PYTANIA NA EGZAMIN DYPLOMOWY MAGISTERSKI

KIERUNEK STUDIOW: INZYNIERIA MATERIALOWA

SPECJALNOSC: INZYNIERIA SPAJANIA

Inzynieria Materiatowa:
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Klasyfikacja, podziat i charakterystyka materiatéw konstrukcyjnych.

Podziat, charakterystyka i zastosowanie zeliw.

Mechanizmy odksztatcenia plastycznego i umocnienia stopow metalicznych.

Przerdbka plastyczna na zimno i gorgco. Kryterium podziatu. Zmiany struktury i wiasnosci przy
odksztatceniu plastycznym na zimno i przy nagrzewaniu metali.

Klasyfikacja i podziat stali ze wzgledu na zastosowanie.

Cel wprowadzania pierwiastkdw stopowych do stali.

Rodzajem proceséw obrébki cieplnej. Zaznaczenie ich zakresow temperatur na wykresie
Fe-FesC i krotka charakterystyka.

Ulepszanie cieplne stali. Omowi¢ sposdb przeprowadzenia, zmiany struktury i wiasnosci po
poszczegdlnych etapach ulepszania.

Krzywa rozciggania stali miekkiej i twardej. Charakterystyki okreslane w tej prébie: Rm, Re, Z, As.
Metody pomiaru twardosci.

Czynniki wptywajgce na kruchos¢ materiatow. Kryterium oceny temperatury przejScia w stan
kruchy.

Stopy miedzi, stopy aluminium. Podziat, zastosowanie, obrdbka cieplna stopow aluminium.
Spawalnicze zrddta ciepta. Metody spawania.

Technologia wytwarzania wyrobéw metoda metalurgii proszkéw.

Wtasnosci kompozytéw. Metody ich otrzymywania.

Inzynieria Spajania:

16.
17.
18.
19.
20.
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23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Charakterystyka spawania metodg GMA i GTA.

Sposoby przenoszenia metalu z elektrody do jeziorka.

Mechanizm pekania gorgcego. Wptyw czynnikdw na pekanie. Sposoby zapobiegania.
Mechanizm pekania zimnego. Wptyw czynnikéw na pekanie. Sposoby zapobiegania.
Mechanizm pekania lamelarnego. Wptyw czynnikdw na pekanie. Sposoby zapobiegania.
Mechanizm pekania relaksacyjnego. Wptyw czynnikdw na pekanie. Sposoby zapobiegania.
Problemy spawania stali konstrukcyjnych nieuspokojonych.

Problemy spawania stali o podwyzszonej i wysokiej wytrzymatosci.

Problemy spawania stali przeznaczonych do pracy w podwyzszonych temperaturach.
Problemy spawania stali przeznaczonych do pracy w obnizonych temperaturach.
Problemy spawania stali nierdzewnych i kwasoodpornych.

Problemy spawania stali réznorodnych.

Odporno$é na korozje potaczen spawanych ze stali austenitycznych i ferrytycznych.
Spawalnos¢ stali ferrytyczno-austenitycznych (stale DUPLEX).

Sposoby usuwania naprezen w pofaczeniach spawanych.



SPECJALNOSC: INZYNIERIA JAKOSCI

Inzynieria Materiatowa:
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14.

15.

Defekty struktury krystalicznej, wptyw na wtasnosci materiatow.

Mechanizmy umocnienia stopow metali.

Twardos$é, metody pomiaru twardosci.

Witasnosci plastyczne i wytrzymatosciowe materiatu, odpornosé na pekanie — miary, pomiar.
Rodzaje hartowania stali, hartowno$¢ — czynniki wptywajgce na hartownos¢, metody oceny,
parametry hartownosci, wtasnosci mechaniczne po hartowaniu

Stopy metali niezelaznych — miedz i jej stopy, stopy aluminium , inne.

Obrdébka cieplno-chemiczna — cel, rodzaje, wtasnosci po obrébce.

Rodzaje stopow zelaza — podstawa rozrdéznienia, mikrostruktura, poréwnanie wtasnosci.

Stale narzedziowe — rodzaje, wymagane witasnosci, zastosowanie, obrobka cieplna i efekt
twardosci wtorne;.

Wykresy CTP —rola i znaczenie w projektowaniu proceséw obrébki cieplne;.

Zgniot i rekrystalizacja — odksztatcenie na zimno/goragco (mechanizm), temperatura
rekrystalizacji, wptyw odksztatcenia na mikrostrukture i wtasnosci mechaniczne.

Struktury stali po obrébce cieplnej (martenzyt odpuszczony, bainit, sferoidyt)- morfologia,
wtasnosci.

Stale odporne na korozje - sktad chemiczny, struktura, zastosowanie, korozja
miedzykrystaliczna.

Mozliwosci wykorzystania badan rentgenograficznych i dylatometrycznych w badaniach
struktury i wtasnos$ci materiatow.

Mikroskopia elektronowa transmisyjna i skaningowa — pordéwnanie technik, rozdzielczos¢,
zakres i mozliwosci wykorzystania.

Inzynieria Jakosci:
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Statystyczne miary jakosci.

Monitorowanie procesu za pomocg techniki kart kontrolnych — zasada funkcjonowania kart,
rodzaje kart kontrolnych.

Ocena zdolnosci jakoSciowe]j procesu — wyznaczanie i interpretacja wspotczynnikéw zdolnosci.
Cechy charakterystyczne norm 1SO 9000.

Metody statystyczne w kontroli odbiorczej i kontroli dostaw.

Zarzgdzanie ryzykiem — metody FMEA, FTA, ETA.

Audity — charakterystyka, rodzaje auditow, cel prowadzenia.

Kultura organizacyjna Six Sigma — algorytm doskonalenia DMAIC, miary jakosci w Six Sigma,
pojecie jakos$ci doskonate;.

Dokumentacja systemu zarzgdzania jako$cig w przedsiebiorstwie.

Statystyczne narzedzia jakosci.

Metody rozwigzywania probleméw — zasada Pareto, diagram przyczynowo-skutkowy itd.

Ocena zdatnosci systeméw pomiarowych (MSA)

Przygotowanie czesci do produkcji (PPAP), zaawansowane planowanie jakos$ci (APQP).

Metody oceny kosztow jakosci.

Charakterystyka metod Kaizen, SMED, 5S.



SPECJALNOSC: MATERIALY DLA ENERGETYKI | LOTNICTWA

Inzynieria Materiatowa:
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Fazy i sktadniki strukturalne w stopach zelaza z weglem.

Klasyfikacja i podziat stali ze wzgledu na zastosowanie.

Obrébka cieplna stali, struktury po obrébce cieplnej (sorbit, bainit, troostyt, sferoidyt ...) —
morfologia , wtasnosci.

Hartownos$¢, wptyw sktadu chemicznego i innych czynnikéw (wielko$¢ ziarna, jednorodnosc
austenitu, ...) na hartownos$¢, miary hartownosci, rodzaje hartowania.

Cel wprowadzania pierwiastkéw stopowych do stali.

Defekty struktury krystalicznej, wptyw na wtasnosci.

Zaroodpornos$¢ i zarowytrzymato$é stali i stopdw.

Mechanizmy odksztatcenia plastycznego i umocnienia stopow metalicznych.

Zgniot i rekrystalizacja — odksztatcenie na zimno/goragco (mechanizm), temperatura,
rekrystalizacja dynamiczna.

Stopy metali niezelaznych — miedz i jej stopy, stopy aluminium , inne.

Czynniki wptywajace na kruchos$¢ materiatdw. Kryterium oceny temperatury przejscia w stan
kruchy.

Twardos$¢, metody pomiaru twardosci.

Krzywa rozciggania stali miekkiej i twardej. Parametry okreslane w tej prébie: Ry, Re, Z, As.
Mozliwosci wykorzystania badan rentgenograficznych i dylatometrycznych w badaniach
struktury i wtasnos$ci materiatow.

Mikroskopia elektronowa transmisyjna i skaningowa — pordéwnanie technik, rozdzielczos¢,
zakres i mozliwosci wykorzystania.

Materiaty dla Energetyki i Lotnictwa:

16.
17.

18.
19.

20.
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22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.

Technologia wytwarzania monokrystalicznych topatek turbiny silnika odrzutowego.
Zastosowanie materiatdow kompozytowych we wspotczesnym lotnictwie, metody ich
wytwarzania.

Dobdér materiatéw na elementy silnika przeptywowego (turbiny gazowej).

Podziat ze wzgledu na 7zZrédta energii pierwotnej oraz zasada dziatania elektrowni
konwencjonalnych.

Kierunki rozwoju materiatébw, pozwalajgce na zwiekszenie sprawnosci elektrowni
konwencjonalnej.

Gtéwne czynniki wptywajgce na trwatos¢ materiatdow stosowanych na elementy kottéw
elektrowni konwencjonalnych oraz sposoby wydtuzania okresu eksploatacji.

Metody badan nieniszczacych stosowane w diagnostyce materialowej w energetyce
i lotnictwie.

Zastosowanie badan ultradzwiekowych w diagnostyce wybranych elementéw konstrukcyjnych
w energetyce i lotnictwie.

Zastosowanie metody emisji akustycznej (EA) oraz metody pradéw wirowych (ET)
w diagnostyce elementéw konstrukcyjnych w energetyce i lotnictwie.

Wptyw srodowiska korozyjnego na degradacje materiatdw konstrukcyjnych w energetyce
i lotnictwie.

Zmeczenie cieplne i mechaniczne materiatow konstrukcyjnych w energetyce i lotnictwie.
Metodyki oceny stanu technicznego elementéw urzadzen cieplno-mechanicznych.

Problemy spawania stali przeznaczonych do pracy w podwyzszonej temperaturze.

Mozliwosci i ograniczenia technologiczne wykonywania ztgczy réznorodnych w energetyce.
Pekniecia gorgce w ztgczach spawanych stopdéw dla lotnictwa.
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SPECJALNOSC: INZYNIERIA SPIEKOW METALICZNYCH | KOMPOZYTOW

Definicja, klasyfikacja, podziat i krotka charakterystyka metali.

Mechanizmy odksztatcenia plastycznego na zimno i umocnienia przez zgniot metali oraz ich
stopow.

Zmiany mikrostruktury zachodzgce podczas wyzarzania metali i ich stopéw uprzednio
odksztatconych na zimno.

Odksztatcenie plastyczne metali na gorgco; zjawisko i mechanizmy petzania.

Przemiany fazowe zachodzace w stalach podczas nagrzewania.

Przemiany fazowe zachodzgce w stalach podczas chiodzenia: perlityczna, bainityczna
i martenzytyczna; morfologia produktéw przemian.

Przemiany fazowe zachodzgce przy odpuszczaniu zahartowanej stali.

Obrdbka cieplna stali: klasyfikacja, operacje, zabiegi i ulepszanie cieplne.

Wykresy przemian przechtodzonego austenitu CTPc i CTPi.

Hartownosc stali, jej znaczenie i metody okreslania.

. Statyczne préba rozciggania metali i stopdw; wykres rozciggania tzw. ,miekkiej” i ,twardej

stali”.

Metody i sposoby pomiaru twardosci metali.

Ksztattowanie struktury i wtasnosci warstw powierzchniowych metali; przyktady.

Sposoby wytwarzania proszkéw metali.

Whtasnosci proszkdw metali i metody ich badania.

Metody i sposoby formowania wyrobdw z proszkéw metali.

Zjawiska wystepujgce podczas formowania proszku metalu w sztywnej matrycy; gestosc
wypraski i jej rozktad w zaleznosci od warunkéw prasowania.

Specjalne metody formowania wyrobow z proszkéw metali: prasowanie izostatyczne na zimno
i gorgco, kucie spiekdw, formowanie przyrostowe.

Mechanizmy transportu materii podczas spiekania wyprasek utworzonych z proszkéw metali.
Spiekanie metali w statym stanie skupienia; aspekty termodynamiczne i kinetyczne; metody
badania procesu spiekania.

Spiekanie metali przy udziale fazy ciektej; aspekty termodynamiczne i kinetyczne; rola zjawisk
na granicach rozdziatu faz.

Opis i rola zjawiska dyfuzji podczas spiekanie uktadéw wielosktadnikowych.

Podaj przyktady najwazniejszych materiatdw konstrukcyjnych wytwarzanych technika
metalurgii proszkéw.

Podaj przyktady najwazniejszych materiatéw narzedziowych wytwarzanych technika metalurgii
proszkow.

Podaj przyktady materiatow specjalnych: kompozytowych, magnetycznych twardych i miekkich,
elektrotechnicznych, gradientowych, funkcjonalnych, wysokoporowatych, ceramiczno-
metalowych i innych wytwarzanych technikg metalurgii proszkéw.

Podstawowe pierwiastki stopowe i ich rola oraz wptyw na wtasnosci stali spiekanych.

Wptyw porowatosci na wtasnosci fizyczne, w tym mechaniczne, stali spiekanych.

Rodzaje oraz charakterystyka atmosfer spiekania; funkcje atmosfer spiekania.

Rodzaje weglikdw spiekanych, charakterystyka ich wtasnosci i zastosowanie.

Metalurgia proszkdw metali wysokotopliwych.
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SPECJALNOSC: INZYNIERIA POWIERZCHNI

Warstwa wierzchnia — definicja, budowa, podstawowe parametry i wiasnosci.
Technologie PVD - podstawy procesu, sposoby, zastosowanie.

Wytrzymatos¢ zmeczeniowa materiatdw- rodzaje, mechanizm i przyczyny zmeczenia
materiatdw oraz sposoby zapobiegania.

Tarcie i jego rodzaje. Rola Powierzchni w procesie tarcia.

Technologie CVD - podstawy procesu, sposoby, zastosowanie.

Aktywna ochrona przed korozjg? Podac przyktady.

.Powtoki katodowe i anodowe

Naweglanie — podstawy procesu, cel, sposoby, reakcje, obrébka cieplna po naweglaniu,
struktura i wtasnosci.

Metody oceny sktadu chemicznego materiatow.

Cieplne metody modyfikacji warstw wierzchnich.

Powtoki ochronne - rodzaje powtok ochronnych i ich zastosowanie.

Metody pomiaru twardosci, odpornosci na Scieranie i erozje warstw wierzchnich i powtok.
Cieplno-mechaniczne metody wytwarzania warstw wierzchnich

Powtoki ogniowe - przykfady i zalety stosowania Efekt Sandelina.

Metody oceny struktury i sktadu fazowego materiatow.

Mechaniczne metody wytwarzania warstw wierzchnich.

Implantacja jonéw - podstawy procesu, sposoby, zastosowanie.

Korozja elektrochemiczna i sposoby jej zapobiegania.

Powtoka — definicja, budowa, podstawowe parametry i wtasnosci.

Azotowanie — podstawy procesu, cel, sposoby (azotowanie jarzeniowe), struktura i wtasnosci
warstwy wierzchniej po azotowaniu.

Wptyw tekstury i struktury krystalicznej na wtasnosci warstw wierzchnich i powtok.
Obrdbka laserowa podstawy procesow, sposoby obrébki oraz cel stosowania.

Powtoki elektrolityczne - zalety powlekania elektrolitycznego, przyktady.

Warstwa powierzchniowa — definicja, budowa, podstawowe parametry i wtasnosci.
Techniki natryskiwania cieplnego - podstawy procesu, sposoby, zastosowanie.

Jakie sg zalety powlekania ogniowego w stosunku do elektrolitycznego.

Techniki spawalnicze w zastosowaniu do otrzymywania powtok.

Korozja wysokotemperaturowa i sposoby jej zapobiegania.

Powtoki dyfuzyjne. Na czym polega, jakie fazy powstajg. Przyktady.
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SPECJALNOSC: INZYNIERIA STALI | STOPOW SPECJALNYCH

Wyzarzanie stali stopowych.

Kinetyka przemian przechtodzonego austenitu, wykresy CTPc i CTPi.

Hartowanie i hartownos¢ stali.

Przemiany przy odpuszczaniu stali.

Fazy i sktadniki mikrostrukturalne w stopach zelaza z weglem.

Wptyw wtracen niemetalicznych na wtasnosci stali.

Wptyw pierwiastkow miedzyweztowych na mikrostrukture i wtasnosci stopow zelaza.
Wegliki w stopach zelaza, klasyfikacja Goldschmidta.

Rodzaje korozji stali odpornych na korozje i sposoby jej zapobiegania.

Korozja wysokotemperaturowa i sposoby jej zapobiegania.

. Stale konstrukcyjne niestopowe, oznaczenia, mikrostruktura i wtasnosci mechaniczne.
. Stale konstrukcyjne stopowe, ich rodzaje i obrébka cieplna.
. Stal konstrukcyjne do pracy w niskich temperaturach, charakterystyka sktadu chemicznego

i mikrostruktury.

Stale stosowane w podwyzszonej temperaturze, charakterystyka skfadu chemicznego,
mikrostruktury i obrobki cieplne;j.

Stale narzedziowe do pracy na zimno niestopowe i stopowe, ich sktad chemiczny, obrdbka
cieplna, mikrostruktura i wtasnosci mechaniczne.

Stale narzedziowe do pracy na gorgco, ich sktad chemiczny, obrébka cieplna, mikrostruktura
i wlasnosci mechaniczne.

Stale szybkotnace, ich sktad chemiczny, obrébka cieplna, mikrostruktura i wtasnosci
mechaniczne.

Stale odporne na korozje ferrytyczne, ich sktad chemiczny, obrébka cieplna, mikrostruktura i
wtasciwosci.

Stale odporne na korozje martenzytyczne, ich sktad chemiczny, obrdbka cieplna,
mikrostruktura i wtasciwosci.

Stale odporne na korozje austenityczne, ich sktad chemiczny, obrdbka cieplna, mikrostruktura
i wtasciwosci.

Stale maraging, ich sktad chemiczny, obrdbka cieplna, mikrostruktura i wtasciwosci.

Stale PH, ich sktad chemiczny, obrébka cieplna, mikrostruktura i wtasciwosci.

Zaroodpornos$é, zarowytrzymatosc.

Stale zaroodporne ferrytyczne, ich sktad chemiczny, obrébka cieplna, mikrostruktura
i wtasciwosci.

Stale zaroodporne martenzytyczne i zarowytrzymate martenzytyczne, ich sktad chemiczny,
obrébka cieplna, mikrostruktura i wtasciwosci.

Stale zarowytrzymate martenzytyczne, ich sktad chemiczny, obrébka cieplna, mikrostruktura
i wtasciwosci.

Stale Zaroodporne austenityczne, ich sktad chemiczny, obrébka cieplna, mikrostruktura
i wtasciwosci.

Stale zarowytrzymate austenityczne, ich sktad chemiczny, obrdbka cieplna, mikrostruktura
i whasciwosci.

Stale i stopy o szczegdlnych wspétczynnikach rozszerzalnosci.

Nadstopy na osnowie niklu.



SPECJALNOSC: PRZETWORSTWO STOPOW | MATERIAtOW SPECJALNYCH

Procesy-wtasnosci:

1. Krystalizacja z fazy ciekte;.

2. Defekty struktury krystaliczne;j.

3. Mechanizmy odksztatcenia plastycznego i umocnienia metali i stopow.

4. Zmiany w mikrostrukturze podczas nagrzewania materiatu odksztatconego.
5. Préba statycznego rozciggania metali i stopow.

6. Wytrzymatos¢ zmeczeniowa materiatéw.

7. Petzanie stalii stopéw.

8. Kinetyka przemiany przechtodzonego austenitu, wykresy CTPc i CTPi.

9. Hartowanie i hartownos¢ stali.

Materiaty:

10. Fazy i sktadniki strukturalne w stopach zelaza z weglem.

11. Wptyw pierwiastkdw miedzyweztowych na strukture i wtasnosci stopdéw zelaza.

12. Rola pierwiastkdw stopowych — substytucyjnych w obrébce cieplnej stopdéw zelaza.
13. Stale konstrukcyjne weglowe, stopowe, ich rodzaje i obrébka cieplna.

14. Stale narzedziowe weglowe, stopowe, ich rodzaje i obrdbka cieplna.

15. Stale odporne na korozje, ich rodzaje i obrébka cieplna.

16. Stale i stopy zaroodporne i zarowytrzymate.

17. Stale i stopy spiekane —wytwarzanie i wtasnosci.

18. Aluminium i jego podstawowe stopy.

19. Stopy tytanuiich zastosowanie.

Przetwdrstwo stopdw i materiatow:

20. Opis stanu naprezenia i odksztatcenia w punkcie.

21. Warunki plastycznosci: treski, Hubera-Missesa-Hencky’ego.

22. Zwigzki pomiedzy naprezeniami i odksztatceniami w stanie sprezystym i plastycznym.

23. Podziat procesow przerdbki plastycznej ze wzgledu na temperature i warunki ich realizacji.
24. Obliczanie stopnia przerobu w przerdbce plastycznej i jego wptyw na wiasnosci stali i stopdw.
25. Podstawowe operacje kucia swobodnego.

26. Charakterystyka procesow kucia matrycowego na prasach oraz zespole urzadzen.

27. Odksztatcanie w warunkach izotermicznych.

28. Procesy walcownicze i urzadzenia do walcowania wyrobdéw ptaskich i profili.

29. Zintegrowane systemy COS — walcarka, COS — kowarka w przetwodrstwie stali i stopow.

30. Charakterystyka procesdw wytwarzania wyrobow ciggnionych.




