ZALACZNIK NR 2b
do Regulaminu w zakresie nadania stopnia doktora

STRESZCZENIE PRACY

Alternator to jeden z najwazniejszych elementéw kazdego pojazdu. Odpowiada za

dostarczanie energii elektrycznej do akumulatora i zasilanie réznych systemow podczas jazdy.
Awaria alternatora moze prowadzi¢ do wielu probleméw. Niesprawny alternator moze wptywaé
na slabe tadowanie akumulatora, a co za tym idzie, moze unieruchomié¢ samochdd. Wymiana
alternatora na nowy to prostsza i szybsza opcja, ktéra zazwyczaj gwarantuje wieksza
niezawodno$¢ i dluzszy okres bezawaryjnej eksploatacji. Jej wadg jest natomiast znacznie
wyzszy koszt w poréwnaniu do regeneracji. Regeneracja alternatora samochodowego to proces
przywracania jego pelnej sprawnosci poprzez diagnostyke, wymiane zuzytych elementow i
testy koficowe. Jest to ekonomiczna i ekologiczna alternatywa dla zakupu nowego podzespolu,
pozwalajaca na obniZenie kosztow eksploatacji pojazdu.
Proces regeneracji obejmuje kilka kluczowych ctapdéw: demontaz alternatora, doktadne
czyszczenie, diagnostyke uszkodzen, wymiane elementéw eksploatacyjnych (fozysk, szczotek,
regulatora napiecia, diod prostowniczych, wirnika) oraz koncowe testy na stanowisku
badawczym. Dzigki regeneracji mozna znaczgco zmniejszy¢ ilos¢ odpaddw elektronicznych
i metalowych, co przyczynia si¢ do ochrony s$rodowiska. Warto jednak pamietaé, ze
skuteczno$¢ procesu zalezy od jakosci uzytych czgéei zamiennych oraz precyzji wykonania
naprawy.

Regeneracja alternatora samochodowego metodamiJutowniczymi-to skuteczny sposéb
na przywrdcenie jego sprawnosci poprzez naprawe uszkodzonych elementéw elektrycznych
1 elektronicznych. Lutowanie jest wykorzystywane gtownie do polgczen wymienionych lub
naprawionych podzespotow elektrycznych alternatora. Standardowe luty dostepne na rynku nie
dajg oczekiwanych rezultatow. Swiadezy o tym duzy wskaznik reklamacji alternatoréw
zregenerowanych z  wykorzystaniem tradycyjnych  stopéw  lutowniczych.  Luty
wielosktadnikowe, dzigki odpowiednio dobranej kompozycji stopoéw metali, charakteryzujg sie
zwigkszong odporno$cia na wysokie temperatury, lepszym przewodnictwem elektrycznym oraz
wigkszg trwato$cig mechaniczng w poréwnaniu do tradycyjnych stopéw lutowniczych.

Jako material badawczy wykorzystano 12 prébek lutéw na bazie cyny o réznych dodatkach
stopowych. Mialo to na celu uzyskanie trwalszych i bardziej niezawodnych polgczen, co
przektada si¢ na dtuzsza zywotno$¢ zregenerowanego alternatora.

Analiza literatury a takze wykonane badania wstepne umozliwily wybor metody lutowania jako
skuteczny sposob na efektywne i ekologiczne rozwigzanie wykorzystane podczas regeneracji
alternatoréw samochodowych, ktére przywraca petng funkcjonalno$¢ uktadu ladowania
pojazdu, minimalizujgc koszty i odpady.

Analiza uzyskanych wynikéw umozliwita sformutowanie tezy, ktora zaklada ze,
znaczng poprawe wilasnosci uiytkowych polgczen podzespolow alternatoréw pojazdow



samochodowych moina uzyskaé poprzez odpowiedniq modyfikacje skltadu chemicznego
lutow i technologii lutowania uZywanych podczas regeneracji podzespotow tych urzgdzen.

W celu udowodnienia tezy zaproponowano nast¢pujgce badania na dodatkowych
probkach autorskiego opracowania (dla ktérych otrzymano najlepsze rezultaty po badaniach
rozpoznawczych), oraz na obiekcie rzeczywistym, ktory stanowig regenerowane alternatory.
Postanowiono przede wszystkim wykonac:

— opracowanie sposobu lutowania elementéw alternatora przy pomocy autorskiej metody z
wykorzystaniem tulejki ocynowanej tulejki miedziane;,

— badania rzadkoptynnosci testowanych lutéw,

~ badania rentgenowskie probek rzadkoptynnodci, ktére wykazaly najlepsze wlasnosci
mechaniczne sposrod lutow stosowanych w czesci badan rozpoznawczych,

— ustalenie prawidlowych parametrow lutowania testowych zlgczy na obiekcie
rzeczywistym,

— testowanie zlgczy lutowanych na obiekcie rzeczywistym,

— badania elektryczne badanych zlgczy lutowanych,

— poréwnywanie charakterystyk napie¢ w regenerowanym alternatorze wg autorskiej metody
i poréwnanie ich z charakterystykami napig¢ w fabrycznie nowym alternatorze,

— analiza jakosci regenerowanych alternatorow autorskg metoda na podstawie raportu
reklamacji/zwrotéw w wybranym okresie

Wyniki badan laboratoryjnych pozwolity potwierdzié, ze opracowana autorska metoda
regeneracji alternatoréw z zastosowaniem lutu wielosktadnikowego o sktadzie Sn-2% Ag-3%
Pb-0,7% Cu-0,4% Al, ktdry znacznie poprawi jako$¢ regenerowanych urzgdzen w tym
alternatoréw samochodowych. Opracowany lut wykazal lepsze wihasciwosci mechaniczne
i elektryczne w poréwnaniu do tradycyjnych stopéw Sn-Pb i Sn-Ag, co potwierdzity testy
wytrzymatosci oraz przewodnosci po regeneracji. Wykorzystanie tej technologii pozwala na
zwickszenie trwalosci naprawionych podzespotdw, co jest istotnym aspektem w ukladach
elektrycznych poddawanych duzym obcigzeniom.

Prawidlowo przeprowadzona regeneracja z uzyciem autorskiej metody, zapewnia wydajnos$é
alternatora na poziomie zblizonym do fabrycznego a w niektérych przypadkach znacznie
wyzszym, co pozytywnie wplywa na funkcjonowanie uktadu elektrycznego pojazdu.

Teza pracy zostala udowodniona. Opracowana, zweryfikowana i w dalszej czesci
walidowana autorska metoda regeneracji alternatoréw zostata wdroZzona w procesie regeneracji
alternatorow samochodowych w zakladzie AS-PL w Lubichowie. Regeneracja alternatora przy
uzyciu autorskiego stopu lutowniczego stanowi innowacyjne rozwigzanie, ktére moze znalez¢é
zastosowanie w szeroko pojetej elektromechanice pojazdowej, taczac trwato$¢, wydajnosé i
efektywnos¢ kosztowsg. Rozwigzanie zostalo poddane procesowi weryfikacji, ktora
potwierdzita redukcje emisji CO2 w procesie regeneracji alternatoréw samochodowych co
wpisuje si¢ w dzialania na rzecz ochrony srodowiska, wspierajac redukcje $ladu weglowego
przyczyniajgc si¢ do zrownowazonego rozwoju w przemysle w mysl dyrektywy CSRD.



