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Definicja odksztatcenia, miar odksztatcen, odksztatcenie wzgledne i rzeczywiste, relacje
miedzy nimi.

Aksjator i dewiator stanu naprezenia, przyktady.

Kryteria uplastycznienia Hubera-Misesa, Treski.

Proba jednoosiowego rozciggania, parametry krzywej rozciggania i ich interpretacja,
granica plastycznosci. Krzywa umocnienia, konstrukcja krzywej umocnienia.

Przerdbka plastyczna na goraco, przerébka plastyczna na zimno. Przyktady.

Predkos$¢ odksztatcenia i jej rola w procesach przerdbki plastycznej metali.

Rodzaje i charakterystyka podstawowych proceséw przerdbki plastycznej metali.
Zdefiniowac: state sprezystosci, modut Younga, modut Kirchoffa oraz wspotczynnik
Poissona dla ciata izotropowego.

Warunki sprzyjajace wzrostowi dendrytycznemu, mikrosegregacja dendrytyczna.

Opisa¢ atomowe mechanizmy dyfuzji. Poda¢ I i II prawo Ficka oraz opisa¢ drogi szybkiej
dyfuzji.

Co to jest twardos¢. Opisa¢ metode Rockwella, Vickersa i Brinella badania twardosci; przy
opisie uwzgledni¢ nastepujgce informacje: na czym polega pomiar, stosowane wgtebniki,
wady/zalety, do jakich materiatéw mozna stosowac poszczegdolne metody.

Opisac przebieg procesu starzenia w stopach Al-Cu. Scharakteryzowa¢ fazy pojawiajgce
sie w kolejnych etapach i oméwic¢ ich wptyw na witasnosci plastyczne i wytrzymatosciowe
stopu.

Przebieg sit w procesach wyciskania wspotbieznego i przeciwbieznego.

Scharakteryzowac przyktadowg przemiane dyfuzyjng oraz przemiane bezdyfuzyjna.
Scharakteryzowac zarodkowanie homogeniczne i heterogeniczne podczas krzepniecia.
Opisac procesy ulepszania cieplnego stopow metali.

Jednorodne i niejednorodne plastyczne ptyniecie odksztatcanych metali.

Mikroskopowe metody badan mikrostruktury: porownac¢ ze sobg dwie wybrane metody,
przy opisie uwzgledni¢ zdolno$¢ rozdzielcza przy danej metodzie i rodzaje elementéw
mikrostruktury, ktére mozna ocenié¢/zbadac przy zastosowaniu danej metody.

Wptyw rekrystalizacji dynamicznej na przebieg krzywej o-g£ i strukture odksztatconego
materiatu.

Co to jest kompozyt. Wymienic i scharakteryzowaé podziat kompozytéw.
Scharakteryzowac wigzania miedzyatomowe, podac¢ przykfady.

Opisa¢ mechanizm umocnienia roztworowego stopéw metali. Poda¢ reguty tworzenia sie
roztworow statych.

Wyprowadzi¢ ogo6lng posta¢ macierzy deformacji oraz podac¢ jej konkretng posta¢ dla
wybranego systemu poslizgu.

Scharakteryzowa¢ przyktadowg przemiane z udziatem fazy ciektej oraz przemiane w
stanie statym (bez udziatu fazy ciektej).

str. 1



25,

26.
27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
41.

42.
43.
44,
45,

46.

47.

48.

49,
50.

Jaki jest cel badan mikroskopowych. Opisa¢ metode obserwacji w ciemnym i jasnym polu
widzenia.

Opisac procesy zdrowienia i rekrystalizacji metali i stopéw metali.

Podac¢ i opisa¢ na przykfadzie zastosowanie wigzki elektrondw w badaniach struktury
materiatéw.

Omowic¢ wptyw wielkosci ziarna na wtasnosci plastyczne i wytrzymatosciowe metali.
Wymienic¢ i opisa¢ podstawowe ukfady rownowagi fazowej w stopach podwdjnych.
Narysowac wykresy krzywej rozciggania materiatu z wyrazng granicg plastycznosci oraz
materiatu bez granicy plastycznosci. Narysowac na jednym wykresie krzywg rozciggania
czystej miedzi w stanie zrekrystalizowanym i umocnionym odksztatceniowo.

Opisa¢ typ struktury typu Al; wymieni¢ 3 pierwiastki krystalizujace w tym uktadzie,
narysowa¢ komorke elementarng, podacd: stopien wypetnienia, liczbe koordynacyjna,
systemy poslizgu.

Opisa¢ mechanizmy petzania w metalach i stopach metali. W jaki sposéb mozna
przeciwdziata¢ zjawisku pefzania.

Na bazie znajomosci fragmentu uktadu réwnowagi Cu-Zn, wyznaczy¢ temperature
przerobki plastycznej mosigqdzow przejsciowych (o + B) oraz uzasadni¢ swoj wybor.
Uzasadni¢ koncepcje dyslokacji oraz podac¢ definicje wektorow Burgersa dla dyslokacji
krawedziowej i Srubowej.

Narysowac i opisa¢ wykres przedstawiajacy zalezno$¢ energii swobodnej Gibbsa od
temperatury.

Rodzaje roztwordw statych w stopach metali i warunki tworzenia roztwordw ciggtych
i ograniczonych.

Wymienic¢ i scharakteryzowac rodzaje defektéw sieci krystalicznej.

Scharakteryzowa¢ mechanizmy odksztatcenia plastycznego metali.

Wymieni¢ co najmniej 3 rodzaje faz miedzymetalicznych i opisac ich cechy strukturalne.
Co to jest system poslizgu. Wymieni¢ systemy poslizgu w sieci A1, A2 i A3.

Poda¢ uogodlnione prawo Hooke'a oraz przeprowadz redukcje liczby statych sprezystosci
dla krysztatow heksagonalnych.

Wymienic¢ i krétko opisac typy sieci Bravais’go.

Omowi¢ podstawowe dyslokacje sieci regularnych RSC i RPC oraz sieci HZ.

Omoéwié¢ metody odlewania metali i stopow metali.

Obrébka cieplna stopdw aluminium serii 6000 (Al-Mg-Si) - procesy strukturalne i ich
wplyw na wiasnosci wyrobdw.

Opisa¢ proces starzenia (naturalne, sztuczne). Uktad rownowagi, przy ktérym jest
mozliwy lub niemozliwy proces starzenia.

Wymieni¢ i omowic¢ serie stopow aluminium (serie stopoéw odlewniczych i serie stopéw do
przerobki plastycznej). Wymieni¢ i omowic stany stopdéw do przerdbki plastycznej.
Scharakteryzowa¢ roztwory idealne, roztwory regularne, roztwory rzeczywiste, roztwory
uporzadkowane.

Podstawowe metody walcowania i uzyskiwane wyroby finalne.

Wyroby wyciskane i sposoby ich otrzymywania.

Pytania uzupetniajace

1.
2.
3.

Omowic zachowanie elektrody w warunkach rownowagi i w warunkach polaryzacji.
Omowic pojecia izotermy i izobary van't Hoffa, przedstawic graficzne.

Wyjasni¢ regute faz Gibbsa i regute przekory Le’ Chateliera, podac¢ przyktady na
reakcjach.
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Wymieni¢ metody otrzymywania otowiu i omdéwi¢ szczegdtowo jedng z nich.
Omowic otrzymywanie tlenku glinowego metodg Bayera w ukfadzie Na,0-Al,03-H,0.

Omowic¢ otrzymywanie aluminium metodg elektrolizy w solach stopionych, narysowac
jeden z rodzajow elektrolizerow.

Omoéwic teorie prazenia siarczkdw oraz proces prazenia koncentratow Zn w warstwie
fluidalnej.

Omowic¢ proces otrzymywania cynku metodaq IS.

Scharakteryzowa¢ proces otrzymywania miedzi w piecu zawiesinowym i szybowym,
omowic ich rdznice.

Opisac etapy procesu konwertorowania kamienia miedziowego, narysowac¢ konwertor.

.Narysowac i omowié przyktadowy proces ciggtego odlewania wlewkdow okragtych z metali

niezelaznych. Naszkicowac¢ krystalizator do ciggtego odlewania z uwzglednieniem
kluczowych elementéw konstrukcyjnych.

Nacisk jednostkowy i jego rozktad na dtugosci fuku styku pod wptywem warunkdéw
realizacji procesu walcowania.

Metody ciggnienia rur i i uzyskiwane wartosci A; uzasadnic.

Podstawowe procesy ksztattowania blach (ksztattowanie wyrobow o powierzchni
nierozwijalnej) — nazwy, schematy, krétka charakterystyka.

Prawo statosci objetosci, réwnanie ciggtosci strugi.

Klasyfikacja stanéw naprezenia. Przyktady rzeczywiste.

Zdefiniowac pojecie stali weglowej, stali stopowej, zeliwa i staliwa.

Zdefiniowaé¢ pojecie nanomateriatu. Podaé¢ rodzaje nanomateriatow ze wzgledu na
wymiary i na zastosowanie.

Scharakteryzowa¢ procesy nanoszenia powtok z fazy gazowej (PVD i CVD). Poda¢d
przyktady powtok nanoszonych tymi metodami.

Definicja poszerzenia (w procesie walcowania) i wptyw czynnikow na jego wielkos¢.

Kandydat udziela pisemnej odpowiedzi na dwa pytania kierunkowe i jedno uzupetniajgce.
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