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PYTANIA NA EGZAMIN DYPLOMOWY MAGISTERSKI

KIERUNEK STUDIOW: METALURGIA

SPECJALNOSC: PLASTYCZNA PRZEROBKA METALI

Tensor naprezenia i tensory odksztatcenia dla odksztatcen skoriczonych i nieskoriczenie matych.
Intensywnos¢ naprezenia i intensywnos¢ odksztatcenia.

Podstawowe réwnania teorii plastycznosci (ptyniecia Levy-Misesa, Prandtla-Reussa).

Warunki plastycznosci: Treski - de Saint Venanta i Hubera-Misesa-Hencky’ego.

Wptyw warunkéw odksztatcania na plastycznosé metali oraz parametry jg okreslajace.
Witasnosci mechaniczne: wytrzymatosciowe (Rsp, Re, Rm, Ry, HB, KC) i plastyczne (A, Z), wtasnosci
technologiczne.

Krzywe umocnienia, modele ciat.

Mechanizmy tarcia i rola tarcia w réznych procesach przerdbki plastyczne;.

Nieréwnomiernos¢ odksztatcenia w procesach przerébki plastyczne;j.

Parametry procesowe i materialowe wptywajace na wiasnosci oraz jakos¢ wyrobdéw po
przerdébce plastycznej.

Ogodlna charakterystyka proceséw walcowania: parametry geometryczne kotliny walcowniczej,
poszerzenie, wyprzedzenie; predkos¢ walcowania i predkosé odksztatcania.

Wskazniki techniczno-ekonomiczne procesu walcowania; wydajnos$¢ teoretyczna / praktyczna.
Charakterystyka etapéw wytwarzania rur bez szwu / ze szwem.

Maszyny i urzadzenia stosowane przy kuciu swobodnym i matrycowym.

Podstawowe operacje stosowane w procesach technologicznych kucia swobodnego.

Stopien przekucia w operacjach kuzniczych, jego wptyw na wtasnosci mechaniczne wyrobdéw
kutych.

Metody wyciskania pretéw i rur oraz wykres sity wyciskania w funkcji drogi stempla dla
podstawowych metod wyciskania.

Klasyfikacja ciggadet i materiaty stosowane do wyrobu narzedzi ciggarskich.

Sposoby przygotowania walcowki do ciggnienia (przeginanie, trawienie, warstwy podsmarowe,
smary ciggarskie, sposoby smarowania).

Wptyw parametréw procesu ciggnienia na naprezenie i site ciggnienia.

Procesy ciggnienia rur: swobodne, na korku cylindrycznym, swobodnym lub na trzpieniu
dtugim.

Ttocznos¢ blach oraz metody jej wyznaczania.

Anizotropia ptaska i normalna wtasnosci blach.



uhwnNe

SPECJALNOSC: METALURGIA EKSTRAKCYJNA

Analityczny opis aktywnosci sktadnikdw roztworu.

Budowa nowoczesnej maszyny COS.

Charakterystyka kinetyczna reakcji w uktadach jednofazowych.

Etapy decydujgce o szybkosci proceséw w uktadach wielofazowych.

Gazy w metalach; prawo Sievertsa; modele opisujgce zachowanie gazu w roztworze
dwuskfadnikowym metali.

Kadz posrednia urzadzenia COS jako agregat metalurgiczny.

Konwekcyjne i dyfuzyjne przenoszenie masy w fazie ciektej i gazowe;j.
Krzepniecie wlewka stalowego w maszynie COS. Przechtodzenie stezeniowe.
Mechanizm redukcji porowatych tlenkéw zelaza.

Mechanizm redukcji zwartych tlenkow zelaza.

Mechanizm tworzenia zuzla stalowniczego.

Osadowe odtlenianie stali.

. Parametry szybkiej i wolnej regulacji procesu wielkopiecowego.

Pierwiastki i zwigzki szkodliwe w procesie wielkopiecowym.

. Podstawowe funkcje termodynamiczne uzywane w opisie proceséw wysokotemperaturowych.

Postep i stopien redukcji.

Przebieg procesu redukcji pod kontrolg chemiczna.
Przebieg redukcji pod kontrolg dyfuzyjna.

Reakcja utleniania fosforu w procesach stalowniczych.
Reakcja utleniania wegla w procesach stalowniczych.

. Sposoby wytwarzania zelazostopdw i ich charakterystyka.
. Strefa kohezji jej modelowanie.
. System sterowania dynamicznego konwertora tlenowego.

System sterowania poborem mocy w elektrycznym piecu tukowym.

. Usuwanie siarki z kgpieli metalowej w procesach stalowniczych.
. Usuwanie wodoru z kapieli metalowej. Prawo Sievertsa.

Utlenianie wegla i chromu w procesach wytwarzania stali chromowo-niklowych.
Warunki rownowagi faz, wykresy fazowe.

Wptyw typu maszyny COS na prawdopodobieristwo wystgpienia wad wlewkdw.
Zaleznos¢ wiasnosci zuzla stalowniczego od jego sktadu chemicznego i temperatury.
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SPECJALNOSC: TECHNIKA CIEPLNA

Ksztattowanie wtasnosci materiatdw inzynierskich poprzez obrébke cieplng

Zwigzki pomiedzy naprezeniami i odksztatceniami dla ciat: izotropowych sprezyscie
i anizotropowych sprezyscie.

Prawa plastycznego ptyniecia: Levy-Misesa, Prandtla-Reussa, Nortona-Hoffa.

Czuto$¢ materiatdw na predkosc odksztatcenia.

Réwnanie ciggtosci strugi, rownanie Bernoulliego.

Zasady pomiaru ci$nienia ptynow.

Zasady pomiaru strumienia ptynu.

Opory przeptywu ptynédw w przewodach i kanatach.

Charakterystyka sieci wentylacyjnej.

Wptyw stanu naprezenia, predkosci oraz temperatury odksztatcenia na wtasnosci materiatdw.
Rola przerdbki cieplno-plastycznej w ksztattowaniu struktury i wtasnosci metali i stopdw.
Procesy wydzieleniowe i przemiany fazowe indukowane odksztatceniem.

Metody oznaczania wtasciwosci termofizycznych ciat statych cieczy i gazéw.

Stykowe i bezstykowe metody pomiaru temperatury, podstawy fizyczne, urzadzenia.

Metody pomiary wielkosci mechanicznych takich jak: sita, naprezenia, odksztatcenia.
Hydrodynamiczna i termiczna warstwa przyscienna w przeptywie ptynu nad powierzchnig
ptaska.

Przejmowanie ciepta w przeptywach laminarnych i turbulentnych.

Podstawy promieniowania ciepta w komorach piecéw przemystowych.

Przejmowanie ciepta w warunkach wrzenia pecherzykowego i btonkowego.

Zasady sporzadzania bilansu substancji w procesach spalania paliw w oparciu o podstawowe
pierwiastki fazy statej, ciektej i gazowej.

Sprawnos¢ cieplna piecow hutniczych, kottéw cieptowniczych i energetycznych.

Wyznaczania sprawnosci cieplnej metodga posrednig i metodg efektywnosci energetyczne;.
Zasady analizy egzergetycznej procesdw cieplnych.

Metody analizy teoretycznej naprezen i odksztatcen w przerébce plastycznej materiatow.
Odksztatcanie materiatéw w warunkach duzych predkosci odksztatcenia.

Projektowanie nagrzewania stali w piecach przemystowych z zastosowaniem obliczei pola
temperatury metoda elementéw skonczonych.

Modele obliczen temperatury wsadu w zastosowaniach do sterowania procesem w czasie
rzeczywistym.

Podstawy budowy modeli obliczen temperatury obrabianego materiatdw w ciggu
technologicznym.

Obieg termodynamiczny uktadu: kociot-turbina. Sprawnos¢ obiegu.

Budowa palnikdow do spalania paliw gazowych i ciektych, parametry komor spalania.

Cechy charakterystyczne i zasada dziatania piecow grzewczych.
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SPECJALNOSC: METALOZNAWSTWO | OBROBKA CIEPLNA

Rodzaje wigzan w ciatach statych.

Krystalizacja z fazy ciektej.

Mechanizmy odksztatcenia plastycznego i umocnienia metali i stopdéw. Podstawowe
charakterystyki odpornosci na zniszczenie przez odksztatcenie plastyczne: wytrzymatosciowe
Rm; Re; As, twardos$é H, udarnosé U.

Zniszczenie przez petzanie, zmeczenie, kruche pekanie (Kc).

Zniszczenie powierzchniowe, utlenianie, korozja elektrochemiczna.

Zmiany w mikrostrukturze podczas nagrzewania materiatu odksztatconego (rekrystalizacja).
Rodzaje defektéw struktury krystalicznej ich wptyw na wiasnos$ci materiatéw metalicznych.
Przemiany fazowe wystepujgce w ukfadzie Fe-C.

Zjawiska zachodzgce w wysokich temperaturach na powierzchni rozdziatu materiat/atmosfera
pieca, rodzaje atmosfer.

Przebieg chtodzenia w cieczach, osrodki chtodzgce -ich parametry.

Wykresy CTP - sposdb konstrukcji i zastosowanie.

Hartownos¢ stali - parametry hartownosci, czynniki wptywajgce na jej wielko$é, metody oceny.
Rodzaje hartowania, dobdér temperatury hartowania

Procesy zachodzgce podczas odpuszczania stali -wptyw na nie dodatkéw stopowych.

Przyczyny pojawiania sie kruchosci odpuszczania pierwszego i drugiego rodzaju

. Rodzaje wyzarzania i ich zastosowanie.

Rodzaje naprezen wewnetrznych ich powstawanie i usuwanie.

Powierzchniowe obrébki cieplno -chemiczne, naweglanie, azotowanie, naborowywanie,
dyfuzyjna metalizacja.

Obraobki cieplno -plastyczne ich wptyw na strukture stali.

Materiaty zarowytrzymate - wymagania i zastosowanie

Stale odporne na korozje, ich rodzaje i obrébka cieplna, korozja miedzykrystaliczna, kruchos¢
"475",

Stale konstrukcyjne niestopowe, stopowe, ich rodzaje i obrébka cieplna.

Stale narzedziowe niestopowe, stopowe, ich rodzaje i obrébka cieplna.

Miedz i jej stopy.

Aluminium i stopy aluminium -procesy zachodzgce podczas starzenia duraluminium.



