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Opinia i pracy doktorskiej wdrozeniowej mgra inz. Slawomira Nadolnego
pt. Optymalizacja parametrow procesu technologicznego chlodnicy powietrza w celu
minimalizacji pozostalosci topnika po procesie lutowania w kontrolowanej atmosferze”

Mgr inz. Stawomir Nadolny przedstawit rozprawe doktorskg pt. Optymalizacja parametrow
procesu technologicznego chlodnicy powietrza w celu minimalizacji pozostatosei topnika po
procesie lutowania w kontrolowanej atmosferze, przygotowang w ramach doktoratu
wdrozeniowego realizowanego w przedsi¢biorstwie MAHLE Behr Ostrow Wielkopolski

Praca dotyczy optymalizacji procesu produkcji aluminiowej chlodnicy powietrza w z
uwzglednieniem kryteriow jakoséciowych, dotyczacych obecnosci spoin lutowniczych oraz
pozostalosei po topniku lutowniczym. Celem pracy jest okreslenie warunkéw prowadzenia
procesu, przy ktorych ilos¢ pozostatosci topnika zostanie ograniczona (w stosunku do procesu
obecnego) przy jednoczesnym spetnieniu stopnia zlutowania.

W pracy zostala przedstawiona dogl¢bna analiza procesu technologicznego chlodnicy
powietrza, ze szczegblnym uwzglednieniem proceséw nanoszenia topnika, montazu oraz
lutowania. Dokonano identyfikacji czynnikéw majgcych  wplyw na obecnosci spoin
lutowniczych oraz pozostatosci po topniku lutowniczym.

Doktorant opracowal innowacyjne metody pomiaru ilosci oraz formy pozostatosci topnika
na elementach lutowanych chlodnicy, zastepujace metode  stosowang obecnie w
przedsigbiorstwie, kosztowng, czasochlonng 1 nie dajaca pelnej informacji o procesie
lutowania. Metody te, to:

e SEM-EDS - laczacg skaningowag mikroskopie elektronowa (SEM) z analizg skladu
chemicznego (EDS), pozwalajgca na obserwacje czastek pozostalosci topnika na
powierzchni prébek,

e RIM-DIC - wykorzystujaca mikroskopi¢ s$wiatla odbitego (RLM) z kontrastem
réznicowo-interferencyjnym (DIC), pozwalajaca na wykrywanie pozostalosci topnika
dzigki réznicom w odbijaniu swiatla..

Metody 'nie tylko zastapily metoda stosowang obecnie, ale otworzyty nowe mozliwosci.



W ramach prac prowadzacych do optymalizacji procesu przeprowadzono badania:

e charakterystyki warstwy topnika nanoszonego na pokrywy chlodnic powietrza
dotyczace oceny jej rownomiernosci.

e wplywu docisku ramki Iutowniczej na stopien zlutowania,

e wplywu konfiguracji wsadu na warunki termiczne procesu lutowania.

e wplywu gramatury topnika i temperatury lutowania na stopien zlutowania oraz ilos¢
pozostalosci topnika.

Przeprowadzono symulacje procesu nanoszenia topnika oraz eksperyment umozliwiajgcy

identyfikacje¢ kluczowych czynnikow wplywajacych na réwnomiernos¢ pokrycia.

Na podstawie wynikow badan opracowano zalecenia zmniejszenia gramatury topnika na
pokrywach ponizej 3,8 [g/m?], zwickszenia maksymalnej temperatury lutowania do 606 [°C]
oraz utrzymania szczelin montazowych w tolerancji 0,1 [mm]. Potencjal wdrozeniowy
zaproponowanych rozwigzan technologicznych umozliwia ograniczenie ilo$ci pozostalosci
topnika o 35% oraz wzrost stopnia zlutowania o 24%. Wskazano takze kierunki dalszych
badan, m.in. standaryzacj¢ opracowanych metod pomiarowych i1 optymalizacje¢ konstrukcji
ramek lutowniczych.

Zweryfikowana zostata takze pozytywnie teza naukowa pracy, ze redukcje ilosci
pozostatosci topnika mozna uzyskac poprzez odpowiedni dobor i kontrole gramatury topnika

oraz sposob nalozenia jego warstwy i przez kontrole profilu lutowania.



