ADAS
Advanced Driver Assistance Systems

Zaawansowane systemy wspomagania kierowcy

ADAS - Zaawansowane systemy wspomagania kierowcy.

Wprowadzenie

Zwieksza sie liczba nowych samochoddw, ktére sg wyposazone w zaawansowane systemy
wspomagania kierowcy (ADAS). Obecnie kazde auto bedgce nowym modelem czy generacjg,
bedzie wyposazone w szereg aktywnych systemoéw bezpieczeristwa czyli bedzie to standardowe
wyposazenie dla wszystkich sprzedawanych nowych samochoddéw. Najbardziej powszechne
obejmujg system ostrzegania o niebezpieczenstwie kolizji, automatyczne hamowanie awaryjne,
aktywny tempomat, asystent pasa ruchu, monitorowania martwego pola, rozpoznawanie znakéw
drogowych, asystenta parkowania czy chociazby adaptacyjne reflektory, ktére mogg swym
Swiattem omija¢ pojazdy czy zmienia¢ Swiatta drogowe na mijania.
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Umiejscowienie systemow ADAS w pojezdzie Zdjecie: Texas Instruments

Do realizacji zadan, ADAS opierajg sie na danych wejsciowych z rdznych czujnikdéw, ktére
umozliwiajg systemom "widzie¢", co sie dzieje wokot pojazdu. Najczesciej sg to kamery, radary i
czujniki ultradzwiekowe. Czujniki uktadu kierowniczego sg rowniez uzywane do okreslania kierunku
jazdy pojazdu. Niektére systemy uzywaja informacji z jednego typu czujnika, pozostate tgczg dane z
wielu czujnikdw aby uzyskaé doktadniejszy "widok" sytuacji.
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Wiekszos$¢ czujnikdw jest bardzo precyzyjnie ukierunkowanych i wymaga kalibracji, jesli ich pozycje
zostaty w jakikolwiek sposdb naruszone. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze czujnik na niewtasciwym
miejscu nawet o kilka dziesigtych milimetra lub katem kilku minut moze spowodowac, ze pojazd
nie bedzie utrzymywat zaktadanego przez producenta toru jazdy. Czesto nawet niewielkie kolizje
lub lekka sttuczka parkingowa moga spowodowaé przesuniecie sie czujnikdw odpowiadajacych za
funkcje wspierania kierowcy. Kalibracja bedzie takze wymagana przy wymianie szyby czotowej,
gdyz wiekszo$¢ odpowiedzialnych za bezpieczenstwo kierowcy systemdédw montowanych jest
wiasnie do przedniej szyby.

Bagatelizowanie kalibracji systeméw moze doprowadzi¢ do ich niewtasciwego dziatania lub
wytgczenia. Na desce rozdzielczej moga by¢ wyswietlane komunikaty o btedach systemow,
samochéd moze stwarza¢ problem z utrudnionym prowadzeniem, co jest spowodowane
niewtasciwg pracg systemu utrzymujgcego pojazd w pasie ruchu. Problemy takie jak te moga
prowadzi¢ do utraty zaufania przez kierujgcych w mozliwosé zapewnienia im bezpieczenstwa przez
systemy montowane w samochodach.

Rodzaje systeméw ADAS
Najczesciej spotykanymi systemami ADAS sg czujniki, kamery, radary, czujniki ultradzwiekowe i
czujniki kata skretu kierownicy.

Kamer na szybach przednich

Najczesciej stosowane sg do automatycznego hamowania awaryjnego, aktywnego tempomatu,
utrzymywania pasa ruchu, hamowanie w ruchu miejskim, automatycznej zmianie Swiatet
drogowych, rozpoznawaniu znakdéw, a takze dostosowywaniu wigzki Swiatet do warunkéw
drogowych. Poniewaz kamery sg urzgdzeniami optycznymi, ktére muszg by¢ w stanie "zobaczy¢"
droge, s3 montowane przy przedniej szybie, przez co tatwo mozemy je zidentyfikowac. Jednakze
mogq miec rézng forme i pozycje. Moga by¢ zintegrowane z lusterkami, montowane do wnetrza
dachu lub jako cze$é obudowa lusterka. Niektorzy producenci samochodéw, w tym Subaru i Land
Rover, umozliwiajg uzyskanie zwiekszonej gtebi obserwowania drogi przez dwie kamery
rozmieszczone w wiekszej odlegtosci od siebie.
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Subaru kamery ADAS (Zdjecie: Subaru)

Optyka wysokiej rozdzielczosci uzywana w kamerach nie rdzni sie od tych stosowanych w
aparatach cyfrowych, co sprawia, ze systemy ADAS sg to duzej mocy mikroprocesory i algorytmy
zaawansowanego przetwarzania danych. System stale zmieniajg obraz analogowy na format
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cyfrowy, a catos¢ przetwarzana jest na odpowiednie dane, ktore samochdd wykorzystuje do
zapewnienia nam jak najwiekszego bezpieczenstwa w trakcie jego prowadzenia.
Kamery ,patrza na S$wiat” przez przednig szybe i sg dedykowane dla konkretnych wartosci
transmisji Swiatta przez szybe, oraz odpowiedniego ksztattu i mocowania kamery. Jakiekolwiek
odstepstwo lub problem w wytycznych producenta samochodu w specyfikacji szyby czotfowej mogg
w istotny sposdb zaktdca¢ zdolnos¢ dostarczanie doktadnych informacji. W zwigzku z tym
wymieniajac szybe musimy zastosowac produkt producenta oryginalnego sprzetu (OEM).

Inne systemy kamer

Niektére nowsze samochody majg systemy kamer 360° stopni "widok wokét", ktére uzywajg kilku
matych kamer z przodu, z tytu i po bokach pojazdu do wyswietlania widoku z okolicy pojazdu. S3 to
prostsze i nizszej rozdzielczosci kamery niz te uzywane w szybach przednich, chociaz one tez
wymagajg kalibracji. Kamery sg zazwyczaj znajdujg sie w przednim zderzaku lub grillu, pod
lusterkami bocznymi i pokrywa bagaznika. Komputer kontrolujgcy system "zszywa" kadry razem,
aby zapewni¢ gtadki ogdélny obraz wyswietlany na ekranie systemu pojazdu.

Przednie czujniki radarowe

Tempomat adaptacyjny, ostrzegajgcy o niebezpieczenstwie kolizji i automatyczne hamowanie
awaryjne sg systemami ADAS, najczesciej wspotpracujgce z przednimi czujnikami radarowymi.
Czujniki radarowe stosowane w pojazdach mogg transmitowac sygnat wysokiej czestotliwosci fali
radiowej, ktéra odbija sie od obiektéw i zwraca informacje do czujnika. Czas, w jakim odbierany
jest sygnat zwrotny stuzy do obliczania odlegtosci samochodu od obiektu.

Przyktad zamontowanego radaru (Zdjecie: Mercedes-Benz)

Czujniki radarowe sg zazwyczaj montowane w lub za przednim zderzakiem albo grillu. W kilku
przypadkach czujnik radarowy jest zamontowany w obudowie kamery lub tylnej czesci lusterka
wstecznego. Fale radiowe mogg przejs¢ przez szklane i plastikowe ostony zderzaka lub materiaty, z
ktorego wykonany jest grill, a sam czujnik zwykle posiadajg ostone do ochrony przed kamieniami i
innymi zanieczyszczeniami drogowymi. Ze wzgledu na sposéb montazu, pozycji samego czujnika
czesto jest trudno stwierdzi¢ obecnos¢ takiego systemu.

Czasami zewnetrzne ogledziny nie wskazujg na obecnos¢ czujnika, a takze otwarcie maski niczego
nie wnosi. Inng metodg jest sprawdzenie, czy jest wigcznik tempomatu adaptacyjnego wewnatrz
samochodu (zwykle na kole kierownicy) lub swiatto ostrzegawcze dla automatycznego hamowania
awaryjnego lub system adaptacyjnej regulacji predkosci, ktorej dioda sie sSwieci na desce
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rozdzielczej w trakcie testu systemow w momencie uruchamiania samochodu.

Inne systemy radarowe

Niektére systemy ostrzegania przed kolizjg i systemy monitorowania martwego pola uzywaja
matych czujnikdw radarowych montowanych pod bocznymi lusterkami lub w tylnych zderzakach.
Systemy czujnikdw mogg takze informowac o ruchu poprzecznym z tytu pojazdu podczas cofania z
miejsc parkingowych.
Ze wzgledu na mozliwos¢ potencjalnych zaktdcen, wiekszo$é producentdw pojazdéw nie zezwala
na naprawy zderzaka, montaz czesci uzywanej w ktdorych s3 montowane czujniki radarowe. W
takich przypadkach takze zaleca sie uzycie czesci spetniajgcych normy OEM. Do prawidtowego
dziatania jest wazna takze grubosé powtoki lakierniczej. Zbyt duza warstwa farby moze powodowac
nieprawidfowe dziatanie systemoéw.

Czujniki ultradzwiekowe

Czujniki ultradzwiekowe sg uzywane gtéwnie dla asystentéw i czujnikéw parkowania. Czujniki te sg
zainstalowane w przednim lub tylnym zderzaku gdzie wykorzystujg odbicie wysokiej czestotliwosci
fal dzwiekowych (w sposdéb podobny do radaru) do wykrywania ludzi, samochoddéw i innych
obiektéw, w bezposredniej bliskosci pojazdu. Czujniki tego typu sg uzywane w niektdrych
pojazdach jako system samodzielnego parkowania i mogg stuzy¢ jako dodatkowe czujniki w
systemach monitorowania martwego pola.

Czujnik ultradzwiekowy (Zdjecie: Wikipedia, Basotxerri, CC BY-SA 4.0)

Czujniki ultradzwiekowe ADAS nie wymaga kalibracji, jednak muszg by¢ one montowane w bardzo
precyzyjnie okreslonych miejscach zderzaka Iub gdziekolwiek indziej, gdzie sg fabrycznie
zamontowane. Z tego powodu niektérzy producenci samochoddéw nie zatwierdzili do procesu
naprawy korzystania z czesci zamiennych lub z recyklingu, ktére mogg byc¢ znieksztatcone lub nie
mie¢ nawierconych otworéw we wtasciwych miejscach do montazu czujnikdw.

Czujnik kata skretu kierownicy.

Czujniki kata skretu kierownicy sg uzywane przy utrzymywaniu pasa ruchu i projekcji reflektorow
adaptacyjnych ADAS. Informacje, ktére generujg sg réwniez stosowane w innych systemach
bezpieczenstwa i wydajnosci, takie jak elektroniczna kontrola stabilnosci i adaptacyjnego
zawieszenia. Czujniki te sg zazwyczaj wbudowane w kolumnie kierownicy i mierzg stopien obrotu
kierownicy.

Pilkington Automotive Poland Sp. z0.0. | Opracowanie: Jarostaw Garbacz
Wspodtpraca: Jacek Bockowski



Kalibracja

Kalibracja systeméw ADAS jest wymagana, gdy potozenie czujnikéw, kamer zostato zaburzone w
jakikolwiek sposdb. Mogto to nastgpi¢ na skutek drobnej sttuczki parkingowej lub by¢ nastepstwem
innych prac wykonywanych przy pojezdzie, jak np. wymiana szyby czotowej czy regulacji geometrii
koét. Kalibracja wymagana jest réwniez wtedy, gdy czujnik lub jego uchwyt montazowy zostat
usuniety lub wymieniony, zmienit sie rozmiar opon lub naprawy zostaty wykonane na dachu
samochodu, ktéry ma uchwyt kamer montowych do niego. Kalibracja ADAS jest konieczna, gdy
pojawit sie btagd w pamieci komputera samochodu.

Wymiana czujnika i kalibracja sg czesto czescig naprawy po kolizji. Producenci samochodow
zalecajg by warsztaty przeprowadzaty petng diagnostyke pojazdu przed naprawg, a nastepnie
ponownie po zakofczeniu pracy.

MODIS " Edge ‘

Wielofunkcyjne urzgdzenie do diagnostyki (Zdjecie: Snap-On)

Kalibracja systemdw ADAS jest bardzo precyzyjnym procesem, ktdry moze by¢ skomplikowany i
czasochtonny. Niektére systemy sg kalibrowane w warsztacie, inne wymagaja, zeby pojazd byt w
ruchu, zeby wywotac wiele procedur zwigzanych z kalibracjg. Czas kalibracji moze wynosi¢ od 15
minut do godziny lub wiecej, w zaleznosci od wymagan konkretnego pojazdu i systemu do
kalibracji.

Ze wzgledu na wyzwanie jakim jest inwestycja w urzgdzenia do kalibracji systemdéw ADAS wiele
warsztatédw naprawczych i monteréw szyby obecnie wysyta samochody do lokalnego ASO, gdy
wymagana jest kalibracja. Niezalezne warsztaty, ktére chcg wykonywac kalibracje ADAS muszg
dokonac¢ znacznych inwestycji w niezbedny sprzet i spetni¢ pozostate wymogi opisane ponizej.
Pierwszg wazng sprawg jest dostep do informacji dotyczgcej sposobu kalibracji danego pojazdu i
systemu. Teoretycznie kazda marka i model ma odmienny sposéb ustawiania swoich systemdw. Te
informacje moga by¢ dostepne na rynku wtdérnym, ale czasami trzeba je uzyskaé od producenta
pojazdu. Wymagania kalibracyjne mozna ustali¢ poprzez dostep do bazy danych producenta
oprogramowania urzgdzenia kalibracyjnego. Dostep jest oczywiscie ptatny i czesto obejmuje
okreslony zaséb danych.

Drugi waznym elementem jest urzgdzenie do skanowania komputera samochodu obstugujgcego
ADAS i kalibracje czujnikow. Producenci urzadzen do skanowania dostarczajg rozwigzania mogace
dostarczy¢ nam informacje o konkretnych systemach lub tylko czesci z nich w okreslonym zakresie.
Mozliwosci narzedzia skanowania komputerdw w pojazdach sg bardzo zréznicowane. Dostepne s3
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rowniez specjalne narzedzia przeznaczone wytacznie do kalibracji kamer ADAS.

Dedykowane urzgdzenie do kalibracji kamer w szybach. (Zdjecie: Pilkington)

Trzecim waznym elementem jest obszerna, réwna, hala z dobrym oswietleniem a takze brakiem
metalowych przedmiotéw, ktére mogg zaktdcac kalibracje. Honda, na przyktad okresla obszar
otwarty czyli 13 metrow szerokosci, 5 metréow wysokosci i co najmniej 23 metréow przed
samochodem. Proces kalibracji radaru Lexus (zrobione na zewnatrz) wymaga duzej, réwnej
otwartej przestrzeni i drodze co najmniej 32 metréow dtugosci i 45 metréw szerokosci przed
samochodem.

Przygotowanie pojazdu
Przed Kalibracja systemu ADAS pojazd musi byé przygotowany zgodnie z wytycznymi producenta.
Niektére wymagania obejmuja:

e Brak niepotrzebnych ciezkich przedmiotéw w samochodzie lub bagazniku

e Opony napompowane do zalecanego cisnienia

e Petny zbiornik paliwa

e (Czystg szybe w polu widzenia kamery

e Zabezpieczenie ochronne zdemontowane z czujnika radarowego,

e Geometria kot zgodna z wytycznymi producenta pojazdu

Sposoby kalibracji

Istniejg dwie formy kalibracji: statyczna i dynamiczna. Ponizej przedstawiono opisy dziatania tych
procesow, ale doktadne procedury réznig sie znacznie w zaleznosci od pojazdu marka/model. We
wszystkich przypadkach okreslone procedury i instrukcje muszg by¢ scisle przestrzegane.
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Kalibracja statyczna

Statyczna kalibracja kamery rozpoczyna sie z zatozeniem, ze pojazd jest sprawny technicznie i ma
prawidtowg geometrie kot.

Producenci samochodéw posiadajg wtasne metody pomiarowe, a takze specjalne wyposazenie do
wykonywania tej czesci procesu. Moga to by¢ urzadzenia montowane na kotach pojazdéw wraz z
projektorami laserowymi do zapewnienia prawidtowego ustawienia pojazdu wzgledem obrazu
wzorcowego znajdujgcego sie na tablicy. Sama tablica z odpowiednig planszg takze musi zostac¢
precyzyjnie ustawiona wzgledem kamery z duzg dokfadnoscia. W przypadku, gdy kamera jest
przesunieta wzgledem od linii srodkowej w samochodzie, obraz wzorcowy musi by¢ takze
odpowiednio przesuniety. Tablice wzorcowe posiadajg rézne obrazy w zaleznosci od pojazdu w
jakim ma zostaé kalibrowana kamera. Zasadg jest, ze dla konkretnego pojazdu obraz wzorcowy
bedzie identyczny bez wzgledu na dostawce sprzetu do kalibracji.

Ponizej kilka przyktadow.

@ eeee MUY

o + ©
HONDA KIA [ HYUNDAI MERCEDES MERCEDES MERCEDES
(front) Type 2 (front) (front) Type 1 (rear) Type 2 (rear)

&
‘. ‘. s s eoefoce
NISSAN [ INFINITI NISSAN RENAULT | SMART VAG VAG

(front) (front) (front) {rear)

Tablice wzorcowe do kalibracji statycznej (Zdjecie: TEXA)

Tablice wzorcowe do kalibracji radarow moga mie¢ rézne ksztatty i zbudowane s3 z czesci
metalowych, ktdre odbijajg fale radiowe do czujnika. Innym rodzajem wzorcowego celu radarowy
jest metalowy stozek, ktérego otwarty koniec jest umieszczony naprzeciwko pojazdu w celu odbicia
fal radiowych do czujnika.

5!
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Przyrzqd do kalibracji radaru (Zdjecie: Honda)

W niektdérych samochodach, nastepnym krokiem w kalibracji jest mechaniczne ustawienie czujnika
w poziomie. Volvo wykorzystuje specjalny uchwyt z poziomica, ktéry dofacza sie do obudowy
radaru. FCA, Nissan i niektérzy innych producenci samochoddéw uzywajg specjalnego narzedazia,
ktore umieszcza sie wiasnie na obudowie czujnika radarowego i jest utrzymywany w miejscu przez
przyssawke. Z obu urzadzen mechanizm S$rubowy stuzy do regulacji poziomej czujnika. Ta
procedura wymaga, aby pojazd stat na idealnie ptaskiej powierzchni.

Przyrzqd do kalibracji radaru (Zdjecie: Nissan)

Ostatnim krokiem w statycznych kalibracjach ADAS jest zainicjowanie procesu z poziomu
urzadzenia i oprogramowania dedykowanego do danego pojazdu. Nastepnie proces odbywa sie
automatycznie i urzadzenie do skanowania pokazuje kiedy proces zostat pomysinie zakoriczony. Po
kalibracji statyczne wiele systeméw wymaga kontynuacji dynamicznego procesu kalibracji zgodnie
Z opisem ponizej.

Kalibracja dynamiczna

Kalibracja dynamiczna jest do$¢ powszechng metodg. Wymaga podpiecia do samochodu
urzadzenia diagnostycznego w raz z oprogramowaniem i wystartowanie procesu z poziomu
urzgdzenia. System daje nam wskazéwki jak mamy prowadzi¢ pojazd, zeby kalibracja mogta
zakonczy¢ sie powodzeniem. Na minus mozemy zaliczy¢ czas trwania, ktory srednio wynosi okoto
40 minut a takze potrzebe zaangazowania dwodch ludzi. Dodatkowymi ograniczeniami jest
odpowiedni ruch na drodze, na ktérej przeprowadzana jest kalibracja. W niektdrych przypadkach,
gdy musimy przejechaé z okreslong wysoka predkoscig po drodze co moze wymagac przejechania
wielu kilometréw. Duzym utrudnieniem jest takze pogoda. Czesto systemy muszg mieé¢ dobrze
widoczne linie na jezdni, a takze znaki drogowe, za$ zimg nie zawsze bedzie to wykonalne. Niekiedy
proces wymaga pustego obszaru przed samochodem co w warunkach miejskich jest praktycznie
niemozliwe.
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Kamera 360°

Kalibracja kamer wokot widok jest wymagana, gdy jedna lub wiecej kamer zostaty wymienione lub
czesci wyposazenia (grille, drzwi z lusterkiem, zderzak itd.) jest uszkodzony i wymieniony. Kalibracja
kamery 360° jest zwykle przeprowadzana statycznie w warsztacie. Duzy wzdér maty jest
umieszczany wokoét pojazdu i urzagdzenie diagnostyczne jest niezbedne do zainicjowania procesu
kalibracji. Niektore systemy 360° uzywajg dynamicznego procesu, gdzie samochdd jest napedzany
powoli w bardzo specyficznych warunkach jazdy.

Maty do kalibracji kamery 360° (Zdjecie: I-CAR)

Kalibracja czujnika potozenia kota kierownicy

Kalibracja czujnika kata skretu kierownicy moze by¢ wymagane przy wystrzeleniu poduszek
powietrznych a takze obowigzkowo przy regulacji, badZz wymianie czesci majgcy wplyw na
geometrie przedniej osi. Proces zwykle obejmuje ustawienie kota kierownicy w kierunku na wprost,
a nastepnie za pomoca urzgdzenia diagnostycznego ponownego zaprogramowania czujnika.

Steering Angle Sensor Calibration

Urzqdzenie do kalibrowania czujnika potoZenia kierownicy. (Zdjecie: VDO)
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Podsumowanie

Nie ma watpliwosci, ze systemy ADAS ufatwiajg i wptywajg na bezpieczenstwo jazdy. Jednak
samochody i ich konstrukcje staty sie bardziej zaawansowane. Poza kosztami zakupu takich
rozwigzan wraz z nowym pojazdem niestety rosng koszty eksploatacyjne samochodu. Wymieniajac
szybe czy nawet zmieniajgc kota na inny wymiar musimy liczy¢ sie z dodatkowymi kosztami
kalibracji poszczegdlnych systemoéw. Pierwszym skfadnikiem ceny bedzie odpowiedniej jakosci
szyba, zderzak, lub inny element jakosci OEM.

System kamer posiada bardzo niewielkq tolerancje.

Oznacza to, ze nowa szyba powinna miec takie same parametry jak ta montowana fabrycznie.
Dla skutecznej kalibracji istotne sq nawet niewielkie roznice w ksztafcie szyby — gtebokosci bgbla,
miejsca i sposobu montowania ramek na kamery, potozenia szyby wzgledem karoserii po wymianie
szyby, a nawet wtasciwosci i jakosci szkta, z ktérego wyprodukowano szybe.

Ktorzy producenci szyb sq w stanie wyprodukowac szybe zgodnq z normq OE i czy w ogdle znajq
norme producenta pojazdu?

Whnioski:

* llos¢ samochoddw wyposazonych w kamery bedzie szybko rosngc

* Do prawidtowej kalibracji niezbedna jest szyba odpowiedniej jakosci

* Pilkington bedzie wspierat klientow chcgcych swiadczyé ustuge kalibracji

* Pilkington dostarcza Klientom szyby jakosci ,Q” wg. GVO / BER tzn. majgce status
oryginalnych czesci zamiennych bez logo producenta pojazdu oraz spetfniajg wszystkie
polskie wymogi prawne dla oryginalnych czesci zamiennych, zgodne z wytycznymi KNF i
orzecznictwem SN.

SZYBA SAMOCHODOWA MA ZAPEWNIC DOBRA
WIDOCZNOSC | BEZPIECZENSTWO

ADAS to system bezpieczenistwa, ktory patrzy na droge poprzez szybe przednia, analizuje potencjaine
zagrozenia i wspomaga prawidiowa reakcje kierowcy

Szyby samochodowe PILKINGTON spetniajg wymagania systemu ADAS i gwarantuja jego prawidtowe dziatanie P
Jesli dbasz o bezpieczenstwo, to szyba przednia w Twoim samochodzie powinna mie¢ jako$¢ Pilkington ILKINGTON
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€3 PILKINGTON

Procesy produkcyjne oraz produkty
firmy Pilkington
sa zgodne
z najwyzszymi standardami jakosci,
ustanowionymi przez wiodacych
producentow samochoddéw na swiecie.

Wszystkie szyby samochodowe,
oznaczone znakiem firmowym Pilkington,
posiadaja zawsze certyfikat

Oryginalnych Czesci Samochodowych

(stosowane do produkeji samochodow)
oraz

Oryginalnych Cze¢sci Zamiennych.

Clemens Miller
Chiel Operating Officer, NSG Group
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