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Pytania kierunkowe (Zestaw 1)
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0Ogoélny podziat rud i metod otrzymywania z nich metali.

Omow proces kalcynacji weglanow. Wyznaczanie temperatury inwersiji.

Omow teorie utleniania siarczkéw metali.

Scharakteryzuj uktad Zn-S-0.

Opisz zachowanie sie sktadnikow siarczkowego koncentratu cynku w czasie prazenia.
Poréwnaj sposdb prazenia w stanie fluidalnym i zawiesinowym.

Omoéwic proces Waeltza.

Opisz proces prazenia koncentratéw Zn-Pb na tasmie D-L.

Opisz rownowage reakcji redukcji i reakcji Boudouarda w przypadku otrzymywania metalu
w fazie skondensowanej.

. Budowa pieca szybowego i reakcje w procesie IS.

. Opisz procesy w kondensatorze pieca szybowego IS.

. Podaj reakcje w procesach tugowania prazonki ZnO.

. Wyjasnij istote hydrolitycznego oczyszczania roztworu siarczanu cynku.

. Wyjasnij pojecie cementacji metali z roztworu i opisz oczyszczanie roztworu ZnSO, tq

metoda.

Opisz proces elektrolitycznego wydzielania cynku z roztworu ZnSQ,.

Omow role nadnapiecia wodoru w procesie otrzymywania cynku i wplyw parametrow
elektrolizy na nadnapiecie wodoru i wydajnos$¢ pragdowa.

. Scharakteryzuj urzadzenia do rozdziatu fazy statej od ciektej.
18.
19.
20.

Oméw podziat metod rafinacji metali.
Wyijasnij, na czym polega rafinacja strefowa metali.
Omoéw rafinacje cynku metodg rektyfikacji w kolumnach New Jersey.

. Scharakteryzuj uktad Cu-Fe-S.
22.
23.
24.

Omow proces otrzymywania miedzi w technologii pieca szybowego.

Poréwnaj procesy topienia koncentratdw miedzi w piecu zawiesinowym i szybowym.

Opisz procesy w szybie reakcyjnym i w zuzlu w jednostadialnym procesie topienia
koncentratéw miedzi.

.Omow proces odmiedziowania zuzla zawiesinowego z procesu jednostadialnego.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Omoéw czynniki wptywajace na straty miedzi do zuzla.

Opisz etapy procesu konwertorowania kamienia miedziowego.

Omoédw proces rafinacji elektrolitycznej miedzi, reakcje elektrodowe i parametry procesu.
Omow budowe i role zuzli w procesach metalurgii miedzi.

Ogolny podziat metod otrzymywania otowiu. Otrzymywanie otowiu w piecu Dorschla.
Wymien etapy rafinacji ofowiu surowego. Oméw odmiedziowanie i rafinacje metodg
Harrisa.

Recykling otowiu z akumulatorow.

Odzysk srebra ze szlamu anodowego i piany srebronosnej.

Otrzymywanie tlenku glinowego metoda Bayera w uktadzie Na,0O-Al,05-H,0.

Otrzymywanie aluminium metoda elektrolizy soli stopionych

Wptyw liczby kriolitowej na temperature topnienia elektrolitu i rozpuszczalno$é tlenku
glinowego.

Wptyw zawartosci tlenku glinowego na napiecie elektrolizera do otrzymywania aluminium.

Wptyw napiecia elektrolizera oraz wydajnosci pragdowej na zuzycie energii elektrycznej
w procesie elektrolizy tlenku glinowego.
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Recykling aluminium z puszek po napojach.
Podstawy termodynamiczne otrzymywania magnezu metodgq silikotermiczna.

.Oméw pierwszg i drugg zasade termodynamiki.
42,

Wyjasnij rdéznice miedzy potencjatem termodynamicznym Gibbsa, a potencjatem
chemicznym (u).

Wyprowadz i oméw réwnanie Clausiusa-Clapeyrona.

Omdw pojecia izotermy i izobary Van't Hoffa.

Wyjasnij regute faz Gibbsa.

Roéwnanie Gibbsa-Duhema i jego zastosowanie.

Przedstaw prawo Raoulta i prawo Henry’ego oraz oméw standardy aktywnosci.

Podaj termodynamiczny warunek réwnowagi reakcji chemicznej. Na przyktadzie reakcji
Boudouarda okres| wptyw cisnienia i temperatury na rownowage tej reakcji.

Omoéw zachowanie elektrody w warunkach réwnowagi i w warunkach polaryzacji.
Na przyktadzie prostego uktadu eutektycznego oméw metode jego obliczenia.

Pytania uzupetniajace
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Rodzaje oddziatywan podstawowych i wigzan miedzyatomowych oraz ich konsekwencje dla
ciata statego - sprezystos¢ krysztatow.

Struktura i sie¢ krystaliczna — opis matematyczny elementéw i zespotéw elementdw sieci.
Defekty struktury krystalicznej — podziat, opis i wiasciwosci.

Dyfuzja i samodyfuzja w ciele statym - istota, opis i zaleznosci od parametréow
termodynamicznych.

Krystalizacja — mechanizmy, zaleznosci od szybkosci zmian temperatury. Tworzenie mono-
i polikrysztatéw.

Stopy metali — definicje i okreslenia elementéw oraz pojecia i rodzaje faz w stopach
z uwzglednieniem uktadow réwnowagi faz.

Umocnienie metali i stopow i ich zwigzek z procesami strukturalnymi w ciele statym.
Strukturalne skutki deformacji plastycznej — mechanizmy deformacji plastycznej.

Podziat i zasady obrdbek cieplnych uplastyczniajgcych w metalach i stopach.

Ulepszanie cieplne i utwardzanie wydzieleniowe w metalach i stopach.

. Definicja naprezenia i stanu naprezenia, aksjator i dewiator stanu naprezenia, przykfady.
12.
13.

Kryterium plastycznosci Tresci, kryterium Hubera-Misesa. Interpretacja geometryczna.

Krzywa umocnienia. Konstrukcja krzywej umocnienia. Praca czystego odksztatcenia
plastycznego.

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

Modele tarcia w procesach przerdbki plastycznej. Wspoétczynnik tarcia. Czynnik tarcia.
Nacisk jednostkowy i jego rozktad na dtugosci fuku styku pod wptywem warunkow realizacji
procesu walcowania.

. Metody wytwarzania rur z metali niezelaznych .
18.

Procesy ksztattowania blach - otrzymywania wyrobéw o powierzchni nierozwijalnej
(wymieni¢, narysowac schematy, krotko scharakteryzowac).

Wyroby kute i metody ich otrzymywania.
Przebiegi sit w procesach wyciskania wspétbieznego i przeciwbieznego.
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Pytania kierunkowe (Zestaw 2)

1.
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42.
43.
44,

45,

46.

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

Prawo statosci objetosci, réwnanie ciggtosci strugi.

Aksjator i dewiator stanu naprezenia, przyktady.

Klasyfikacja standw naprezenia. Przyktady rzeczywiste.

Niezmienniki stanu naprezenia.

Réwnania rownowagi wewnetrznej.

Ukfad gtowny naprezen, naprezenia gtéwne, rownanie wiekowe.

Kryteria plastycznosci Hubera - Misesa, Tresci.

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

. Wykresy stanu mechanicznego ze szczegdlnym uwzglednieniem wykresu Petczynskiego.

. Krzywa umocnienia. Konstrukcja krzywej umocnienia.

. Przerébka plastyczna na goraco, przerdbka plastyczna na zimno. Przyktady.

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

. Rola tarcia i modele tarcia w procesach przerdbki plastycznej.

. Rodzaje i charakterystyka podstawowych proceséw przerdbki plastycznej metali.

. Wptyw réznych czynnikdw na parametry sitowe proceséw przerdbki plastycznej.

. Stan naprezenia i odksztatcenia w procesie ptaskiego walcowania blach.

. Stan naprezenia i odksztatcenia w procesie kotowo-symetrycznego ciggnienia i wyciskania.
. Zatozenia elementarnej teorii plastycznosci

. Podstawowe metody walcowania i uzyskiwane wyroby finalne.

.Warunki ograniczajace proces walcowania w pojedynczych klatkach oraz w uktadzie

ciggtym.

. Definicja poszerzenia i wptyw czynnikéw na jego wielkos¢.
. Zjawisko wyprzedzenia oraz wptyw réznych parametréw na jego wielkosc.
. Nacisk jednostkowy i jego rozktad na diugosci tuku styku pod wptywem warunkéw realizacji

procesu walcowania.

. Sita w klasycznym procesie ciggnienia i metody jej zmniejszenia.

. Metody ciggnienia rur i uzyskiwane wartosci A; uzasadnij.

.Budowa geometryczna ciggadta. Optymalny kat ciggnienia. Materiaty na oczka ciggadet.

. Metody intensyfikacji procesu ciggnienia.

. Ciecie blach na nozycach - rodzaje nozyc i ich zastosowanie.

. Ciecie blach za pomocg wykrojnikdw - sita wykrawania, wyglad powierzchni rozdzielenia.
.Metody giecia w zaleznosci od rodzaju ruchu narzedzia; charakterystyka podstawowych

sposobOw giecia na prasach.

Podstawowe procesy ttoczenia blach (ksztattowania wyrobdéw o powierzchni nierozwijalnej)
- nazwy, schematy, krotka charakterystyka.

Zjawiska ograniczajace proces wyttaczania blach - kryteria i sposoby zapobiegania ich
wystapieniu.

Wyroby kute i metody ich otrzymywania.

Projektowanie odkuwki matrycowej na tle rysunku wyrobu gotowego.

Rola wyptywki w procesie kucia matrycowego.

Idealna przedkuwka i etapy jej konstruowania.

Elementy konstrukcji mtota do kucia, energia uderzenia mtota.

Wyroby wyciskane i sposoby ich otrzymywania.

Typy ptyniecia metalu w procesach wyciskania.

Przebiegi sit w procesach wyciskania wspdtbieznego oraz przeciwbieznego.

Narzedzia przeznaczone do wyciskania wyrobdw petnych i pustych.

Wyciskanie izotermiczne, cel i sposoby jego realizacji.

Czynniki decydujace o szybkosci rekrystalizacji i korncowej strukturze metali i stopéw
poddanych wyzarzaniu (po odksztatceniu ,na zimno”).

Wptyw zdrowienia dynamicznego na krzywg o - g, strukture i witasnosci odksztatconego
materiatu.

Wptyw rekrystalizacji dynamicznej na przebieg krzywej ¢ - € i strukture odksztatconego
materiatu.
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47.

48.
49,
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Obrobka cieplna stopdw aluminium serii 6000 (Al-Mg-Si) — procesy strukturalne i ich wptyw
na wtasnosci wyrobdéw.

Zintegrowane procesy przerdbki plastycznej metali niezelaznych.

Proces Contirod produkcji walcowki miedzianej.

Proces Continuous Properzi produkcji walcéwki aluminiowej.

Pytania uzupetniajace
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10.

11

12

15.

16.

17

Omoéw zachowanie elektrody w warunkach réwnowagi i w warunkach polaryzaciji.

Omoédw pojecia izotermy i izobary Van’t Hoffa, przedstaw graficzne.

Wyjasnij regute faz Gibbsa i regute przekory Le’ Chateliera, podaj przyktady na reakcjach.
Wymien metody otrzymywania otowiu i omow szczegoétowo jedng z nich.

Omoéw otrzymywanie tlenku glinowego metodg Bayera w ukfadzie Na,0-Al,0s-H,0.

Omow otrzymywanie aluminium metodg elektrolizy w solach stopionych, narysuj jeden
z rodzajow elektrolizerdw.

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

Omoédw proces otrzymywania cynku metodg IS.

Scharakteryzuj proces otrzymywania miedzi w piecu zawiesinowym i szybowym, omow ich
roznice.

Opisz etapy procesu konwertorowania kamienia miedziowego, narysuj konwertor.

.Rodzaje oddziatywan podstawowych wigzan miedzyatomowych oraz ich konsekwencje dla

ciata statego - sprezystosc krysztatow.

. Sie¢ krystaliczna - rodzaje sieci krystalicznych, symetria, rzut stereograficzny sieci.
13.
14.

Defekty struktury krystalicznej - podziat, opis i wtasciwosci.

Dyfuzja i samodyfuzja w ciele statym - istota, opis i zaleznosci od parametréw
termodynamicznych.

Krystalizacja - mechanizmy, zaleznosci od szybkosci zmian temperatury. Tworzenie mono-
i polikrysztatow, wptyw odchylenia od warunkéow réwnowagi na krystalizacje.

Stopy metali - definicje i okreslenia elementdw oraz pojecia i rodzaje faz w stopach
z uwzglednieniem uktadow réwnowagi faz.

.Umocnienie metali i stopow i ich zwigzek z procesami strukturalnymi w ciele statym.
18.
19.
20.

Strukturalne skutki deformacji plastycznej - mechanizmy deformacji plastycznej.

Podziat i zasady obrébek cieplnych uplastyczniajgcych w metalach i stopach.

Ulepszanie cieplne i utwardzanie wydzieleniowe w metalach i stopach. Stopy zelaza, stale
weglowe i stopowe.

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