wierzbicki, 2003):

1. Fatszywe alarmy. Uszkodzenia systemow mogg prowadzi¢ do generowania
btednych kodow usterek, ktdre w rzeczywistosci nie istniejg. Powoduje to
niepotrzebne interwencje serwisowe i zwigksza koszty utrzymania pojazdu.

2. Brak detekcji usterek. Dysfunkcje mogg rowniez sprawié, ze system nie
wykryje rzeczywistych problemow, co z kolei moze prowadzi¢ do powaznych
uszkodzen pojazdu lub zagrozenia bezpieczenstwa.

3. Nieskuteczna diagnostyka. Problemy z komunikacjg lub btedy w
oprogramowaniu mogg uniemozliwi¢ odczytanie danych diagnostycznych, co
utrudnia identyfikacje przyczyn awarii.

4. Nieprawidtowe dziatanie systemow krytycznych. Uszkodzenia w uktadach
takich jak ABS, ESP czy systemy emisji spalin mogg prowadzi¢ do spadku
wydajnosci pojazdu, zwiekszonej emisji szkodliwych substancji lub obnizenia
poziomu bezpieczenstwa.

Zatem aby zminimalizowac¢ ryzyko uszkodzen systeméw diagnostycznych, warto
stosowac sie do nastepujgcych zasad:

1. Regularne przeglady techniczne. Okresowa diagnostyka pozwala na wykrycie
problemow na wczesnym etapie i zapobiega ich eskalacji.

2. Dbatos¢ o jakos¢ komponentow. Stosowanie wysokiej jakosci czujnikow i
komponentéw elektronicznych zmniejsza ryzyko awarii.

3. Aktualizacje oprogramowania. Regularne aktualizowanie oprogramowania
sterownikdéw zapewnia kompatybilnos¢ z nowymi standardami i funkcjami
diagnostycznymi.

4. Ochrona przed zaktéceniami elektromagnetycznymi. Dobre ekranowanie
przewodow i sterownikdw minimalizuje wptyw zewnetrznych zrodet zaktocen.

5. Zabezpieczenie systemu przed warunkami atmosferycznymi. Ochrona
elementow systemu przed wilgocia, ekstremalnymi temperaturami i korozjg
wydtuza ich zywotnos$¢.
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Systemy diagnostyki poktadowej OBD-II/EOBD sg zaawansowanymi
narzedziami monitorujgcymi stan techniczny pojazdow. Ich skutecznos¢ zalezy
jednak od niezawodnosci komponentow oraz prawidtowego dziatania
oprogramowania. Uszkodzenia i dysfunkcje tych systeméw mogg prowadzi¢ do
fatszywych alarmow, nieskutecznej diagnostyki lub braku detekcji usterek. Dlatego
kluczowe jest regularne serwisowanie pojazdow, aktualizowanie oprogramowania
oraz stosowanie wysokiej jakosci komponentéw, aby zapewnic¢ prawidtowe dziatanie
tych systemow i utrzymac wysoki poziom bezpieczenstwa oraz wydajnosci pojazdow.

4. Diagnostyka poszczegoélnych uktadéw w pojezdzie
oraz sporzadzanie planéw utrzymania pojazdow

Diagnostyka i utrzymanie pojazdow to niezwykle istotny element codziennej
eksploataciji, ktéry wptywa na ich sprawnos¢, bezpieczenstwo oraz trwatosc. Kazdy
pojazd skfada sie z wielu skomplikowanych uktaddéw, ktére wymagajg regularnej
diagnostyki, konserwacji oraz wymiany elementéw eksploatacyjnych zgodnie z
harmonogramem ustalonym przez producenta. W niniejszym opracowaniu
szczegotowo opisane zostang wszystkie kluczowe uktady pojazdu, ich znaczenie,
procedury konserwacyjne oraz harmonogramy wymian poszczegolnych elementow,
co pozwoli na skuteczne zarzgdzanie procesem utrzymania samochodu w idealnym
stanie technicznym (Biatobrzeska, 2021; Bzdziuch, 2017; Jankowski, 2005).

Ukfad napedowy, bedgcy centralnym elementem kazdego pojazdu, wymaga
szczegodlnej uwagi. Silnik, skrzynia biegow oraz ukfad przeniesienia napedu
wspotpracujg, aby zapewni¢ ptynnosc¢ jazdy oraz optymalne osiggi. Regularna
diagnostyka tego uktadu obejmuje monitorowanie stanu oleju silnikowego, ptynu
chtodzgcego oraz oleju w skrzyni biegéw. Olej silnikowy petni funkcje smarujgca,
chtodzgcg i ochronng dla ruchomych czesci silnika, zapobiegajgc ich nadmiernemu
zuzyciu i korozji. Kontrole poziomu oleju nalezy przeprowadzaé co okoto 1 000-2
000 kilometréw lub raz w miesigcu, uzywajgc bagnetu pomiarowego. Olej powinien
by¢ wymieniany co 10 000-15 000 kilometréw lub co 12 miesiecy w przypadku
olejow syntetycznych, ktore charakteryzujg sie diuzszg trwato$cig. Wymiana oleju
rozpoczyna sie od rozgrzania silnika, co pozwala na lepszy wyptyw starego oleju.
Nastepnie pojazd nalezy ustawi¢ na ptaskiej powierzchni i zabezpieczy¢ przed
przemieszczeniem. Po odkreceniu korka spustowego miski olejowej zuzyty olej
sptywa do pojemnika przeznaczonego do utylizacji. Wymieniajac filtr oleju, nalezy
pamieta¢ o posmarowaniu uszczelki nowego filtra cienkg warstwg $wiezego oleju
przed jego montazem, co zapewni szczelnos¢ potgczenia. Po zamontowaniu filtra
nalezy wla¢ nowy olej, upewniajgc sie, ze poziom znajduje sie pomiedzy
oznaczeniami "MIN" i "MAX" na bagnecie. Po uruchomieniu silnika na kilka minut
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warto ponownie sprawdzi¢ poziom oleju, aby upewnic sie, ze jest prawidtowy
(Filipiak, Jajczyk, Nawrowski, Putz, 2012; Gajek, 2008; Janczura, Kochanek, 2023).

Ptyn chtodzacy, ktéry odpowiada za utrzymanie wiasciwej temperatury pracy
silnika, rowniez wymaga regularnej diagnostyki i wymiany. Kontrole stanu ptynu
nalezy przeprowadzac co 5 000 kilometréw lub przed dtuzszymi trasami, upewniajgc
sie, ze poziom ptynu w zbiorniku wyréwnawczym miesci sie pomiedzy oznaczeniami
"MIN" i "MAX". Ptyn chtodzgcy powinien by¢ wymieniany co 3-5 lat lub po
przejechaniu 50 000—100 000 kilometréw, w zaleznosci od zalecen producenta.
Wymiana ptynu obejmuje oprdznienie uktadu chtodzenia poprzez otwarcie korka
spustowego na chtodnicy, przeptukanie uktadu wodg destylowang, a nastepnie
napetnienie go nowym ptynem o odpowiednich parametrach. Proces ten konczy sie
odpowietrzeniem uktadu, ktore polega na uruchomieniu silnika z wigczonym
ogrzewaniem na maksymalny poziom, co pozwala na usuniecie powietrza z uktadu
(Biatobrzeska, 2021; Bzdziuch, 2017; Filipiak, Jajczyk, Nawrowski, Putz, 2012).

Skrzynia biegéw, zarbwno manualna, jak i automatyczna, wymaga regularnej
konserwacji i diagnostyki. W skrzyniach manualnych olej powinien by¢ wymieniany
co 80 000-100 000 kilometrow, natomiast w automatycznych co 60 000-80 000
kilometrow. Kontrole poziomu oleju w skrzyniach automatycznych przeprowadza sie
za pomocg bagnetu pomiarowego, a w manualnych przez otwdér serwisowy.
Wymiana oleju w skrzyni biegow rozpoczyna sie od spuszczenia starego oleju przez
korek spustowy, a nastepnie napetnienia uktadu nowym olejem zgodnie z
zaleceniami producenta. W przypadku skrzyn automatycznych nalezy réwniez
wymienic filtr oleju, jesli jest to przewidziane w konstrukcji skrzyni (Bril, Lukasik,
2013; Gajek, 2008; Suchecki, Nowakowski, 2015).

Uktad hamulcowy, ktory zapewnia bezpieczenstwo jazdy, jest jednym z
najwazniejszych uktadéw w pojezdzie. Diagnostyka obejmuje kontrole grubosci
klockow hamulcowych, stanu tarcz, poziomu ptynu hamulcowego oraz dziatania
systemow wspomagajgcych, takich jak ABS i ESP. Klocki hamulcowe nalezy
sprawdzac co 10 000-15 000 kilometréw, a ich wymiane zaleca sie co 30 000-50
000 kilometrow, w zaleznosci od warunkow eksploatacji i stylu jazdy. Tarcze
hamulcowe, ktére wspétpracujg z klockami, powinny by¢ wymieniane co 60 000-80
000 kilometrow lub w przypadku ich nadmiernego zuzycia. Proces wymiany klockow i
tarcz hamulcowych obejmuje uniesienie pojazdu, zdjecie kota, demontaz zacisku
hamulcowego oraz montaz nowych elementow. Ptyn hamulcowy, ktory przenosi site
z pedatu hamulca na elementy wykonawcze, powinien by¢ wymieniany co 2 lata lub
po przejechaniu 40 000 kilometrow. Wymiana ptynu polega na spuszczeniu starego
ptynu przez odpowietrzniki i napetnieniu uktadu nowym ptynem.

Ukfad zawieszenia, odpowiedzialny za komfort jazdy i stabilno$¢ pojazdu,
wymaga regularnej kontroli amortyzatoréw, sprezyn oraz elementéw gumowych,
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takich jak tuleje czy tgczniki stabilizatorow. Amortyzatory powinny by¢ sprawdzane co
20 000 kilometrow, a ich wymiana zalecana jest co 80 000—100 000 kilometréw lub w
przypadku wyciekéw oleju czy spadku wydajnosci ttumienia. Procedura wymiany
amortyzatorow obejmuje demontaz kotfa, odkrecenie mocowan amortyzatora oraz
montaz nowego elementu. Po zakonczeniu tej procedury konieczna jest kontrola i
regulacja geometrii kot.

Ukfad elektryczny i elektroniczny pojazdu obejmuje wiele komponentéw, takich
jak akumulator, alternator, systemy oswietleniowe oraz zaawansowane systemy
wspomagania kierowcy. Akumulator powinien by¢ wymieniany co 3-5 lat, a jego stan
mozna ocenic¢ poprzez pomiar napiecia spoczynkowego i testy obcigzeniowe.
Alternator, ktéry odpowiada za tadowanie akumulatora, powinien by¢ regularnie
kontrolowany, a jego napiecie tadowania powinno wynosi¢ od 13,8 do 14,4V
podczas pracy silnika.

Uktad klimatyzacji wymaga serwisowania co najmniej raz w roku, najlepie;j
przed sezonem letnim. Diagnostyka obejmuje kontrole poziomu czynnika
chtodniczego, wydajnosci sprezarki, szczelnosci uktadu oraz stanu filtréw
kabinowych. Jesli poziom czynnika chtodniczego jest niski, nalezy go uzupetnic¢, a
uktad odpowietrzy¢ (Merkisz, Rychter, Gis, Mazurek, 2006; Radomski, Muc,
Szelezinski, 2017; Suchecki, Nowakowski, 2015).

Ukfad paliwowy, obejmujgcy pompe paliwa, wtryskiwacze i filtry paliwowe,
powinien by¢ regularnie diagnozowany. Filtry paliwowe w silnikach benzynowych
nalezy wymienia¢ co 20 000—40 000 kilometrow, a w silnikach Diesla co 15 000-30
000 kilometrow. Wtryskiwacze paliwa wymagajg regularnego czyszczenia lub
wymiany, aby zachowac¢ ich wydajnosc¢ i poprawi¢ ekonomike spalania.

Ukfad bezpieczenstwa, w tym poduszki powietrzne, pasy bezpieczenstwa oraz
systemy wspomagania kierowcy, powinien by¢ monitorowany podczas regularnych
przeglagddw technicznych. Elementy te sg trwate, jednak ich sprawnosc¢ powinna by¢
potwierdzana za pomocg specjalistycznego sprzetu diagnostycznego.

Nalezy zaznaczyc, ze w przypadku skrzyn biegow, zwtaszcza
automatycznych, diagnostyka jest coraz bardziej zaawansowana dzieki
zastosowaniu technologii cyfrowej. Automatyczne skrzynie biegdw sg wyposazone w
moduty sterujgce (TCU — Transmission Control Unit), ktére monitorujg parametry
pracy, takie jak cisnienie oleju, predkos¢ obrotowa watu napedowego oraz
temperatura oleju w skrzyni. Odczyty z TCU umozliwiajg szybkie zlokalizowanie
probleméw, takich jak (Biatobrzeska, 2021; Bzdziuch, 2017; Jankowski, 2005):

1. Niewitasciwe dziatanie konwertera momentu obrotowego.

2. Uszkodzenie elektrozawordw sterujgcych biegami.

3. Przegrzewanie sie oleju, co moze prowadzi¢ do trwatego uszkodzenia
elementow mechanicznych skrzyni.
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W diagnostyce skrzyn biegow stosuje sie takze testery dynamiki jazdy, ktore
pozwalajg na ocene ptynnosci zmiany biegdw podczas przyspieszania i hamowania.
Na podstawie danych diagnostycznych mozna precyzyjnie okresli¢, ktore
komponenty wymagajg naprawy lub wymiany.

Diagnostyka uktadu hamulcowego w nowoczesnych pojazdach obejmuje nie
tylko ocene zuzycia klockéw i tarcz, ale rowniez analize dziatania zaawansowanych
systemow wspomagania hamowania, takich jak ABS, ESP czy systemy rozdziatu sity
hamowania (EBD). Te systemy sg wyposazone w liczne czujniki, w tym:

1. Czujniki predkosci két — umozliwiajg wykrycie sytuacji, w ktorej jedno z kot
traci przyczepnosc.

2. Czujniki cisnienia w uktadzie hydraulicznym — pozwalajg na ocene
efektywnosci dziatania pompy ABS.

3. Czujniki przyspieszenia poprzecznego i wzdtuznego — stosowane w
systemach ESP do monitorowania stabilno$ci pojazdu podczas manewrdéw.
Diagnostyka uktadu hamulcowego obejmuje rowniez pomiar skutecznosci

hamowania na stanowiskach diagnostycznych wyposazonych w rolki hamulcowe.
Wyniki pomiarow pozwalajg na precyzyjne okreslenie sity hamowania na
poszczegolnych kotach oraz wykrycie nierownomiernosci, ktére mogg swiadczy¢ o
problemach z zaciskami hamulcowymi lub tarczami (Bzdziuch, 2017; Gajek, 2008;
Gustof, 2013).

Systemy elektryczne i elektroniczne w nowoczesnych pojazdach sg niezwykle
ztozone i obejmujg takie komponenty jak akumulator, alternator, systemy
multimedialne, czujniki oraz zaawansowane systemy wspomagania kierowcy
(ADAS). Diagnostyka tych systeméw wymaga zastosowania specjalistycznych
narzedzi, takich jak mierniki napiecia, testery diagnostyczne OBD-Il oraz analizatory
CAN (Controller Area Network). Przyktadowe problemy diagnozowane w systemach
elektrycznych to:

1. Spadki napiecia akumulatora, ktére mogg swiadczy¢ o niewtasciwym dziataniu
alternatora lub o koniecznosci wymiany akumulatora.

2. Problemy z komunikacjg miedzy modutami sterujgcymi pojazdu, co moze by¢é
skutkiem uszkodzenia przewoddw lub btedéw w oprogramowaniu.

Uktad klimatyzacji w nowoczesnych pojazdach wymaga szczegdlnej uwagi,
zwtaszcza w kontekscie zmian klimatycznych i rosngcej roli komfortu termicznego.
Diagnostyka obejmuje sprawdzenie poziomu czynnika chtodniczego, szczelnosci
uktadu oraz wydajnosci sprezarki. W przypadku stwierdzenia niskiego poziomu
czynnika nalezy go uzupetnic¢, korzystajgc z urzgdzen do napetniania klimatyzacji
wyposazonych w systemy kontroli ciSnienia i temperatury (Janczura, Kochanek,
2023; Jankowski, 2005; Suchecki, Nowakowski, 2015).
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Diagnostyka i utrzymanie pojazdéw to proces wieloetapowy, ktory obejmuje
szczegotowe monitorowanie stanu technicznego poszczegolnych uktaddéw, regularng
wymiane elementow eksploatacyjnych oraz stosowanie zaawansowanych technologii
diagnostycznych. Kluczowe uktady pojazdu, takie jak napedowy, hamulcowy,
zawieszenia, elektryczny czy klimatyzacyjny, wymagajg indywidualnego podejscia
diagnostycznego oraz serwisowego, co pozwala na zachowanie optymalnej
sprawnosci i bezpieczenstwa pojazdu.

Kazdy z uktadéw spetnia istotng role w funkcjonowaniu pojazdu, a jego
zaniedbanie moze prowadzi¢ do powaznych awarii, wysokich kosztow napraw oraz
potencjalnych zagrozen na drodze. Regularna kontrola i wymiana oleju silnikowego,
ptynu chtodzgcego, klockoéw i tarcz hamulcowych, amortyzatorow czy filtrow
paliwowych to podstawowe dziatania serwisowe, ktére powinny by¢ realizowane
zgodnie z zaleceniami producenta. Rownocze$nie zastosowanie zaawansowanych
systemow diagnostycznych, takich jak OBD-II czy analizatory CAN, umozliwia szybkg
identyfikacje problemow, optymalizujgc proces naprawy i konserwacji.

Zaawansowane technologie, takie jak systemy pomiaru geometrii kot, testery
dynamiki jazdy czy analizatory spalin, pozwalajg na precyzyjng diagnostyke i ocene
stanu technicznego pojazdu. Ich zastosowanie minimalizuje ryzyko btedéw
diagnostycznych, zwiekszajgc efektywnos¢ utrzymania pojazdu. Dodatkowo rozwdj
technologii komunikacji miedzy modutami sterujgcymi w pojazdach pozwala na
bardziej kompleksowe zarzgdzanie stanem technicznym pojazdu, co staje sie
szczegolnie istotne w kontekscie rosngce;j liczby pojazdow elektrycznych i
autonomicznych.

Planowanie utrzymania pojazdu powinno uwzglednia¢ specyfike jego
uzytkowania, warunki eksploatacyjne oraz wymagania producenta. Regularne
przeglady, realizowane w okreslonych interwatach czasowych lub przebiegowych, sg
nie tylko podstawg dla utrzymania pojazdu w idealnym stanie technicznym, ale
réwniez przektadajg sie na komfort uzytkowania, oszczednosci eksploatacyjne oraz
bezpieczenstwo wszystkich uczestnikédw ruchu drogowego.

Wszystkie opisane dziatania podkres$lajg znaczenie systematycznego
podejscia do diagnostyki i konserwaciji pojazdow, co jest kluczowe w zapewnieniu ich
dtugiej i bezawaryjnej eksploatacji. Dzieki odpowiednio prowadzonemu utrzymaniu
technicznemu pojazdu mozna nie tylko wydtuzy¢ jego zywotnosc, ale takze
zminimalizowac negatywny wptyw na srodowisko naturalne, redukujgc emisje
szkodliwych substanciji. W obliczu dynamicznego rozwoju technologicznego w
motoryzacji, diagnostyka i konserwacja bedg nadal ewoluowac, wprowadzajgc
jeszcze bardziej zaawansowane narzedzia i procedury, ktére uczynig pojazdy
przysztosci bardziej niezawodnymi, bezpiecznymi i przyjaznymi dla uzytkownikow
(Bril, tukasik, 2013; Jankowski, 2005; Kubiak, Zalewski, 2013).
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Diagnostyka pojazdéw na hamowni podwoziowej

Diagnostyka pojazdéw na hamowni podwoziowej to zaawansowany proces,

ktdry umozliwia szczegotowg ocene stanu technicznego pojazdéw w kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych. Dzieki eliminacji wptywu czynnikow zewnetrznych, takich
jak warunki atmosferyczne, hamownia podwoziowa pozwala na uzyskanie
powtarzalnych wynikow i doktadng analize parametrow pojazdu, takich jak moc,
moment obrotowy, zuzycie paliwa czy emisja spalin. Ponizej przedstawiono
szczego6towe omowienie funkcjonowania, rodzajow trybow testowych oraz korzysci
ptyngcych z zastosowania tej technologii. Przed przystgpieniem do badan na
hamowni konieczne jest odpowiednie przygotowanie zaréwno pojazdu, jak i
stanowiska testowego. Proces ten obejmuje (Jankowski, 2005; Kubiak, Zalewski,
2013; Matek, 2021):

1.

Kontrole opon — nalezy sprawdzi¢ cisnienie i stan techniczny ogumienia.
Pekniecia, wybrzuszenia czy uszkodzenia dyskwalifikujg pojazd z badan.
Sprawdzenie poziomu ptynow eksploatacyjnych — kontrola ptynu
chtodniczego, oleju silnikowego oraz ewentualnych wyciekow.
Sprawdzenie szczelnosci uktadu paliwowego — pojazdy z nieszczelnym
uktadem nie mogg by¢ dopuszczone do badan z uwagi na ryzyko pozaru.
Prawidtowe mocowanie pojazdu — samochdd jest stabilizowany na ramie
hamowni za pomocg paséw i kotew, aby zapobiec jego przemieszczeniu w
trakcie testow.

Hamownie podwoziowe mogg dziataC¢ w roznych trybach, z ktérych kazdy jest
dostosowany do specyficznych potrzeb diagnostycznych (Jankowski, 2005; Kubiak,
Zalewski, 2013; Matek, 2021):

1.

Tryb inercyjny — wykorzystuje bezwtadno$¢ rolek i opory toczenia jako
obcigzenie silnika. Jest szybki i prosty w realizacji, lecz ograniczony w
przypadku silnikdw wymagajgcych wiekszego obcigzenia do prawidtowe;j
pracy.

Tryb dynamiczny obcigzenia — pozwala na precyzyjne ustawienie obcigzenia
za pomocg hamulcéw elektrowirowych, co umozliwia doktadne badanie pracy
silnika w ré6znych warunkach.

Tryb statych obrotow — umozliwia utrzymanie statych zadanych obrotow
silnika, co jest przydatne podczas kalibracji map wtryskowych lub badan
wytrzymatosciowych.

Tryb drogowy — symuluje rzeczywiste warunki jazdy, takie jak podjazdy czy
ruch miejski, co pozwala na ocene zuzycia paliwa i emisji spalin w
realistycznych scenariuszach.
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Kazdy test na hamowni podwoziowej rozpoczyna sie od przeprowadzenia serii
czynnosci wstepnych, takich jak kalibracja urzadzen i wprowadzenie danych
technicznych pojazdu. Nastepnie realizowane sg pomiary, ktére mogg obejmowac:

1. Testy zuzycia paliwa — w warunkach miejskich (zgodnie z cyklem ECE R15) i
pozamiejskich (EUDC). Wyniki sg rejestrowane za pomocg urzgdzen
diagnostycznych, takich jak TEXA IDC4 i przeliczane na wartosci zuzycia
paliwa w litrach na 100 km.

2. Testy mocy i momentu obrotowego — realizowane w roznych trybach
(inercyjnym, dynamicznym, statych obrotéw) w celu oceny wydajnosci silnika
oraz strat napedowych

3. Testy emisji spalin — analizatory spalin mierzg poziomy CO, NOx, HC i czgstek
statych, umozliwiajgc poréwnanie wynikéw z normami emisji EURO.

Hamownia podwoziowa oferuje szereg korzysci, w tym:

1. Powtarzalnos¢ wynikow — badania realizowane w kontrolowanych warunkach
eliminujg wptyw zmiennych atmosferycznych i zapewniajg wiekszg precyzje
pomiarow.

2. Kompleksowos$¢ analiz — mozliwos¢ jednoczesnego badania wielu
parametrow, takich jak zuzycie paliwa, moc, moment obrotowy i emisja spalin.

3. Bezpieczenstwo i ekologia — szybka identyfikacja problemoéw technicznych
pozwala na ich eliminacje, co zmniejsza ryzyko wypadkow oraz negatywny
wptyw na srodowisko.

Diagnostyka pojazdéw na hamowni podwoziowej to nieocenione narzedzie w
badaniach technicznych, umozliwiajgce szczegotowg ocene wydajnosci i stanu
technicznego pojazdow. Dzieki nowoczesnym technologiom, takim jak hamulce
elektrowirowe i zaawansowane oprogramowanie diagnostyczne, proces ten staje sie
coraz bardziej precyzyjny i dostosowany do potrzeb wspoétczesnej motoryzacii.
Wprowadzenie takich rozwigzan do codziennej praktyki diagnostycznej pozwala na
lepsze zarzadzanie flotami, optymalizacje kosztéw eksploatacyjnych oraz poprawe
bezpieczenstwa na drogach (Matek, 2021; Radomski, Muc, Szelezinski, 2017; Sitek,
2008).

6. Testy i pomiary na linii diagnostycznej

Diagnostyka pojazdéw na linii diagnostycznej to kompleksowy proces
pozwalajgcy na ocene stanu technicznego pojazdu za pomocg zaawansowanych
urzgdzen diagnostycznych. Linie diagnostyczne sg wyposazone w specjalistyczne
stanowiska, ktore umozliwiajg doktadne testowanie kluczowych uktadéw pojazdu,
takich jak uktad hamulcowy, kierowniczy, zawieszenie, emisja spalin, uktad
napedowy czy stan opon. Dzieki zastosowaniu nowoczesnych technologii
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diagnostycznych proces ten jest niezwykle precyzyjny, szybki i powtarzalny, co
pozwala na wczesne wykrycie usterek i ocene ich wptywu na bezpieczenstwo i
wydajnosc¢ pojazdu (Dgbrowski, Kowalczyk, Trawinski, 2013; Gajek, 2008; Gustof,
2013).

Jednym z podstawowych testéw przeprowadzanych na linii diagnostycznej jest
diagnostyka uktadu hamulcowego. Testy skutecznosci hamowania sg realizowane za
pomocg stanowisk rolkowych, ktére pozwalajg na pomiar sity hamowania kazdego z
kot oraz ocene rownomiernosci dziatania uktadu. Badania te umozliwiajg takze
sprawdzenie skutecznosci dziatania hamulca postojowego, co ma kluczowe
znaczenie w kontekscie bezpieczenstwa. Dodatkowo, jakos¢ ptynu hamulcowego
oceniana jest poprzez pomiar zawartosci wody oraz temperatury wrzenia.
Zawodnienie ptynu hamulcowego obniza jego efektywnos¢, szczegdlnie w
warunkach intensywnego hamowania, dlatego regularna kontrola tego parametru jest
niezwykle istotna.

Diagnostyka ukfadu kierowniczego obejmuje miedzy innymi pomiar geometrii
kot, ktory realizowany jest za pomocg urzgdzen optycznych lub laserowych.
Analizowane sg parametry takie jak zbieznosc, kat pochylenia két oraz wyprzedzenie
sworznia zwrotnicy. Prawidtowe ustawienie geometrii kot ma kluczowe znaczenie dla
stabilnosci pojazdu, rownomiernego zuzycia opon i precyzji sterowania. Dodatkowo,
na linii diagnostycznej przeprowadzane sg testy wykrywajgce nadmierne luzy w
uktadzie kierowniczym, ktére mogg wynikac z uszkodzen przegubdéw kulowych,
drazkéw kierowniczych czy przekfadni kierowniczej. Nadmierne luzy mogg prowadzic
do nieprecyzyjnego sterowania i zwigkszac ryzyko wypadku (Filipiak, Jajczyk,
Nawrowski, Putz, 2012; Jankowski, 2005; Matek, 2021).

Diagnostyka uktadu zawieszenia na linii diagnostycznej pozwala na ocene
stanu amortyzatorow i ich zdolnosci ttumienia drgan. Jedng z popularnych metod
stosowanych w tym celu jest metoda EUSAMA, kt6ra polega na analizie
minimalnego nacisku kota na ptyte w trakcie drgan rezonansowych. Wynik testu
wyrazany jest w procentach i klasyfikowany w okreslonych przedziatach
skutecznosci, co pozwala na szybkie okreslenie czy amortyzatory spetniajg swoje
funkcje. Alternatywnie stosowana jest metoda THETA, ktéra symuluje rzeczywiste
warunki drogowe i umozliwia bardziej zaawansowang ocene ttumienia bez
odniesienia do danych referencyjnych. Badanie luzoéw zawieszenia realizowane jest
za pomocg urzgdzen szarpakowych, ktore generujg dynamiczne ruchy zawieszenia,
pozwalajgc na identyfikacje uszkodzen w tulejach, sworzniach i tgcznikach
stabilizatoréw (Filipiak, Jajczyk, Nawrowski, Putz, 2012; Jankowski, 2005; Merkisz,
Rychter, Gis, Mazurek, 2006).

Na linii diagnostycznej realizowane sg réwniez testy emisji spalin, ktore
pozwalajg na ocene efektywnosci uktadéw wydechowych, takich jak katalizator, filtr
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DPF czy uktad recyrkulacji spalin. Analizatory spalin mierzg stezenia CO, HC, NOx
oraz czgstek statych w celu weryfikacji zgodnosci z normami emisji, na przyktad Euro
6. Diagnostyka emisji spalin ma kluczowe znaczenie w kontekscie ochrony
srodowiska oraz spetniania wymagan prawnych.

Diagnostyka uktadu napedowego na linii diagnostycznej obejmuje pomiar
mocy i momentu obrotowego generowanego przez silnik, co pozwala na ocene
wydajnosci uktadu i identyfikacje strat w przektadniach oraz przegubach. Testy
dynamiczne umozliwiajg ocene zachowania pojazdu podczas przyspieszania,
hamowania oraz pracy w zmiennych warunkach obcigzenia. Takie badania sg
szczegolnie przydatne w diagnostyce pojazdéw sportowych oraz flotowych, gdzie
precyzyjna ocena wydajnosci ma kluczowe znaczenie.

Dodatkowo linia diagnostyczna umozliwia ocene stanu opon i ogumienia.
Testy obejmujg pomiar cisnienia w oponach oraz ocene gtebokos$ci bieznika, co
pozwala na ocene wptywu stanu opon na bezpieczenstwo i efektywnosc¢ jazdy.
Regularne badanie tych parametréw minimalizuje ryzyko poslizgu oraz zapewnia
lepszg kontrole nad pojazdem.

Proces diagnostyczny na linii diagnostycznej sktada sie z kilku etapow.
Najpierw pojazd jest przygotowywany do testow poprzez kontrole stanu technicznego
i ciSnienia w oponach oraz wprowadzenie danych technicznych do systemu
diagnostycznego. Nastepnie realizowane sg poszczegolne testy zgodnie z ustalonym
harmonogramem. Wyniki sg na biezgco monitorowane i poréwnywane z wartosciami
referencyjnymi, co pozwala na identyfikacje ewentualnych usterek. Na koniec
generowany jest raport diagnostyczny zawierajgcy szczegétowe wyniki oraz
zalecenia dotyczgce napraw i regulacji (Matek, 2021; Merkisz, Mazurek, 2002; Sitek,
2008).

Diagnostyka na linii diagnostycznej jest kluczowym elementem utrzymania
pojazdu w dobrym stanie technicznym. Regularne testy pozwalajg na wczesne
wykrycie usterek, co minimalizuje ryzyko awarii podczas eksploatacji i poprawia
bezpieczenstwo uzytkowania pojazdu. Dzieki zastosowaniu nowoczesnych
technologii diagnostycznych proces ten jest nie tylko efektywny, ale rowniez
precyzyjny, co przektada sie na lepszg jako$¢ obstugi technicznej pojazdow.

7. Diagnostyka geometrii kot

Diagnostyka geometrii kot jest kluczowym elementem utrzymania pojazdu w
dobrym stanie technicznym. Prawidtowe ustawienie geometrii kot zapewnia nie tylko
bezpieczenstwo jazdy, ale réwniez wptywa na komfort prowadzenia, rownomierne
zuzycie opon oraz oszczednos¢ paliwa. Geometria két odnosi sie do wzajemnego
potozenia kot pojazdu w przestrzeni, a jej podstawowymi parametrami sg zbieznos¢,
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kat pochylenia koét, kat wyprzedzenia i pochylenia sworznia zwrotnicy oraz
Sladowos¢. Diagnostyka i regulacja tych parametrow jest szczegodlnie istotna,
poniewaz nieprawidtowe ustawienie geometrii moze prowadzi¢ do nierbwnomiernego
zuzycia opon, niestabilnosci pojazdu czy zwiekszonego zuzycia paliwa (Matek, 2021;
Merkisz, Mazurek, 2002; Merkisz, Rychter, Gis, Mazurek, 2006).

Pierwszym z kluczowych parametréw geometrii jest zbieznosc koét, ktdra
okresla roznice odlegtosci miedzy przednimi a tylnymi krawedziami kot jednej osi.
Zbieznos¢ moze by¢ dodatnia, kiedy przednie krawedzie kot sg blizej siebie niz tylne,
lub ujemna, gdy sg dalej od siebie. Prawidtowo ustawiona zbieznos¢ poprawia
stabilnos¢ jazdy na wprost oraz zapewnia rownomierne zuzycie opon. Kolejnym
waznym parametrem jest kgt pochylenia koét, czyli nachylenie két wzgledem pionu,
patrzgc od przodu pojazdu. Kat dodatni oznacza, ze gérna czesc kota jest odchylona
na zewnatrz, natomiast kat ujemny, ze jest pochylona do wewnatrz. Prawidtowe
ustawienie tego kata zapewnia optymalny kontakt opony z nawierzchnig, szczegolnie
podczas zakretow, co ma znaczenie dla stabilnosci pojazdu.

Innym istotnym parametrem jest kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy, ktéry
odnosi sie do nachylenia osi sworznia wzgledem pionu, patrzgc z boku pojazdu. Kat
dodatni poprawia stabilnos¢ jazdy na wprost i samooczyszczanie koét, natomiast
ujemny zwieksza zwrotnos¢, co moze byc¢ przydatne w pojazdach miejskich.
Ostatnim z podstawowych parametréw jest kat pochylenia osi sworznia zwrotnicy,
ktdry wptywa na sity dziatajgce na kota podczas skrecania oraz stabilnosc
kierunkowg pojazdu.

Proces diagnostyki geometrii két rozpoczyna sie od odpowiedniego
przygotowania pojazdu. Kluczowe jest sprawdzenie stanu technicznego opon, w tym
gtebokosci bieznika, cisnienia powietrza oraz ewentualnych uszkodzen
mechanicznych. Pojazd musi by¢ ustawiony na stanowisku diagnostycznym w
pozycji poziomej, co pozwala na doktadne pomiary. Kolejnym etapem jest pomiar
parametrow geometrii za pomocg zaawansowanych urzgdzen diagnostycznych,
takich jak systemy laserowe, optyczne czy kamery 3D. Czujniki montowane na
kotach rejestrujg odchylenia od osi symetrii pojazdu, a wyniki sg poréwnywane z
wartosciami referencyjnymi dostarczonymi przez producenta pojazdu (Bzdziuch,
2017; Radomski, Muc, Szelezinski, 2017; Wierzbicki, 2003).

Nieprawidtowe ustawienie geometrii moze wynikac z wielu czynnikéw, takich
jak uderzenie w kraweznik, wypadek, zuzycie elementdéw zawieszenia czy
nieprawidtowy montaz opon po naprawie. Skutkuje to nierbwnomiernym zuzyciem
opon, utrudnionym sterowaniem, zwigkszonym zuzyciem paliwa oraz zmniejszong
stabilnoscig pojazdu. Diagnostyka pozwala na identyfikacje tych problemow i ich
eliminacje poprzez regulacje odpowiednich parametrow. Na przyktad, zbieznos¢ kot
moze by¢ korygowana poprzez regulacje drgzkoéw kierowniczych, a katy pochylenia i
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wyprzedzenia sworznia zwrotnicy mogg by¢ dostosowywane za pomocg
odpowiednich srub lub tulei w zawieszeniu.

Nowoczesne systemy diagnostyczne, takie jak GeoTest 60, wykorzystujg
zaawansowane technologie pomiarowe, w tym kamery CCD, czujniki
inklinometryczne oraz wigzki podczerwieni, co pozwala na precyzyjng i szybkg ocene
ustawienia kot. Dzieki temu proces diagnostyki jest nie tylko doktadny, ale rowniez
efektywny czasowo. Urzadzenia te mogg by¢ réwniez zintegrowane z bazami danych
producentow pojazddéw, co umozliwia automatyczne wprowadzanie wartosci
referencyjnych, utatwiajgc proces regulacji (Precyzja GEO TEST 60, 2024).

Regularna diagnostyka geometrii kot przynosi wiele korzysci. Po pierwsze,
poprawia bezpieczenstwo jazdy poprzez zapewnienie stabilnosci pojazdu i
precyzyjnego prowadzenia. Po drugie, rownomierne zuzycie opon zmniejsza koszty
ich wymiany i poprawia komfort jazdy. Po trzecie, optymalne ustawienie két redukuje
opory toczenia, co przektada sie na mniejsze zuzycie paliwa. Wreszcie, regularna
kontrola geometrii pozwala na wczesne wykrycie probleméw w uktadzie zawieszenia,
co zapobiega ich dalszemu pogtebianiu i kosztownym naprawom. Diagnostyka
geometrii kot to nieodigczny element profesjonalnego utrzymania pojazdu. Dzieki
zaawansowanym technologiom oraz precyzyjnym pomiarom proces ten pozwala na
poprawe bezpieczenstwa, komfortu i ekonomii jazdy. Regularna kontrola i regulacja
geometrii kot powinna by¢ priorytetem kazdego wiasciciela pojazdu, zwtaszcza w
przypadku intensywnej eksploatacji lub po wystgpieniu zdarzern moggcych wptyngé
na ustawienie két (Merkisz, Mazurek, 2002; Merkisz, Rychter, Gis, Mazurek, 2006;
Sitek, 2008).

8. Adaptacja i regulacja systeméw poktadowych za
pomoca komputeréw diagnostycznych

Adaptacja i regulacja systemow poktadowych za pomocg komputerow
diagnostycznych to zaawansowany proces, ktory pozwala na dostosowanie ustawien
elektronicznych systemow sterujgcych w pojazdach. Wspétczesne samochody sg
wyposazone w réznorodne moduty sterujgce, ktére kontrolujg kluczowe ukfady, takie
jak silnik, uktad hamulcowy, klimatyzacja, oswietlenie czy systemy wspomagajgce
kierowce. Komputery diagnostyczne umozliwiajg interakcje z tymi modutami, odczyt
ich parametrow, diagnoze usterek oraz wprowadzanie zmian w konfiguracji pojazdu.
Adaptacja systemow poktadowych ma na celu (Gustof, 2013; Merkisz, Rychter, Gis,
Mazurek, 2006):

1. Dostosowanie parametréw pojazdu do specyficznych warunkéw eksploatacji,
takich jak rodzaj paliwa, styl jazdy kierowcy czy réznice w obcigzeniu pojazdu.
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2. Optymalizacje pracy systemow w celu zwiekszenia efektywnosci

energetycznej i redukcji emisji spalin.

3. Korekte nieprawidtowych ustawien po wymianie czesci lub modernizacji

pojazdu.

4. Aktywacje nowych funkgciji, takich jak dodatkowe systemy wspomagajgce

jazde, niedostepne w domysinej konfiguraciji.

Zakres regulacji i adaptacji (Matek, 2021; Merkisz, Mazurek, 2002; Merkisz, Rychter,
Gis, Mazurek, 2006):
1. System sterowania silnikiem (ECU — Engine Control Unit):

o Adaptacja uktadu wtryskowego: Komputer diagnostyczny pozwala na
kalibracje map wtrysku paliwa w celu dostosowania ich do rodzaju
paliwa, mocy silnika czy aktualnych warunkow eksploatacii.

o Regulacja pracy ukfadu dolotowego i wydechowego: Mozliwos¢
dostosowania dziatania zaworu recyrkulacji spalin (EGR) oraz systemu
zmiennych faz rozrzadu.

o Resetowanie adaptacji: Po wymianie elementéw, takich jak
przeptywomierz powietrza, sonda lambda czy katalizator, komputer
diagnostyczny umozliwia resetowanie wczesniej zapisanych
parametrow w celu ponownego nauczenia sie nowych wartosci.

. Systemy bezpieczenstwa (ABS, ESP):

o Kalibracja czujnikdw: Po wymianie czujnikdw predkosci kot,
akcelerometrow czy czujnikéw cisnienia mozliwa jest ich kalibracja i
weryfikacja poprawnosci dziatania.

o Regulacja momentu hamowania: W pojazdach wyposazonych w
zaawansowane systemy wspomagania hamowania mozna dostosowac
algorytmy rozdziatu sity hamowania (EBD).

. Systemy wspomagajace kierowce (ADAS — Advanced Driver Assistance

Systems):

o Kalibracja kamer i radaréw: Po wymianie lub naprawie elementéw
systemow takich jak asystent pasa ruchu czy adaptacyjny tempomat
konieczna jest ich precyzyjna kalibracja za pomocg komputera
diagnostycznego.

o Dostosowanie czutosci systemow: Mozliwos¢ zmiany parametréw
takich jak dystans utrzymywany przez tempomat czy czas reakcji
systemu ostrzegania o kolizji.

. Uktad klimatyzacji i komfortu:

o Regulacja przeptywu powietrza: Mozliwo$¢ dostosowania dziatania
wentylatorow oraz ustawien dystrybucji powietrza.
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o Adaptacja sterownika klimatyzacji: Po wymianie elementéw uktadu,
takich jak sprezarka czy czujniki temperatury, komputer diagnostyczny
umozliwia adaptacje sterownika.

5. Systemy elektryczne i oswietleniowe:

o Programowanie modutow oswietleniowych: Komputer diagnostyczny
pozwala na dostosowanie funkcji Swiatet, takich jak czas opdznienia
wytgczenia czy tryb swiatet dziennych.

o Diagnostyka akumulatora i alternatora: Regulacja parametrow
tadowania w pojazdach wyposazonych w system start-stop.

6. Skrzynia biegow (TCU — Transmission Control Unit):

o Adaptacja punktéw zmiany biegéw: Po wymianie oleju w skrzyni
biegow lub elementéw uktadu przeniesienia napedu mozliwa jest
ponowna kalibracja skrzyni w celu dostosowania jej pracy do stylu
jazdy kierowcy.

o Resetowanie pamieci adaptacyjnej: W przypadku skrzyn
automatycznych komputer diagnostyczny umozliwia resetowanie
pamieci adaptacyjnej, co pozwala na nauczenie sie howych
parametrow przez skrzynie.

Zaawansowane komputery diagnostyczne, takie jak Bosch KTS, Delphi
DS150E czy Texa Navigator, oferujg szerokg game funkcji, w tym adaptacje,
programowanie modutéw oraz aktualizacje oprogramowania. Wraz z rosngcg liczbg
systemow elektronicznych w pojazdach pojawia sie potrzeba bardziej
zaawansowanych narzedzi diagnostycznych, ktére obstugujg rozne protokoty
komunikacyjne, takie jak CAN, LIN czy FlexRay. Korzysci adaptacji systemow
poktadowych (Merkisz, Rychter, Gis, Mazurek, 2006; Wierzbicki, 2003):

1. Poprawa wydajnosci — Optymalizacja parametrow sterownikow zwieksza
efektywnos¢ pracy systemow.

2. Zwiekszenie bezpieczenstwa — Precyzyjna kalibracja systeméw ADAS
minimalizuje ryzyko btedéw w ich dziataniu.

3. Redukcja emisji spalin — Dostosowanie pracy silnika i uktadow wydechowych
pozwala na spetnienie rygorystycznych norm emisji.

4. Komfort uzytkowania — Dostosowanie ustawien systemow komfortu i
klimatyzacji poprawia jako$¢ uzytkowania pojazdu.

Adaptacja i regulacja systemow poktadowych za pomocg komputeréw
diagnostycznych to nieodzowny element serwisowania nowoczesnych pojazdéw.
Dzieki zaawansowanym technologiom diagnostycznym mozliwe jest precyzyjne
dostosowanie pracy uktadow elektronicznych do potrzeb uzytkownika, warunkow
eksploatacji oraz wymagan prawnych. Regularne przeprowadzanie adaptac;ji i
aktualizacji systeméw nie tylko zwieksza efektywnos$¢ i bezpieczenstwo pojazdu, ale

Strona 22 z 26

- Politechnika Swwtokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez * i .
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska R

réwniez wydtuza jego zywotnosc¢, zmniejszajgc ryzyko awarii i poprawiajgc komfort
uzytkowania.
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