Kecens /\e df{ﬁ/wﬁ( quW/V/{ Z/oawﬁ/mc

prof. dr hab. inz. Tomasz Chmielewski Warszawa, dn. 27.06.2025
Instytut Technik Wytwarzania

Wydzial Mechaniczny Technologiczny

Przewodniczacy Rady Dyscypliny

Politechnika Warszawska

ul. Narbutta 85, 02-524 Warszawa

ezja i Transport

: . ; rof. dr hdb. inz. Piotr Fole 3
e-mail: tomasz.chmielewski@pw.edu.pl prot. drhigb. inz. Plotr Foleza

RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. Adama Déringa

pt.

,» Wiasnosci uzytkowe wielosktadnikowych ztgczy lutowanych do zastosowania

w regeneracji alternator6w samochodowych”

Promotor Pan prof. dr hab. inz. Tomasz Wegrzyn

Promotor pomocniczy Pan dr inz. Adam Jurek

1. Podstawa opracowania

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

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

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

2024 poz. 1571 z pozn. zm.).

POLITECHNIKA SLASKA
Rada Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport

wptyneto dnia 40@29‘25-

.................



stosowane do budowy alternatoréw oraz jego podzespotow

i omoéwiono przyczyny ich awarii, a takze usterek wystepujacych podczas eksploatacji.

Analiza literatury wskazuje, Ze pomimo znacznego postepu w technice lutowania, brakuje
wynikow badan dotyczacych trwalosci eksploatacyjnej polaczeni lutowanych
w alternatorach samochodowych oraz brak jest prac zorientowanych na lepsze
dostosowanie standardowych lutéw na osnowie cyny do warunkéw eksploatacji

alternatorow samochodowych.

W rozdziale drugim scharakteryzowano proces lutowania i jego parametry, zjawiska
chemiczne i fizyczne wpisujace si¢ w istote procesu lutowania oraz wptyw wybranych
pierwiastkoéw stopowych na wlasciwosci lutu na osnowie cyny. Czgs¢ teoretyczna pracy

wydaje si¢ by¢ nadmiernie rozbudowana.

Uktad rozprawy doktorskiej jest klasyczny. Praca sktada si¢ z 8 rozdziatow, liczy 168
stron. Bibliografia zawiera 131 pozycji, w tym artykuly naukowe, opracowania
ksigzkowe i standardy. Cytowane pozycje literaturowe w wigkszo§ci sg aktualne. Warto
podkresli¢ dwie wspotautorskie publikacje Autora dysertacji. Praca zawiera spis

rysunkow i tabel oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Czg¢s¢ badawcza zawiera badania rozpoznawcze i zasadnicze. Na podstawie wnioskow
z badan rozpoznawczych w rozdziale 5. sformulowano problem badawczy, postawiono

teze oraz przyjeto zatozenia do pracy.

W rozdziale 6. przedstawiono plan eksperymentu, opisano badania zasadnicze, ktdre
zrealizowano w zakresie pomiaréw rozptywnosci lutu, ktére przeprowadzono w sposob
osobliwy polegajacy na poréwnaniu stopnia i jako$ci wypehienia otworu w ptycie PCB
(ang. Printed Circuit Board). Nastgpnie przeprowadzono badania radiograficzne (RT)
probek otworow wypetnionych réznymi lutami. Probki wykonane lutami Zen-10 i 11
uzyskaly najlepsze wyniki pod wzgledem jednorodnodci wypetnienia (brak porow
gazowych w objetosci lutu). W dalszej czgéci przeprowadzono badania mikrostruktury
testowych polgczef lutowanych drutow miedzianych o §rednicy 1,5 mm, zastosowano

material dodatkowy oznaczony symbolami Zen 5; 7; 10 i 11. Przeprowadzono testy
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wytrzymatosciowe polaczen testowych. Wykonano proby lutowania na docelowych
obiektach technicznych (alternatorach). Wykonano pomiary wtasciwosci elektrycznych
opracowanych ztaczy w celu ich kompleksowej charakteryzacji. Przeprowadzono testy
alternatorow w stanie fabrycznym na potrzebe uzyskania informacji o ich wlasciwosciach
technicznych, ktére postuzyty do pordwnania z urzadzeniami zregenerowanymi

W oparciu 0 nowo opracowane warunki lutowania.

W rozdziale 7 przeprowadzono analiz¢ wpltywu opracowanych w dysertacji warunkéw
lutowania na jako$¢ 1 trwalo$¢ eksploatacyjng alternatorow zregenerowanych wg nowych

zalecen technologicznych.

W rozdziale 8. podsumowano przeprowadzone badan i uzyskane na ich podstawie wyniki
oraz sfomutowano wnioski. Wnioski z pracy wskazujg na statystycznie istotny wzrost
trwatos$ci eksploatacyjnej alternatoréw zregenerowanych z zastosowanie nowo

opracowanych warunkow lutowania.
Umiejetnos¢ interpretacji wynikéw badan oraz formowania wnioskow oceniam dobrze.

Praca jest napisana dostatecznie dobrym jezykiem technicznym, niestety nie jest
pozbawiona zargonu warsztatowego 1 licznych powtorzen, ktére zaznaczytem w tresci
rozprawy 1 przekazalem Panu doktorantowi. Doktorant wykazal si¢ dobrym poziom
wiedzy teoretycznej oraz wykazal si¢ umiejetnoscig planowania eksperymentu

naukowego.
1. Najwazniejsze uwagi ogolne i szczegb6towe
Uwagi szczegdtowe do tresci pracy przedstawiam ponizej:

1. Jaka metoda zidentyfikowano zwigzki opisane na rysunku 847

2. Jaka byta szeroko$¢ szczeliny Iutowniczej podczas lutowania drutow
miedzianych $r. 1,5 mm i jak zapewniono powtarzalno$¢ tego parametru?

3. Jak byla temperatura topnienia stosowanych w badaniach lutow?

4. Co oznacza w tab. 7 ,,Przekrdj 10 mm™?

4



10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

Na jakiej probie statystycznej wykonano pomiary opisane w tab. 8?

Proporcje geometryczne na rys. 56 sg skrajnie zaburzone.

Wada braku przetopu, nie moze wystepowaé w zlgczach lutowanych w ktorych
przetop nie powinien wystapi¢ w ogole.

ZYacza pokazane na rysunkach 71 i 72 wykazujg skrajnie zwilzalno$¢ (ktorej
niestety nie zmierzono) i badanie ich metoda radiograficzng jest pozbawione
sensu.

Autor wielokrotnie w pracy uzywa stwierdzenia, Ze material bazowy zostat
przetopiony z lutowiem, co jest immanentng cechg spawania, a nie lutowania.
Wymienione na str. 102 zalecenia technologiczne w celu wykazanych na
poprzedzajacej stronie wad potgczen, sg nieprecyzyjne (w tym 2. 1 3. sprzeczne
z aktualng wiedzg i praktyka).

Badania mikrostrukturalne nie umozliwiajg okreslenia przyczepnosci (wartosci
sity odrywajacej lub naprezenia odrywajacego) wbrew stwierdzeniu autora na
stronie 103.

Mikroskop metalograficzny optyczny nie umozliwia identyfikacji faz na obrazie
mikrostruktury (jak zapisano na rys. 104).

W pierwszych wniosku z analizy wynikow badah rozpoznawczych (na stronie
105) stwierdzono, ze luty Zen-10 oraz Zen-11charakteryzuja si¢ najwigksza
wytrzymalo$cig na rozcigganie. Nie przeprowadzono pomiaru uprawniajacego
do postawienia takiego wniosku.

W drugim wniosku z analizy wynikéw badan rozpoznawczych (na stronie 105)
stwierdzono, ze probki Zen-10 oraz Zen-11 posiadajg strukture gwarantujaca
dobre wlasciwosci mechaniczne, co jest stwierdzeniem nieuprawnionym wobec
wspotistnienia zespotu nieuwzglednionych czynnikéw determinujacych
wlasciwos$ci mechaniczne zigcza lutowanego.

Doktorant btgdnie utozsamia metode¢ z technologig (str. 109).

Pomiedzy lutem a materialem podstawowym wystepuje adhezja, a nie kohezja
(szczegblny przypadek kontaktu materiatdéw tozsamych).

Nie mozna okre§la¢ zmiany sktadu chemicznego lutu, opracowaniem autorskiej

metody lutowania.



Ponizej wymieniono uwagi szczegbétowe o charakterze dyskusyjnym z prosbg do Autora

rozprawy o ustosunkowanie sig¢:

1. Dlaczego nie przeprowadzono klasycznej proby zwilzalnosci z pomiarem
rownowagowego konta zwilzania w funkcji temperatury?

2. Jak zapewniono powtarzalno$¢ i poréwnywalno$¢ opisanych wilasciwosci
zlaczy probnych drutow miedzianych, wymagane w badaniach naukowych?

3. W jaki sposob obliczono dorazng wytrzymato$¢ zlaczy lutowanych na
rozcigganie wyrazong w MPa (tab. 5)?

4. W czwartym wniosku koncowym stwierdzono, ze opracowane ztgcze lutowane
spetnia wysokie wymagania stawiane w przemysle motoryzacyjnym, prosze

0 precyzyjne przedstawienie tych wymagan.
2. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. mgr. Adama Déringa nt. ,,Wlasno$ci
uzytkowe wielosktadnikowych zlaczy lutowanych do zastosowania
w regeneracji alternatoréw samochodowych” jest interesujacg dysertacja o aktualnej
tematyce, ktorej wyniki znalazly praktyczne zastosowanie i wdrozenie przemystowe.
Praca doktorska reprezentuje dyscypling naukowg Inzynieria ladowa, geodezja i

transport.

Podjety w rozprawie temat jest zupeinie nowy, wnosi wklad w rozwoj dyscypliny
naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport, a dodatkowo wnosi wkiad w rozwdj

systemu regeneracji alternatorow pojazdéw samochodowych.

Doktorant wykonat badania w warunkach przemystowych 1 laboratoryjnych,
a opracowang technologi¢ wdrozono do przemyshu. Pozyskana nowa wiedza pozytywnie
rozwija stan techniki w zakresie technologii lutowania stosowanej w pojazdach

samochodowych.



Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscig planowania i wykonywania badafn szczegélnie
w zakresie ksztattowania warunkéw technologicznych procesu lutowania oraz analizy

merytorycznej uzyskanych wynikow.

Autor dowiodt poprawno$ci postawionej tezy i osiggnat cele naukowe 1 technologiczne
przyjete w pracy do realizacji. Calo$¢ recenzowanej rozprawy w petni potwierdza wiedze

teoretyczng Doktoranta oraz umiejetno$¢ prowadzenia pracy naukowo-badawczej.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa prezentuje dobry poziom merytoryczny, zawiera
element nowo$ci i ma wysoki, potwierdzony aplikacja przemyslows potencjat
wdrozeniowy oraz wnosi wktad do dyskusji nad rozwojem techniki lutowania w procesie

regeneracji zaawansowanych, elektrycznych podzespotow pojazdow samochodowych.

Ponadto stwierdzam, ze Autor wykazat si¢ wiedza, umiejetnoécig planowania i realizacji

badawczych prac naukowych, umiejetnoscia oceny i interpretacji uzyskanych wynikow.

Podsumowujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
okre§lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dziennik Ustaw z 2018 r., poz. 1668, z pdézniejszymi zmianami) i wnioskuj¢ o jej

dopuszczenie do publicznej obrony.
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