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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Adama Déringa
na temat
»Wiasnosci uzytkowe wieloskfadnikowych ztgczy lutowanych

do zastosowania w regeneracji alternatoréw samochodowych”

1. Podstawa formalna i przedmiot recenzji

Podstawe formalng do opracowania niniejszej recenzji stanowia:

— Pismo przewodnie RDIGT.512.34.2025 Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport prof. dr hab. inz. Piotra Folegi,

— Uchwata nr 115/2025 Rady Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport z dnia
29 maja 2025 r. w sprawie powotania Recenzentow rozprawy doktorskiej w postepowaniu
mgr Adama Déringa,

— ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U. z 2024

poz. 1571 z pozn. zm. z pozn. zm.).

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytutem ,Wiasnosci uzytkowe
wielosktadnikowych ztgczy lutowanych do zastosowania w regeneracji alternatorow
samochodowych” autorstwa mgr Adama Déringa zrealizowana w ramach dyscypliny naukowe;

Inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

2. Ocena ogoélna rozprawy doktorskiej
Pan mgr Adam Déring w ramach swojej rozprawy doktorskiej opracowat autorski lut
stuzgcy do regeneracji alternatorow samochodowych. Uwazam, ze tematyka podjetej pracy
wpisuje sie w dyscypline naukowa Inzynieria ladowa, geodezja i transport, w ramach ktérej
toczy sie postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora nauk technicznych.
Uktad rozprawy doktorskiej oceniam jako prawidtowy. Rozprawa podzielona jest na
8 rozdziatéw, catos¢ liczy 168 stron. Spis bibliografii obejmuje 131 pozycji. Cytowane pozycje

literaturowe sg aktualne. Wiekszosé pozycji literaturowych stanowig najnowsze publikacje
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migdzynarodowe, w tym dwie publikacje Autora dysertacji. Do pracy zatgczono spis rysunkéw
i tabel oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Przeglad pismiennictwa jest wykenany bardzo starannie. Dokladnie opisano materiaty
stosowane w budowie alternatoréw oraz proces lutowania uwzgledniajgc parametry lutowania,
zjawiska zachodzace na styku, budowie i wiasciwosci lutowanego ztgcza oraz charakterystyke
najwazniejszych pierwiastkéw stopowych w lutach cynowych,

Czgs¢ badawczg podzielono na badania rozpoznawcze i zasadnicze. Na podstawie
wnioskow z badar rozpoznawczych jednoznacznie przedstawiono problem badawczy, teze
i zatozenia do pracy. W ostatnim rozdziale podsumowano catg prace i sformutowano wnioski.

Nalezy podkresli¢, ze do pracy zalgczono zaswiadczenie wydane przez TUV SUD
Polska potwierdzajgce, ze opracowana praca doktorska wpasuje sie w dziatania na rzecz
ochrony srodowiska, przyczyniajac sie do Zrdwnowazonego rozwoju w przemysle w mysl
dyrektywy CSRD, jak réwniez zaswiadczenie wydane przez zaktad produkcyjny AS-PL Sp.
z0.0. o wdrozeniu autorskich rozwigzari Doktoranta do procesu regeneracji alternatoréw
samochodowych. '

Praca jest napisana bardzo przejrzyjcie. Doktorant wykazat bardzo wysoki poziom
wiedzy teoretycznej oraz bardzo dobrg umiejetnosé opracowywania i przedstawiania
osiggnigé naukowych, W rozprawie mozna zauwazy¢ racjonalne zaplanowanie eksperymentu
i prawidtowy dobdr metod badawczych. Praca posiada bardzo dobry styl wypowiedzi
i zrozumiatosci. Doceniono staranne i doktadne opracowanie uzyskanych wynikéw badan
w warunkach laboratoryjnych i na obiekcie rzeczywistym. Umiejetno$é interpretacji wynikéw
oraz formowania wnioskow ocenia sie bardzo dobrze.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

.Alternator jest jednym z hajwazniejszych podzespotéw kazdego pojazdu. Jego rolg jest
dostarczanie energii elektrycznej do akumutatora i zasilanie roznych systeméw podczas jazdy.
Alternatory czgsto ulegajg awariom eklektycznym i mechanicznym. Uszkodzenia alternatora
mogg wystapi¢ z réznych przyczyn. Do najczgstszych powoddw awarii alternatora zalicza sie
przecigzenie alternatora oraz zuzycie eksploatacyjne. Do najczesciej spotykanych uszkodze
alternatora mozna zaliczy¢ uszkodzone fozyska, uszkodzenie kola pasowego sprzegtowego,
uszkodzenie obudowy, uszkodzone diody, uszkodzenie regulatora, uszkodzenie wirnika lub
stojanu.

Wymiana alternatora na nowy to proste i szybkie rozwigzanie, ktére zazwyczaj
gwarantuje duzg niezawodno$¢ i diugi okres bezawaryjnej eksploatacji. Niemniej uszkodzonev
alternatory poddaje sig réwniez regeneracji. Jest to rozwigzanie korzystniejsze dla
uzytkownika pod wzgledem ekonomicznym w poréwnaniu do zakup nowego oryginalinego



alternatora. Dodatkowo dzieki regeneracji mozna znaczgco zmniejszyé ilosé odpadéw
elektronicznych i metalowych, co przyczynia sie do ochrony Srodowiska.

Regeneracja alternatora samochodowego metodami lutowniczymi to skuteczny
spos6b na przywrécenie jego sprawno$ci poprzez naprawe uszkodzonych elementow
elekirycznych i elektronicznych. Lutowanie jest wykorzystywane gtéwnie do potgczen
wymienionych lub naprawionych podzespotéw elektrycznych alternatora. Standardowe luty
dostepne na rynku nie zapewniajg odpowiedniej jakosci potaczen, co przektada sie na znaczny
wskaznik reklamacji alternatoréw zregenerowanych z wykorzystaniem tradycyjnych stopéw
lutowniczych.

Doktorat na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury udowodnit, ze dostgpna
literatura przedmiotu nie zawiera wystarczajacej ilosci informacji na temat parametréw stopéw
lutowniczych na bazie cyny, ktére sprostalyby stawianym wymaganiom dla zapewnienia
wysokiej jako§¢ zregenerowanych alternatoréw. Uwaiam', Ze oceniana rozprawa doktorska
uzupetnia luke wiedzy naukowej dotyczgcg regeneracji alternatorow z wykorzystaniem
nowoczesnych stopéw lutowniczych, Jednoczesnie stwierdzam, ze podjety temat rozprawy
doktorskiej jest aktualny, w petni uzasadniony i stanowigcy znaczny potencjat aplikacyjny.

W przeprowadzonych przez Pana mgr Adama Déringa badaniach rozpoznawczych,
poddano ocenie jakosci potgczenia lutowane, wykonane za pomocg lutéw o ztozonych
sktadach chemicznych oraz potgczenia wykonane przy réznych parametrach procesu. Na
podstawie badai wizualnych ustalano parametry procesu lutowania, tj. temperatury grota
rownej 380°C oraz czas styku lutowanych elementéw 5 s. Wyjatek stanowit materiat Zen-2,
w ktérym ww. parametry procesu przyczynity sie do wystepowania niezgodno$ci lutowniczych.

Na podstawie przeprowadzohych badan wytrzymato$ciowych na rozcigganie, Doktorat
udowodnit, Zze sktad chemiczny lutowiny przetozyt sie na wyniki badan wytrzymatosciowych
i dla wigkszosci lutéw zauwaZzono korelacje pomiedzy iloscig sktadnikow a uzyskang przez
potgczenie wytrzymatoscig. Autorski lut Zen-11 pozwolit na wykonanie zlgcza
charakteryzujacego sie najwyzszg wytrzymato$cia na rozcigganie sposréd wszystkich
badanych potgczen.

Na podstawie przeprowadzonych badan radiograficznych Doktorat pozytywnie ocenit
probki oznaczane Zen-1, Zen-3, Zen-4, Zen-5, Zen-8, Zen-7, Zen-10 oraz Zen-11. Ocena
makroskopowa lutu potwierdzita, Ze we wszystkich probkach wykonanych za pomocy tych
lutéw, lut jest gtadki, btyszczacy i jednorodny, co $wiadczy o wiasciwym wykonaniu tych
' poiaozer’].' Kazdorazowo materiat bazowy zostat odpowiednio przetopiony z Iutowiem.
Pozostate testowane zigcza zawieraly wiele niezgodnos$ci takich jak: brak przetopu, brak
wypetnien, wycieki lutowiny, wystepowanie pecherzykéw powietrza, porowatosé.



Na podstawie badan rozpoznawczych Doktorat stwierdzit, ze najlepszymi lutami sg luty
zastosowane w prébkach Zen-10 oraz Zen-11 poniewaz sg pozbawione wad lutowniczych
oraz wykazujg najwigksza wytrzymatoéé na rozcigganie, tj. okoto 80 ~ 90 MPa. Probki
wykonane za pomocg tych dwéch lutow wykazujg strukture gwarantujacg dobre wlasnoéci
mechaniczne, na ktére sklada sie osnowa eutektyczna (wielosktadnikowa) z licznymi
wtrgceniami fazowymi. Dobrano nastepujgce pérametry procesu lutowania: czas styku 5 s.,
temperatura grota 380°C.

Biorgc pod uwage wnioski z przeprowadzonych badan rozpoznawczych, za zasadng
'uznaje teze podstawiong przez Pana mgr Adama Déringa, zaktadajgca, ze ,znaczng poprawe
wiasnosci uzytkowych potgczen podzespotow alternatorow pojazdéw samochodowych mozna
uzyska¢ poprzez odpowiednia modyfikacje sktadu chemicznego lutéw i technologii iutowania
uzywanych podczas regeneracji podzespotow tych urzadzen”.

Przestéwione W rozprawie badania zasadnicze oceniam za racjonainie zaplanowane,
a dobor metod badawczych za prawidiowy. Do najwazniejszych badar, ktére wykonat Doktorat
zaliczam opracowanie sposobu lutowania elementéw alternatora przy pomocy autorskiej
metody z wykorzystaniem tulejki miedzianej - ocynowanej, badania rzadkoplynnosci i badania
rentgenowskie.

Doktorat zaohserwowat, ze prébki o symbolach Zen-10 i Zen-11 charakteryzujg sie
najlepszymi parametrami rzadkoptynnosci, poniewaz w tych tulejkach nie stwierdzono
wystgpowania pecherzykéw powietrza ani innych wad. Na podstawie analizy mikrostruktury
potgczen wykonanych za pomocy lutéw Zen-5, Zen-7, Zen-10 i Zen-11 stwierdzono, Ze
w oshowie eutektycznej formulujg sie fazy miediymetaliczne, ktore majg kluczowe znaczenie
dla uzyskiwanych wlasciwosci ztgcza lutowanego. Taka formacja faz migdzymetalicznych w
procesie lutowniczym zapewnia uzyskiwanie potgczen charakteryzujacych sie odpowiednimi
wtasciwosciami  wytrzymatosciowymi. Materiat sktadajacy si¢ z osnowy eutektycznej
i wzmocniony wydzielajacymi sig drobnymi fazami miedzymetalicznymi ma wtasciwosci
kompozytu wzmacnianego czgstkami,

Uzyskanie pozadanej mikrostruktury  potgczen  potwierdzity wyniki  nadan
wytrzymatoSciowych, poniewaz potgczenia lutowane wykonane z wykorzystaniem nowo
opracowanych [utéw wykazaty od 1,2 do 1,5 razy wigksza wytrzymato$¢ na rozcigganie niz
potaczenia wykonane za pomoca dotychczas stosowanych lutéw ze stopu cyny. Zigeza
wykonan.e z wykorzystaniem nowo opracowanych Iutéw Zen-10 i Zen-11 podczas badan
wytrzymatosciowych pekaly w zlgczu, a zarejestrowana sita zrywajaca byta znacznie wyzsza
niz sita potrzebna do zerwania klasycznego ztgcza wykonanego z dotychczas stosowanego
lutu cynowootowiowego (Zen-0). Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze



w przypadku wykonanych ztgczy lutowanych, na wiasciwosci mechaniczne, oprocz
dziatajgcych sit kohezji pomiedzy materialtem rodzimym i zastosowanym lutem wpiywa
struktura lutowiny oraz wystepowanie i rozktad w niej faz miedzymetalicznych. Struktura ta
decyduje w gtéwnej mierze o wytrzymatosci na Scinanie, a zlgcza wykazujgce najwyzsze
whasnos$ciach wytrzymatosciowe pekaty po przekatnej w lutowinie zgodnie z dziataniem sit
§cinajacych. '

Na szczegdine wyréénienie zastuguje testowanie ztgczy lutowanych na rzeczywistym
alternatorze wykorzystujac autorskie luty Doktoranta. W tym celu Doktorat wykonat potaczenia
lutowane wykorzystujgc luty Zen-10 Zen-11, kiére wykazaly najlepsze wiaSciwosci
w badaniach rozpoznawczych i zasadniczych. Wykonanie tych potaczeh wykorzystano do
okreslenia charakterystyk napieé elektrycznych w regenerowanym alternatorze.

Alternatory z grupy Zen-11 wykazujg bardziej zrownowazone parametry, 1gczac nizszy
prad tetnienia, wyzsze napiecie i wyzszy prad obcigzenia. To czyni je bardziej wydajnymi,
stabilnymi i odpowiednimi do zasilania systeméw elektrycznych w poréwnaniu do lutéw z grupy
Zen-10.

Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorant uznat, Ze aliernatory
zregenerowane lutem o symbolu Zen-11 majg hizszy prad tetnienia, wyzsze napigcie
wyjsciowe oraz wyzszy prad obcigzenia niz alternatory zregenerowane lutem Zen-10. Dzieki
temu alternatory zregenerowane lutem Zen-11 sg bardziej wydajne i stabilne, przez co moga
by¢ stosowane w alternatorach samochodowych. Po wdrozeniu autorskiego rozwigzania Pana
mgr Adama Déringa w zakiadzie produkcyjnym AS-PL Sp. z 0.0. do procesu regeneracii
alternatoréw samochodowych, w oparciu o raporty reklamacji/zwrotéw, Doktorat dokonat
analizy jakosci regenerowanych alternatoréw autorska metodg i dotychczas stosowanymi
metodami. Wskaznik reklamacji i zwrotow spadt z 7.4% (dla alternatoréw regenerowanych
dotychczas stosowanymi metodami) do 1.8% (dla alternatorédw regenerowanych autorskg
metodg Doktoranta). Potwierdza to skutecznosé nowej metody lutowania i Swiadczy
0 znacznej poprawie jakosci regenerowanych alternatorow.

Uwzgledniajgc aktualno&é podjetej tematyki oraz biorgc pod uwage oryginalnosé
zaproponowanego rozwigzania ziaczy lutowanych do =zastosowania w regeneracji
alternatoréw samochodowych, niniejszg rozprawe oceniam na bardzo wysokim poziomie
merytorycznym a wdrozenie zaproponowanego rozwigzania dowodzi stusznosci podjetej
tematyki i znacznemu wplywowi dziatalno$ci naukowej Doktoranta na funkcjonowanie
spoteczenstwa i gospodarki. Stwierdzam, ze a dorobek naukowo-badawczy Doktoranta
stanowi wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria ladowa, geodezja i transport.



4. Uwagi krytyczne i redakcyjne

Pomimo bardzo wysokiej oceny ogolnej i merytorycznej rozprawy doktorskiej Pana mgr
Adama Déringa, oceniajgc dysertacje nasungto mi sie kilka uwag krytycznych i redakcyjnych.
Nie ujmujg one jednak osiggnigciu naukowemu, ktére zaprezentowat Doktorant.

Uwagi krytyczne:

1. W pracy przedstawiono wyniki badan wytrzymatosciowych z préby rozciggania
potgczen lutowanych. W wynikach z badan (tabl. 5) przedstawiono wytrzymatosé
na rozcigganie wyrazong w MPa. Jakie pole przekroju przyjeto do obliczen
haprezen? Czy dokonano pomiaru S$rednicy potgczenia? Przy tak matych
$rednicach z’raciy, mate co do wielko$ci réznice pola przekroju ztgczy majg istotny
wplyw na wielko&¢ naprezeri. Czy nie lepiej byto poréwnywaé sity przeniesione
przez potgczenia okreslajgc tym samym nosnosé ztgcza? Szezegdlnie, ze Doktorat
analizujgc mechanizm zniszczenia zigczy stwierdza zlozony stan naprezen,
ti. wystepowanie naprezen rozciggajacych i $cinajgcych. Czy weryfikowano
powtarzalnos¢  wynikéw wykonujac  wielokrotng liczbe préb  nominalnie
identycznego ztgcza?

2. W rozdziale ,5.2. Teza” napisano, Ze zaplanowano wykonaé ,poréwnywanie
charakterystyk napig¢ w regenerowanym alternatorze wg autorskiej metody
i poréwnanie ich z charakterystykami napie¢ w fabrycznie nowym alternatorze”,
Wrozdziale ,6.6. Badania elekiryczne wybranych zigczy lutowanych”
przedstawiono wyniki charakterystyki napie¢ fabrycznie nowego alternatora
samochodowego oraz alternatoréw regenerowanych za pomocy lutéw Zen-10 oraz
Zen-11. Poréwnano charakterystyki napigé alternatoréw regenerowanych za
pomocg futdw Zen-10 oraz Zen-11, ale nie odniesiono sie do charakterystyk
fabrycznie nowego alternatora.

3. W pracy zaprezentowano liczne atuty zaproponowanego rozwigzania lutow
wielosktadnikowych do zastosowania w regeneraciji alternatorow samochodowych.
Czy bazujagc na wynikach badan wiasnych Doktoranta oraz na wnioskach
wynikajgcych z wdrozenia rozwigzania do przemystu zaobserwowano jakies
ograniczenia zwigzane z zaprezentowanym rozwigzaniem (np. technologiczne,
ekonomiczne)?



Uwagi redakcyjne:

1. W podpisie Rys. 43. Brakuje odniesienia do rysunku ,b.".

2. Na str. 99 zamieszczono jedynie poczatek zdania, tj. ,Odnoszgc sie do normy
IPC610”.

3. W polskiej tradycji ortotypograficznej oznaczenia °C pisze sig za liczbg bez spacji.
Jest to odstepstwem od zalecen normy miedzynarodowej, nakazujgcych zapisywac
wspomniane oznaczenie z odstepem, tak jak wszystkie inne oznaczenia jednostek

miar.

4, Whioski i ocena koncowa

Po zapoznaniu si¢ rozprawg doktorska mgr Adama Déringa na temat ,\Wtasnosci
uzytkowe wielosktadnikowych zigczy lutowanych do zastosowania w regeneracii alternatorow
samochodowych” uwazam, ze rozprawa prezentuje bardzo wysoki poziom wiedzy teoretycznej
Doktoranta w dyscyplinie i stanowi wktad Autora w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria
ladowa, geodezja i transport w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
i zastosowanie wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej. Doktorant
opracowat i sprawdzit wiasno$ci mechaniczne i elektryczne wielosktadnikowego lutu, ktory
doskonale nadaje sie do regeneracji elementéw alternatoréw samochodowych. Uwazam, ze
Doktorant udowodnit postawiong teze. Doceniam staranne opracowanie uzyskanych wynikéw
badan w warunkach laboratoryjnych i na obiekcie rzeczywistym oraz umiejetno$¢ interpretaci
wyhikéw i formowania wnioskow. Jednoczesnie stwierdzam, ze podjety temat rozprawy
doktorskiej jest aktualny i w peini uzasadniony wdrozeniem wynikow w zakiadzie
produkcyjnym. Uwazam, ze mgr Adam Déring wykazat sie umiejetnoécig samodzielnego

prowadzenia pracy haukowej.

Oceniajagc  warto§¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej stwierdzam,
7e recenzowana rozprawa spelzania wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U. z 2024 poz. 1571
z pozn. zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony. Ponadto z uwagi na
osiggniecie naukowe w znacznym potencjale aplikacyjnym uzasadnionym wdrozeniem

w zaktadzie produkcyjnym, whnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.



