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Rozwdj przemystu silnikowego w Polsce na tle zmian zachodzacych
w Swiatowym przemysle motoryzacyjnym

JERZY MERKISZ

Politechnika Poznanska, Wydzial Maszyn Roboczych i Transportu

W pracy przeanalizowano migdzynarodowa sytuacje Polski jako producenta silnikow spali-
nowych na tle trendéw $wiatowych. Zaprezentowano fakty §wiadczace o atrakcyjno$ci Polski ja-
ko miejsca szczegdlnie istotnego dla inwestycji przemystu silnikowego, wskazujac jednoczesnie
na obszary, w ktérych posiada ona przewage konkurencyjna w odniesieniu do innych panstw.
Ukazano przyczyny takiego stanu i potencjalne mozliwosci technologiczne, ekologiczne i eko-
nomiczne polskich jednostek naukowych i przemystu w zakresie konstruowania i produkcji no-
woczesnych silnikéw spalinowych do napgdu pojazdéw trakcyjnych i urzadzen stacjonarnych.

1. Rozwdj silnikéw spalinowych

Silnik spalinowy jest podstawowym zrédtem napedu pojazdéw samochodowych.
Dtugoterminowe prognozy wskazuja, ze jeszcze przez wiele lat bedzie w tej roli do-
minowat. W ostatnich dwéch dekadach XX wieku nastapit szczegdlnie intensywny
rozwdj silnikéw o zaptonie samoczynnym (ZS). W rozwoju silnikéw o zaptonie iskro-
wym (ZI) doszto, po wprowadzeniu na przetomie lat siedemdziesiatych i osiemdzie-
sigtych zasilania wtryskowego i tréjfunkcyjnego reaktora katalitycznego, do pewnej
stagnacji, ktéra trwata mniej wigcej do potowy lat dziewigcdziesiatych. W tym czasie
silniki ZS osiagnety podobne wyniki w zakresie zuzycia paliwa jak silniki ZI, caty
czas oferujac znacznie mniejsze zuzycie paliwa. W Europie w 2020 roku udziat silni-
kow ZS w sprzedazy bedzie wynosit 42% a silnikéw benzynowych 35% (rys. 1). Po-
zostale 23% odnosi si¢ do udziatu silnikéw hybrydowych i zasilanych gazem ziem-
nym (CNG - ang. Compressed Natural Gas). Globalnie, do 2020 roku, udziatéw sil-
nikéw benzynowych (wliczajac napgdy hybrydowe) bedzie stanowit 76% udziatu
sprzedazy w §wiecie (rys. 2), gtéwnie dzigki rynkom: pétnocnoamerykanskim, japon-
skim i chinskim.
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Rys. 1. Mozliwe scenariusze rozwoju rynku silnikowego w Europie [1].
Fig. 1. Possible development scenarios of the engine market in Europe [1].
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Rys. 2. Mozliwe scenariusze rozwoju rynku silnikowego na §wiecie [1].
Fig. 2. Possible development scenarios of the engine market in the world [1].

W Europie, silniki ZI przestaty by¢ konkurencyjne wobec silnikéw ZS i zaczgly
traci¢ rynek nawet tam, gdzie ich pozycja nie byta wczesniej zagrozona (samochody
osobowe). Sklonito to producentéw silnikéw do intensywnych prac rozwojowych,
ktére zaowocowaty wprowadzeniem w silnikach ZI wielu innowacji, o czym $wiadczy
na przyktad fakt, ze w rankingu ,,Engine of the year 2007” organizowanym przez ma-
gazyn Engine Technology International pierwsze miejsca zajety witasnie silniki ZI
(tab. 1). Wydaje si¢ jednak, ze utrzymujace si¢ od dluzszego czasu wysokie ceny pa-
liw sprzyja¢ beda wigkszej sprzedazy pojazdéw z silnikami ZS. Koszt paliwa jest
obecnie bardzo istotnym sktadnikiem catkowitego kosztu uzytkowania pojazdu, a olej
napedowy jest w Unii Europejskiej generalnie tanszy od benzyny. Bilans kosztéw
utrzymania samochodu jest korzystniejszy dla silnikow ZS, nawet w tych krajach,
w ktérych jest tansza benzyna, np. w Wielkiej Brytanii (rys. 3).
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Tablica 1. Silniki roku 2007 wedtug magazynu Engine Technology International [2].
Table 1. Engines of the year 2007 according to the Engine Technology International magazine [2].

Silnik roku 2007 w Kklasyfikacji ogolnej —- BMW 3.0 Twin Turbo*)

| 21,V =2,979 dn?’,

N, =225 kW przy 5800 obr/min,

M, = 400 N-m przy 1300-5000 obr/min,

e=10,2,

6 cylindréw, rzedowy,

4 zawory/cylinder, zmienne fazy rozrzadu typu
Double Vanos,

uktad zasilania: bezposredni wtrysk paliwa do cylindra
drugiej generacji,

| | dotadowanie: 2 turbosprezarki

przyspieszenie 0—100 km/h: 5,7 s,

zuzycie paliwa: 9,5 dm*/100 km.

Najmniejsze zuzycie paliwa — Toyota 1,5 Hybrid Synergy Drive

Z1, Vg = 1,497 dm’,

N, =57 kW przy 5000 obr/min,

M, = 111 N'm przy 4200 obr/min,

€=13,0,

4 cylindry, rzgdowy,

4 zawory/cylinder, zmienne fazy rozrzadu,
silnik elektryczny: moc 50 kW przy 1200-1540
obr/min,

M, =400 N-m przy 0-1200 obr/min,
przyspieszenie 0—100 km/h: 10,9 s, V. = 170 km/h,
zuzycie paliwa: 4,3 dm*/100 km.

Najlepsze osiagi - BMW 5.0 V10**)

ZL, V=50 dm’,

N, =363 kW przy 7750 obr/min,

| | M, = 520 N-m przy 6100 obr/min,

| e=120,

10 cylindréw, widlasty,

4 zawory/cylinder, zmienne fazy rozrzadu
(Double-Vanos),

masa silnika: 240 kg,

przyspieszenie 0—100 km/h: 4,7 s,

zuzycie paliwa: 14,8 dm*/100 km.

*) otrzymat tez tytul najlepszego nowego silnika i w kategorii objgtosci skokowe;j silnika od 2,5 do 3,0
dm3,
#¥) otrzymat tez tytut najlepszego silnika w kategorii objetosci skokowej powyzej 4,0 dm”.



276 J. Merkisz

@ 100 943
£ 9
= 79,3 s
Z 20 79,4
3 68,4
= 70 —
s} 53,6
5 60
3 0 51,2
= 40,1 426 373 389
E 40 36,9 o
% 279 264
£ 30 A
5 10 4
(=]
N 0 -
T x 9 S g 8 & g5 = e S 8
s & 9z i % g = E G2 5§ ¢ 9z 2%
« Z © N & z z = z
g g w 2 3 © =
N a A 8
Citroén Opel Peugeot Mercedes Land Rover Ford

Rodzaj pojazdu

Rys. 3. Poréwnanie kosztéw uzytkowania pojazdéw réznych klas napgdzanych silnikami ZI i ZS
w Wielkiej Brytanii [3].
Fig. 3. Comparison of exploitation costs for vehicles of different classes with spark and compression
ignition engines in the United Kingdom [3].

Rozpowszechnienie silnikéw ZS jest znacznie mniejsze poza Europa a proces co-
raz szerszego ich stosowania w pojazdach przebiega mniej dynamicznie. Tak duze
rynki, jak np. amerykanski czy japonski sa tradycyjnie przyzwyczajone do stosowania
silnikéw ZI i proces zmiany mentalnos$ci spoteczenstw i stereotypéw na korzys¢ silni-
kéw ZS bedzie trwat tam jeszcze dlugo. Silniki ZI dlugo bgda rowniez gtéwnym zré-
dtem napedu réwniez w krajach biedniejszych i o nizszym poziomie rozwoju tech-
nicznego, sa one bowiem tansze w zakupie i mniej wymagajace pod wzgledem obstu-
gi. Istnieja jeszcze inne czynniki ograniczajace $wiatowa ekspansje silnikéw ZS.
W Brazylii na przyktad ich stosowanie jest ograniczone prawnie, gdyz kraj ten produku-
je duze ilosci etanolu zuzywanego nastgpnie jako paliwo do silnikéw ZI. Biorac pod
uwagg caly swiat, przewiduje sig¢, zgodnie z [4], ze jeszcze w polowie XXI wieku blisko
potowa samochodéw osobowych bedzie napedzanych silnikami ZI, a uwzgledniajac
uktady hybrydowe — udziat ten bedzie jeszcze wigkszy.

Gtéwnym kierunkiem prac rozwojowych w zakresie uktadéw napgdowych pojaz-
déw (rys. 4), prowadzonych przez wigkszo$¢ koncernéw samochodowych, jest uktad
oparty na wspétpracy napedu spalinowego i elektrycznego, tj. naped hybrydowy [5].
Pojazdy hybrydowe maja obecnie niewielki, ale juz zauwazalny udzial w rynku samo-
chodowym. W raporcie unijnym dotyczacym dynamiki rozwoju uktadéw napgdowych
pojazdéw [6] stwierdzono, ze w perspektywie 15-20 lat naped hybrydowy powinien
osiagnac okoto 25% udziatlu w nowych pojazdach sprzedawanych na terenie Unii Eu-
ropejskiej. W tym samym czasie inne perspektywiczne napedy, jak klasyczny naped
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elektryczny czerpiacy energi¢ z akumulatoréw i ogniwa paliwowe, powinny uzyskaé
udzial w rynku na poziomie kilku procent (rys. 5).
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Rys. 4. Kierunki rozwoju uktadéw napgdowych pojazdéw samochodowych do roku 2030 [5].
Fig. 4. Development trends for automotive vehicles driving systems until 2030 [5].
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Rys. 5. Mozliwosci rozwoju rynku silnikowego [7].
Fig. 5. Possibilities of the engines market development [7].

W 2006 roku catkowita liczba silnikéw wyprodukowanych na §wiecie wyniosta 63
milionéw sztuk, natomiast w 2012 roku przewiduje sig, ze osiagnie poziom 75 milio-
néw sztuk (wzrost o 19%). Najwiekszym producentem silnikéw w 2012 roku bedzie
koncern Toyota (rys. 6). Firmy azjatyckie produkujace cz¢séci do pojazdéw maja naj-
wyzsze tempo wzrostu (Toyota 3%, Hyundai 5% rocznie). Koncerny pétnocnoamery-
kanskie notuja najnizszy wskaznik wzrostu (tylko 1% rocznie).
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Rys. 6. Swiatowa produkcja silnikéw spalinowych najwigkszych koncernéw samochodowych [8].
Fig. 6. The world production of internal combustion engines for the largest automotive syndicates [8].

Zmiany konfiguracji silnikéw (na przyktadzie liczby cylindréw) pokazano na ry-
sunku 7. Silniki o czterech cylindrach w uktadzie rzegdowym (ZI lub ZS) beda stano-
wity najpowszechniejszy wariant. Powyzsze silniki beda rowniez charakteryzowaty
si¢ najwigkszym wzrostem produkcji (ponad 50 milionéw sztuk w 2012 roku). Kolej-
ne rozwiazaniem to silniki w uktadzie widlastym o 6 cylindrach. Jego produkcja be-
dzie zwigkszana nieznacznie i wyniesie okoto 10 milionéw sztuk w 2012 roku [8].
Silniki o objetosci skokowej silnika w zakresie 1,1-1,6 dm’ pozostana najwigkszym
segmentem rynku (okoto 24 miliony sztuk w 2012 roku). Ich udziat bedzie si¢ zwigk-
szal o ponad 5% rocznie. Udziat silnikéw o objgtosci skokowej silnika mniejszej od
1 oraz wigkszej od 4 dm’ pozostanie bez zmian, natomiast udziat silnikéw o pozostatej
objetosci skokowej zmieni si¢ nieznacznie (rys. 8).

60
69 % 2006 [12009 B 2012

50

40

30

[mln. szt.]

20

8%

10

Produkcja roczna na $wiecie

5% 15% 15%

Vé V8 R3 R6  Inne
V — widlasty Rodzaj silnika

R- rzqd(l)z\éy
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koncernéw samochodowych [8].
Fig. 7. The world production of internal combustion engines according to their cylinder arrangement
for the largest automotive syndicates [8].
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silnika [8].
Fig. 8. The world production of internal combustion engines with different engine displacement configura-
tions [8].

Wymagania ekologiczne okre$lone przepisami administracyjnymi wywieraja
ogromny wptyw na kierunki rozwoju zaréwno catych pojazdéw, jak i samych silni-
kéw spalinowych. Uprzemystowienie i wzrost liczby ludnosci pogorszyly znacznie
jakos¢ powietrza. Rosnace zapotrzebowanie na energi¢ uczynito ze spalania gtéwne
zrédto zanieczyszczen atmosferycznych. Mimo wielkich wysitkow w zakresie usuwa-
nia zanieczyszczen z atmosfery, ich obecny poziom na calym $§wiecie czgsto przekra-
cza maksymalne wartoéci ustalone przez Swiatowa Organizacje Zdrowia. Niektére ze
zwiazkéw wydzielanych w spalinach silnikowych okreslono jako najbardziej szko-
dliwe i w przepisach administracyjnych, obowiazujacych w poszczegélnych krajach,
ustalono ich maksymalna ilo$¢, jaka moze by¢ emitowana do atmosfery przez jeden
pojazd w czasie odpowiedniego testu jezdnego. llo$¢ poszczegdlnych zwiazkéw szko-
dliwych w spalinach silnikéw samochodowych, zgodnie z przepisami administracyj-
nymi obowigzujacymi w poszczegélnych krajach, okresla si¢ w czasie pomiaru emisji
spalin podczas testu samochodu (silnika).

Ograniczanie emisji zwiazkéw szkodliwych z pojazdéw samochodowych i silni-
kéw jest procesem ciagtym. Celem prac prowadzonych w krajach Unii Europejskiej
jest poprawa jako$ci powietrza, szczegélnie w wielkich europejskich aglomeracjach,
przez przygotowanie kolejnych norm emisji Euro. Komisja Europejska wspélnie
z organizacjami ACEA (Stowarzyszenie Europejskich Producentéw Samochodéw)
i EuroPIA (Stowarzyszenie Handlowe Przemystu Rafineryjnego) zamierzaja dopro-
wadzi¢ do globalnego obnizenia emisji przez wprowadzanie nowych technologii
i rozwiazan konstrukcyjnych w produkcji samochodéw oraz poprawe jako$ci paliw
[9]. Zmieniaja si¢ tez wymagania dotyczace metodologii badan i stosowanej aparatu-
ry. Przewiduje sig, ze po wprowadzeniu normy Euro 5, kolejnym etapem bedzie juz
tylko obnizanie limitéw zuzycia paliwa [2]. Obecnie sg one zblizone dla r6znych in-
stytucji wydajacych te przepisy, np. ACEA: 165-170 g CO,/km do 2007 roku oraz
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140 g COy/km w 2008 roku; JAMA: 165-175 g COy/km do 2008 roku oraz 140 g
COy/km w 2009 roku; KAMA 165-170 g CO,/km do 2008 roku oraz 140 g CO,/km
w 2009 roku. Jednolite przysztoSciowe propozycje ograniczen nie zostaly uzgodnione.

Obecnie, prace nad dalszym ograniczeniem emisji toksycznych sktadnikéw spalin
sprowadzaja si¢ do zwigkszenia skutecznosci dzialania reaktoréw katalitycznych do
99% (rys. 9). Natomiast w przypadku filtrow czastek statych trwaja prace nad udosko-
naleniem systemu regeneracji filtra, jak i Zywotnosci catego uktadu. Wigkszos¢ kon-
cernéw wprowadzito swoje niepowtarzalne rozwigzania uktadéw oczyszczania spalin,
czyniac je bardziej odmiennymi od konkurencyjnych. Dotycza one przede wszystkim
sposobu regeneracji filtra czastek oraz temperatury, w jakiej ta regeneracja si¢ odbywa
(we wspoétczesnych rozwigzaniach temperatura regeneracji przyjmowana jest w gra-
nicach 350-600°C). Obecne systemy oczyszczania spalin wspétpracuja z elektronicz-
nymi urzadzeniami kontrolujacymi temperaturg, sktad mieszanki, a takze czgstotli-
wos¢ regeneracji, ktora przedstawia si¢ po przebiegu 300—1200 km (rys. 10).
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Rys. 9. Zmniejszenie emisji czastek statych silnikéw do samochodéw cigzarowych [11].
Fig. 9. Decrease of the PM (Particulate Matter) emission for engines of heavy-duty vehicles [11].
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Rys. 10. Wymagane rozwiazania konstrukcyjne niezbgdne do spetnienia norm toksycznosci spalin [12].
Fig. 10. Required design solutions necessary to fulfill emission norms for toxic compounds [12].
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Udziat silnikéw ZS stanowi okoto potowe udziatu sprzedazy w rynku europej-
skim, a tempo ich wzrostu w ostatnich 5 latach wyniosto 40%. Ten nadzwyczajny
sukces jest gtownie wynikiem wprowadzenia nowoczesnych systeméw wtrysku typu
Common Rail. Aby jednak silniki ZS utrzymywaty tak wysoka pozycje w przysztosci,
ich koszt musi by¢ utrzymany na jak najnizszym poziomie. Takie warunki sa sprzecz-
ne z wymogami ekologicznymi dla tych silnikéw, ktore dla normy Euro 6 (obowiazu-
jacej od 2014 roku), w stosunku do obecnych przepiséw, narzucaja redukcje emisji
czastek statych o 80% i emisji tlenkéw azotu o 70% oraz wydtuzenie przebiegu pojaz-
du do 160 000 km, dla ktérego producent musi zagwarantowa¢ odpowiednie ograni-
czenie emisji spalin.

Zaréwno silnik ZS, jak i ZI posiada $cisle okre$lone wady i zalety. Jednakze naj-
lepszym rozwiazaniem w konstrukcji nowych silnikow jest potaczenie zalet obu tych
rozwigzan i zniwelowanie wad, ktére sa niekorzystne. Stad tez utworzono nowe poje-
cie silnika ZS i ZI jako DiesOtto, w mys$l ktérego nalezy skonstruowac taki silnik spa-
linowy, ktérego spaliny bgda tak czyste, jak dla silnika ZI, natomiast zuzycie paliwa
bedzie na poziomie okreslonym, jak dla silnika ZS (rys. 11).
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Rys. 11. Silnik spalinowy o nazwie DiesOtto jako potaczenie zalet silnikéw Z1 i ZS [13].

Fig. 11. The DiesOtto internal combustion engine with advantages of spark and compression ignition
engines [13].

2. Produkcja silnikéw spalinowych w Polsce

Przemyst motoryzacyjny w Polsce przezywa w dalszym ciagu dynamiczny roz-
woj. W styczniu 2007 roku eksport w tym sektorze wynidst 1,26 miliarda euro. Jest to
warto$¢ wyzsza o ponad 167,46 milionéw euro od uzyskanej w styczniu 2006 roku,
a dynamika wzrostu wyniosta 15,3%.
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Wzrost zwiazany jest m.in. z uruchomieniem produkcji nowych modeli samocho-
déw osobowych (np. Fiat Auto Poland) oraz samochodéw cigzarowych w powstaja-
cym zaktadzie MAN w Niepotomicach. Wartos¢ eksportu przemystu motoryzacyjne-
go w 2007 roku osiagnie warto$¢ 16,4—17 miliardéw euro. Dla poréwnania w 2006
roku eksport wyniést 14 miliardéw euro.

Analogicznie jak w latach poprzednich tak i w 2007 roku dominujacym rynkiem
zbytu jest rynek Unii Europejskiej. Do 27 krajow UE trafito az 88,3% catosci eksportu
branzy. Najwazniejszym rynkiem w dalszym ciagu sa Niemcy. Jednak zauwazalny
jest znaczny spadek dynamiki eksportu do tego kraju. W poréwnaniu do stycznia roku
poprzedniego wyniosta ona jedynie 1,6% i nalezata do najnizszych w pierwszej ,.dzie-
siatce” krajow, do ktérych eksportowane sa produkty przemystu motoryzacyjnego.
Wynikiem tego jest zmniejszenie udziatu Niemiec do 24,9% (styczen 2006 roku —
28,3%) [14].

Drugim krajem docelowym sa Wtochy. Blisko 20% dynamika wzrostu pozwolita
zwigkszy¢ udzial w eksporcie tego kraju do 20,1%. Na trzecim miejscu utrzymuje si¢
Hiszpania z 7% udziatem. O takim wzro$cie zdecydowal przed wszystkim eksport do
tego kraju czgsci 1 akcesoridw oraz silnikow o zaptonie samoczynnym.

Niezmiennie, w eksporcie branzy motoryzacyjnej dominuja 3 grupy produktéw:
samochody osobowe i towarowo-osobowe, czgsci i komponenty oraz silniki ZS. Ich
taczny udziat w eksporcie branzy w pierwszym miesiacu biezacego roku wynidst
86,6% i byt wyzszy o 3,9% w poréwnaniu do stycznia 2006 roku (rys. 12).

Samochody osobowe

Czgsci 1 komponenty
Silniki ZS
Inne

Rys. 12. Struktura eksportu polskiego przemystu motoryzacyjnego [14].
Fig. 12. The exportation market of the Polish automotive industry [14].

Najwigkszy udziatl od lat stanowi eksport samochodéw osobowych i towarowo-
osobowych. W styczniu 2007 roku warto$¢ ich eksportu stanowita 36,3% udziatu
w catosci eksportu branzy (styczen 2006 roku — 39,2%). Ponad 87% trafia na rynki
krajéw Unii Europejskiej. Najwigkszymi odbiorcami sa: Wtochy (37,7%), Niemcy
(11,8%), Hiszpania (8,1%), Ukraina (6,5%) i Wielka Brytania (5,3%) [14].

Drugim filarem eksportu sa czesci i komponenty. W styczniu 2007 roku wyeks-
portowano ich o 25% wigcej w odniesieniu do analogicznego okresu 2006 roku.
Trzecia pozycja to silniki ZS; ponad 95% wyprodukowanych silnikéw znajduje od-
biorcéw na terenie Unii Europejskiej, przy czym na pierwsza dziesiatke krajow przy-
pada az 99,25% eksportu. Najwigkszymi odbiorcami sa: Niemcy (33,5%), Wtochy
(15,1%), Hiszpania (9,3%), Wielka Brytania (9,3%) i Czechy (7,8%).
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Polska staje si¢ najwigkszym krajem produkcji silnikow w Europie. Znajduje si¢
tu siedem fabryk silnikéw samochodowych. Najwigcej produkuje firma Volkswagen
Motor Polska. Kolejne inwestycje i zwigkszenie mocy produkcyjnych zapowiedziaty
takze zaktady Toyoty w Jelczu-Laskowicach i Watbrzychu oraz Fiat-GM Powertrain
(Bielsko-Biata).

Czotowi producenci silnikow w Polsce zapowiadaja kolejne inwestycje. Decyzje
o dalszym rozwoju inwestycji wynikaja z rosnacego zapotrzebowania na europejskim
rynku i z doskonatych wynikéw osiaganych w polskich fabrykach. Sukces silnikéw
,made in Poland” wynika z atrakcyjnej lokalizacji, blisko$ci rynkéw zbytu (np. Niem-
cy, Czechy, Stowacja) i wysokiej jakosci przy niskich kosztach pracy.

W Watbrzychu zwigksza si¢ produkcj¢ silnikéw ZI i skrzyn biegéw do modelu
Toyoty Yaris. Mozliwosci produkcyjne skrzyn biegdw wytwarzanych w Toyota Motor
Manufacturing Poland wzrosna z 550 000 do 600 000 sztuk. Odpowiednio, wielko$¢
produkcji w przypadku silnikéw ZI o objetosci skokowej 1,0 dm’ wzrosnie z 250 000
do 300 000 sztuk. Obecnie watbrzyska fabryka produkuje 620 000 skrzyn biegéw oraz
330 000 silnikéw rocznie. Od potowy 2009 roku, w zwiazku z uruchomieniem nowe-
go projektu, tasmy montazowe bedzie mogto opuszcza¢ 1050 000 produktéw rocznie.

Od potowy 2006 roku Toyota w Jelczu oficjalnie rozpoczeta produkcej¢ najnow-
szego silnika ZS D-4D DPF o objetosci skokowej silnika 2,0 dm3, ktéry zastgpuje
dotychczasowa jednostke [15]. Powstajace w jelczanskiej fabryce silniki 2,2 D-4D
montowane sg w modelach Corolla Verso oraz Avensis; silnik 2,0 D-4D wzbogaca
gamg silnikéw ZS w modelu Avensis. Po korekcie stopnia sprg¢zania, silnik Toyoty
uzyskuje znamionowa moc uzyteczng réwnag 125 KM (poprzednik — 116 KM), za-
pewniajac mniejsze zuzycie paliwa (5,5 dm’/100 km, poprzednik — 5,8 dm’/100 km)
oraz mniejsza emisj¢ spalin (najnizsza w segmencie emisja CO, — 146 g/km). Warto
zwrOci¢ uwage na maksymalng warto$¢ momentu obrotowego — 300 N-m (wersja 2,2
D-4D 150 KM uzyskuje maksymalny moment obrotowy o wartosci 310 N-m). Jedno-
cze$nie mozliwosci tego silnika sg szerokie (az 90% maksymalnej warto$ci momentu
obrotowego jest osiagana juz przy 1500 obr/min; jednostka 2,0 D-4D wspdipracuje
z 6-biegowa przektadnia). Wyr6znia si¢ dwie wersje takiego silnika. R6znice wynika-
ja z zastosowanego systemu redukcji spalin (na rynek amerykanski bedzie wyposazo-
na w filtr czastek statych — DPF, na pozostatych to rozwiazanie zast¢puje utleniajacy
reaktor katalityczny).

Firmy japonskie inwestuja takze w fabryke silnikéw ZS w Jelczu-Laskowicach.
W marcu 2006 roku rozpoczeto seryjna produkcje nowego silnika ZS o objgtosci sko-
kowej silnika réwnej 2,2 dm’. Zaktada sie, ze zdolnos¢ produkcyjna fabryki w Jelczu-
Laskowicach wynosi¢ bedzie 180 000 silnikéw rocznie. Na poczatku 2006 roku
w Jelczu-Laskowicach nastapit rozruch odlewni blokéw silnika oraz nowych linii
obréobki. W ten sposéb polskie fabryki Toyoty staja si¢ najwigksza baza produkcyjna
komponentéw Toyoty poza Japonia.

Polskie fabryki naleza niejednokrotnie do najlepszych w strukturach koncernéw.
Taki tytut nadano, np. oddziatowi Volkswagen Motor Polska w Polkowicach, ktéry
nalezy do najlepszych producentéw silnikéw koncernu Volkswagen na §wiecie. Pro-
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duktywno$¢ zaktadu pozwala na wytworzenie 2250 silnikéw dziennie, co daje roczna
wydajno$¢ ponad 600 000 silnikéw. Spektrum produkcji obejmuje obok montazu
kompletnego silnika takze obrobke mechaniczna komponentéw. Do konca maja 2007
roku fabryka Volkswagena w Polkowicach wyprodukowata 4 miliony silnikéw ZS
(rys. 13).

1.9 TDI PD

e najbardziej renomowana jednostka tego typu na
Swiecie

e produkowany w wielu odmianach 66-110 kW

e od maja 1999 roku produkowany w zaktadach
Volkswagen Motor Polska w Polkowicach

Wielko$¢ produkcji:
600 000 szt./rok

Rys. 13. Produkowany w Polkowicach silnik ZS typu 1.9 TDI zasilany pompowtryskiwaczowo.
Fig. 13. The 1.9 TDI compression-ignition engine with the unit injector system being produced
in Polkowice.

W maju 2007 roku w zakladzie FIAT-GM Powertrain Polska wyprodukowano
dwumilionowy silnik ZS 1,3 SDE 75 KM (rys. 14). Od uruchomienia produkcji tego
silnika, ktéry rozpoczat nowy rozdziat w historii rozwoju technologii silnikéw ZS
minety ponad cztery lata. W ostatnich latach (2003-2006) zauwazy¢ mozna przyspie-
szenie i zwigkszenie produkcji (w 2003 roku — 137 834 sztuk, w 2006 roku — 673 475
sztuk). Nowy silnik o znamionowej mocy uzytecznej 70, 75, 85, 90 i 105 KM
w gtéwnej mierze zaspokaja potrzeby eksportowe i jest montowany w samochodach
produkowanych przez Fiata i General Motors. Obecnie produkuje si¢ 2700 silnikéw
na dobg. FIAT-GM Powertrain Polska jest teraz najwigkszym pracodawca i zaktadem
produkcyjnym na Podbeskidziu oraz posiada duze do$wiadczenie w produkcji silni-
kéw i skrzyn biegéw. W catym okresie dziatalnosci zaktadu (wcze$niej: Wytwornia
Sprzetu Mechanicznego, Fabryka Samochodéw Malolitrazowych, Zaktad Mechaniki
Fiat Auto Poland) wyprodukowano tutaj ponad 5 miliondw sztuk zespotéw napedo-
wych do réznych samochodéw i 2 miliony silnikow ZS.
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e Rozpoczgcie produkcji: kwiecien 2003 roku Pro-
dukcja: 770 000 szt./rok

*  Rodzaje:— 1,3 SDE, 1,3 JTD, 1,3 CDTi

*  Znamionowa moc uzyteczna: od 51 do 66 (77) kW

e Stosowany w pojazdach:

— FIAT: Panda, Punto, Idea, Palio, Albea, Doblo

— LANCIA: Ypsilon, Musa

— OPEL: Agila, Corsa, Astra, Tigra, Combo, Meriva

— SUZUKI: Swift, Ignis, Wagon R+

— SUBARU: G3X Justy

Rys. 14. Produkt Fiat-GM Powertrain w Bielsku Biatej — silnik 1,3 SDE — silnik roku 2005.
Fig. 14. The product of the Fiat-GM Powertrain company in Bielsko-Biata — the 1.3 SDE engine —
the engine of the year 2005.

Silniki najwigkszej mocy — wolnoobrotowe silniki napedu gtéwnego jednostek
morskich produkowane sa od lat pigcdziesiatych przez fabrykg H. Cegielski-Poznan
S.A. W 1956 roku firma zakupita licencj¢ na budowg silnikéw okretowych od szwaj-
carskiej firmy Sulzer Brothers Ltd. (dzi$§ Wirtsild Switzerland Ltd.), a w 1959 roku
licencje¢ od duniskiej firmy Burmeister Wain (dzi§ MAN B&W Diesel A/S). Od tego
czasu w Fabryce Silnikéw Okrgtowych HCP S.A. wyprodukowano ponad 1350 silni-
kéw okretowych o znamionowych mocach uzytecznych dochodzacych do 30000 kW.
W ostatnich latach szczegdlng renoma ciesza si¢ typoszeregi silnikéw L/S-MC i L/S-
MC-C (rys. 15) oraz RTA-U/B i RTA-T/B. W ramach spétki H. Cegielski-Poznan
produkowane sa réwniez silniki trakcyjne i agregatowe, w tym silniki zasilane gazem
ziemnym i biogazem.

Podstawowe parametry:

e znamionowa predkos¢ obroto-
wa
n =91 obr/min

e drednie ci$nienie uzyteczne
p. = 1,9 MPa

e znamionowa moc uzyteczna
N. =21770 kW

e jednostkowe zuzycie paliwa
g. =169 g/(kW-h)

e zuzycie oleju smarujacego
5,5-7,5 kg/cyl 24 h

e zuzycie oleju silnikowego
0,7-1,5 g/(kW-h)

® masa suchego silnika
m =408 000 kg

Rys. 15. Silnik 7S70MC-C w czasie préby zdawczej.
Fig. 15. The 7S70MC-C engine during a main test.
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Znaczenie przemystu motoryzacyjnego i jego rola w gospodarce nie wynika
Z popytu wewngtrznego na pojazdy samochodowe, ale z dynamicznie rozwijajacego
si¢ eksportu. W ciagu trzech lat (2002-2005) produkcja pojazdéw samochodowych
wzrosta 0 98%, z poziomu 310 000 do 613 000 sztuk, mimo, ze rynek sprzedazy no-
wych samochodéw zmniejszyt si¢ w tym samym czasie o ponad 20% [16]. Taki
wzrost byl mozliwy, poniewaz 96% produkcji polskiej branzy motoryzacyjnej prze-
znaczone jest na eksport. Plany czotowych producentéw pojazdéw w Polsce — Fiat
Auto Poland, General Motors Poland, Volkswagen Poznan oraz Fabryki Samochodéw
Osobowych zaktadaja, ze w 2008 roku produkcja samochodéw osobowych i dostaw-
czych powinna osiagna¢ 750-790 tysiecy sztuk rocznie [14]. Podobnie jak w przypad-
ku produkowa- nych w Polsce pojazdéw samochodowych réwniez produkcja podze-
spotéw i czesci w zdecydowanej wigkszosci przeznaczona jest na eksport. Wéréd pro-
ducentéw podzespotéw bardzo dynamicznie rozwija si¢ segment produkcji jednostek
napedowych. Branza motoryzacyjna nalezy do jednej z najlepiej rozwijajacych si¢
branz polskiej gospodarki, ktéra przyciagneta okoto 7% wszystkich inwestycji bezpo-
$rednich w Polsce [17]. Dzigki przeprowadzanym inwestycjom zatrudnienie
w sektorze ros$nie. Na koniec 2005 roku wyniosto 150 000 os6b (blisko 2% ogétu za-
trudnionych w przemysle), z czego blisko 26000 zatrudnionych bylo w sektorze pro-
dukcji pojazdéw i silnikéw [14]. Wedtug szacunkéw w 2006 roku nastapit nawet 8%
wzrost. W rzeczywistosci liczba zatrudnionych w sektorze motoryzacyjnym jest wyz-
sza, gdyz powyzsze dane nie obejmuja zakladéw zatrudniajacych ponizej 10 os6éb a
takze tych poddostawcéw sektora, ktérzy ujmowani sa w odrgbnych kategoriach, m.in.
producentéw opon, szyb samochodowych czy foteli.

3. Przewaga Polski w zakresie produkcji silnikow spalinowych

Najwigkszy wptyw na obnizanie kosztow produkcji maja koszty pracy, co wynika
z réznic w wynagrodzeniach robotnikéw polskich oraz niemieckich. Obecnie réznice
pomigdzy obywatelami Niemiec a nowymi cztonkami UE moga sigga¢ nawet 90%
(rys. 16). Réznice te beda sig z czasem zmniejszac, ale pelne zrownanie bedzie wyma-
gato nawet kilkudziesigciu lat, biorac pod uwageg 2-3% tempo wzrostu produktu kra-
jowego brutto (PKB) w Europie Zachodniej i $rednio 7% tempo wzrostu w Europie
Srodkowo-Wschodnie;.

Kolejnym bardzo waznym elementem sktadowym oszczgdno$ci sa mniejsze kosz-
ty zuzycia materiatéw, gdyz surowce oraz czesci do produkcji wytwarzane na rynku
lokalnym sa z reguly tansze od tych produkowanych w Europie Zachodniej. Tansza
sita robocza pozwala takze na zastapienie niektérych drogich maszyn praca ludzka, co
ogranicza zapotrzebowanie na kapitat niezbedny do produkcji oraz zmniejsza koszty
amortyzacji majatku przedsigbiorstwa. Warto tez pamigtac, ze czgsto inwestycje bran-
zy motoryzacyjnej lokowane sa w specjalnych strefach ekonomicznych, gdzie inwe-
storzy korzystaja z preferencji, w tym réznego rodzaju ulg podatkowych.
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Rys. 16. Poréwnanie catkowitych kosztow pracy (a) — wynagrodzenia i ubezpieczenia spoteczne —
oraz czasu pracy (b) w wybranych krajach europejskich [18].
Fig. 16. Comparison of the total work costs (a) — rewards and social assurances — and work time (b) for
chosen European countries [18].

Oszczedno$ci w kosztach produkcji musza by¢ skorygowane o wyzsze koszty lo-
gistyczne (+2%) oraz koszty zwiazane z zarzadzaniem nowym zaktadem produkcyj-
nym (+1%). Catkowite oszczedno$ci po uwzglednieniu zaréwno czynnikéw zmniej-
szajacych, jak i zwickszajacych koszty wynosza zatem 27%. Przy okazji analizy kosz-
téw nie mozna pomina¢ kosztéw uruchomienia produkcji w nowym kraju, a zwlasz-
cza kosztow znalezienia dostawcéw 1 organizacji logistyki produkcji. Sa to koszty
jednorazowe, ale nalezy bra¢ je pod uwage przy analizie rentowno$ci zmiany lokali-
zacji produkcji. Wedtug BCG koszty uruchomienia produkcji, na ktére sktadaja sieg:
znalezienie dostawcow, budowa tancucha logistycznego, szkolenia i wyposazenie,
podnosza o 10% do 40% koszt produkcji w pierwszym roku funkcjonowania zaktadu
[16].

Tania sita robocza wynika nie tylko z bezposrednich réznic w wynagrodzeniach
pracownikéw, ale takze z diluzszego tygodnia pracy w Polsce w poréwnaniu
z wieloma krajami Unii Europejskiej (rys. 16). Dzigki temu w skali miesiaca czy roku
polscy pracownicy wytwarzaja wigcej, np. silnikdw, co obniza koszty jednostkowe
i umozliwia zwigkszenie efektow skali. Taka sama produkcja w Niemczech czy we
Francji wymaga zatrudnienia wigkszej liczby pracownikéw, co zwigksza koszty lub
przy tym samym zatrudnieniu wymaga dtuzszego czasu, czyli obniza wydajno$¢ pro-
dukcji w jednostce czasowej.
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4. Podsumowanie

Obecnie w Polsce produkcja silnikéw spalinowych w skali roku wynosi okoto
2 miliony sztuk, ale biorac pod uwagg plany inwestycyjne producentéw liczba wytwa-
rzanych silnikéw na pewno wzro$nie. Im wigksza produkcja silnikéw spalinowych
w kraju, tym lepiej dla gospodarki, w tym przede wszystkim dla branzy motoryzacyj-
nej. Naturalna tendencja przy przenoszeniu inwestycji do nowego kraju jest zwigksza-
nie udziatu dostaw od lokalnych producentéw w dostawach dla nowego zaktadu.
Dzieje sig tak zwtaszcza w przypadku krajéw o nizszych kosztach produkcji. Zmiana
zrédta zakupéw wiaze sig¢ z obnizeniem kosztéw zakupu (cena surowcow i czegsci,
koszt transportu), a takze ze zmniejszeniem powierzchni magazynowania i kapitatu
zaangazowanego w utrzymanie zapasow.

Koncerny motoryzacyjne, dzigki niskim kosztom pracy, coraz chetniej decyduja
si¢ na przeniesienie czesci lub catosci swojej produkciji do regionu Europy Srodkowej
i Wschodniej. Przyczyna zmiany lokalizacji jest m.in. zmniejszenie sprzedazy, wzrost
cen surowcow i zwigkszajaca si¢ konkurencja ze strony firm azjatyckich, jak wynika
zraportu PwC — ang. PricewaterhouseCoopers [19]. Analitycy PwC przewiduja,
ze w ciagu kolejnych pieciu lat inwestycje przemystu motoryzacyjnego w Europie
Srodkowej i Wschodniej przekrocza 3 miliardy dolaréw, zwiekszajac udziat Czech,
Wegier, Polski, Rumunii, Stowacji i Stowenii w $wiatowej produkcji do 8%. Produk-
cj¢ na wschéd przenosza rowniez dostawcy komponentéw dla przemystu motoryza-
cyjnego. Wedtug szacunkéw [19] 33% z zachodnioeuropejskich producentéw czgsci
posiada juz swoje zaktady produkcyjne w Europie Srodkowo-Wschodnie;.

O wyborze Polski decyduje m.in. §wietna lokalizacja, blisko$¢ rynkéw srodkowej
i wschodniej Europy. Wazna jest tez dostgpno$¢ miodych, dobrze wyksztatconych
pracownikéw. Nadal wyksztatceni pracownicy wciaz zarabiaja w Polsce kilka razy
mniej niz w Europie Zachodnie;j.

Przewaga konkurencyjna Polski w zakresie produkcji silnikéw spalinowych jest
wigksza niz wynikatoby to z ogélnej przewagi konkurencyjnej kraju z punktu widze-
nia lokowania inwestycji zagranicznych. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w Polsce istnieje
dobrze rozwinigte zaplecze branzy motoryzacyjnej, na ktére sktada si¢ sie¢ dostaw-
cow, osrodki badawczo-rozwojowe, wykwalifikowana kadra i dotychczasowe udane
inwestycje w produkcje najnowoczesniejszych silnikéw spalinowych. Mimo, ze Pol-
ska nie jest uwazana za kraj szczeg6lnie atrakcyjny wéréd krajéw Europy Srodkowo-
Wschodniej i jest gorzej oceniana przez inwestoréw zagranicznych niz Czechy, Sto-
wacja, Stowenia i Wegry branza motoryzacyjna, a w szczeg6lnosci sektor produkcji
silnikéw spalinowych, naleza do tych dziedzin, w ktérych Polska wyréznia si¢ pozy-
tywnie na tle innych panstw i ktére moga decydowac o rozwoju catej gospodarki.
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Development of the Polish engine industry against a background of changes

being observed in the world automotive industry

Summary

The paper presents the international position of Poland as a manufacturer of internal combustion

engines on the background of the world trends. Facts that Poland is an attractive place for the engine
industry investments have been presented. Authors also pointed at the areas in which Poland dominates
with reference to other countries. Causes of that state and potential technological, ecological and eco-
nomical opportunities of the Polish scientific units and industry in the field of designing and production
of modern internal combustion engines for traction vehicles and stationary machines have been described.



