ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	      C.1.1/IS
	Nazwa przedmiotu
	 Projektowanie technologii form odlewniczych

	Prowadzący przedmiot
	Dr hab. inż. Jerzy Zych, prof. nadzw. AGH



	Osoby prowadzące zajęcia
	Dr hab. inż. Jerzy Zych, prof. nadzw. AGH

	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	Wybieralny

	Rodzaj studiów
	stacjonarne
	         Stopień studiów
	I
	   Semestr
	     7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia.
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	15
	
	
	15
	4

	                              www
	jzych@ agh. edu. Pl


	Uwagi


	

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Nabycie wiedzy i umiejętności w zakresie projektowania technologii odlewniczych dla typowych stopów odlewniczych (żeliwa, staliwa, stopów metali nieżelaznych). Uruchomienie produkcji każdego odlewu wymaga opracowania dokumentacji technologicznej pozwalającej wykonać: modele odlewnicze, rdzennice, formy, itp. Inżynier specjalizujący się w odlewnictwie powinien umieć przygotować odpowiednią dokumentację, opracowaną z wykorzystaniem nowoczesnych narzędzi, czyli ze wspomaganiem komputerowym, Ponadto, powinien dobrać parametry procesu wykonywania odlewów, w tym: materiał na model, formę i rdzenia, wyznaczyć optymalne parametry procesu (czas i temp. zalewania, czas przetrzymywania odlewy w formie, parametry obróbki cieplnej, rodzaj obróbki mechanicznej, itp.). Opanowanie wiedzy tego zakresu i nabycie praktycznej umiejętności projektowania technologii odlewniczych z stanowi cel realizacji programu.

	Program wykładów

	1. Elementy modelarstwa tradycyjnego i nowoczesnego (materiały modelarskie, ich zastosowanie, nowoczesne techniki wykonywania modeli – technologie rapid prototeiping, tworzywa stosowane w poszczególnych technologiach, wykres modelarski)    (2h)

2. Konstrukcja modelu, zasady wyboru sposobu formowania i wyboru powierzchni podziału, cechy modeli odlewniczych (naddatki na skurcz, pochylenia, naddatki na obróbkę, itp. – zasady wyboru, normy UE w tym zakresie)                          (2h)

3. Analiza technologiczności konstrukcji odlewów, zasady konstruowanie technologicznych odlewów                                                                                (2h)
4. Budowa układów wlewowych, zasady ich konstruowania, wybór sposobu doprowadzenie metalu, obliczenia układów wlewowych dla odlewów wykonywanych w formach piaskowych i formach metalowych oraz wykonywanych w technologiach specjalnych (np. wytapiane modele)             (2h)
5. Obliczania układów wlewowych z filtrami i bez nich, prawa i reguły opisujące przepływ metalu w układach zamkniętych, wykorzystanie techniki komputerowej (programów inżynierskich w obliczeniach układów wlewowych                        (2h)
6. Opracowanie procesu wytwarzania odlewów w formach piaskowych (rysunek technologiczny - zasady, elementy surowego odlewu, konstruowanie rdzeni, zamki rdzeniowe, otwory, żebra, itp.)                                                                (2h)
Projektowanie zasilania odlewów (wielkość nadlewów, rozmieszczenie, strefy zasilania, ochładzalniki, itp.)

Specyfika układów zasilania odlewów staliwnych

Specyfika układów zasilania odlewów żeliwnych (sferoidalnych)

Specyfika układów zasilania odlewów ze stopów met. Lekkich              (4h)
Projektowanie technologii dla form z pionową płaszczyzną podziału – specyfika technologii i układów wlewowo – zasilających                                                  (2h)
Projektowanie technologii wykonywania odlewów metodą wytapianych modeli (modele, układy wlewowe, zasady konstruowania zespołów modelowych)      (2h)
Inżynierskie programy wspomagające projektowanie i optymalizację technologii form odlewniczych                                                                                             (2h)
Tworzenie dokumentacji technologicznej (rysunek koncepcji odlewania, rysunki form i rdzennic, karty technologiczne, karty prób, itp.)                                      ( 2h)   



	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Ćwiczenia (zakres do wyboru):

ćwiczenia w poszukiwaniu rozwiązań technologii dla wybranych przykładów
ćwiczenia rachunkowe w zakresie projektowania układów wlewowych, nadlewów, obciążania formy, projektowania układów filtracji
ćwiczenia rachunkowe i projektowe w obszarze technologii specjalnych
autorskie, inżynierskie programy do projektowania technologii (programy: „Wlew”, „Zasilacz”, „Moduł”, „Filtry” ) – ćwiczenia rachunkowe
Projektowanie (zakres do wybory):

wykonania uproszczonej dokumentacji technologii dla odlewów z żeliwa szarego.

wykonanie uproszczonej dokumentacji technologicznej, z uwzględnieniem filtracji metalu i zasilania dla odlewów z żeliwa sferoidalnego (specyfika technologiczna)

wykonania uproszczonej dokumentacji dla technologii z pionową płaszczyzną podziału

wykonania uproszczonej dokumentacji dla odlewów ze staliwa 

przykłady projektów technologii specjalnych (technologii lost foam, wytapianych modeli, skorupowych)

przykłady projektów technologii kokilowego (formy do zalewania grawitacyjnego, formy ciśnieniowe)



	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	Zajęcia ćwiczeniowe – obowiązkowe,

Zajęcia projektowe - obowiązkowe

	Forma zaliczenia przedmiotu
	 Ocena z zajęć ćwiczeniowych i projektowych

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	Ocena z zajęć ćwiczeniowych i projektowych

	Bibliografia

	M. Skarbiński: „Uruchomienie produkcji odlewów”  Warszawa.  WNT –1974

M. Skarbiński: „Dokładność wymiarowa odlewów”  W – wa .      WNT– 1966

M. Perzyk i inni: „Materiały do projektowania procesów odlewniczych” ; PWN 

Warszawa 1990

M. Perzyk i inni: „Materiały do projektowania oprzyrządowania odlewniczego” ; PWN ; Warszawa 1988

J. Rączka, A. Tabor: „Projektowanie technologii odlewniczych”; Fotobit , Kraków 1998

J. Zych: „Projektowanie technologii dla odlewów z żeliwa sferoidalnego” – materiały wykładów (niepublikowane); -Pracownia Technologii Form 

Instrukcje do projektowania technologii; - Pracownia technologii

Poradniki: Inżyniera Odlewnika

T. Piwoński: Poradnik modelarza, formierza i rdzeniarza. NT W - wa 1972


ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	     C.1.2/IS
	Nazwa przedmiotu
	Technologia odlewów precyzyjnych

	Prowadzący przedmiot
	Prof. dr hab. inż. Dobosz Stanisław

Dr hab. inż. Stanisław Rzadkosz, prof. AGH

Dr hab. inż. Zych Jerzy, prof. AGH

	Osoby prowadzące zajęcia
	

	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	Obieralny,



	Rodzaj studiów
	stacjonarne
	         Stopień studiów
	I
	   Semestr
	      7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	
	15
	15
	
	4

	                                     www
	

	Uwagi


	

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Celem przedmiotu jest zdobycie zaawansowanych wiadomości z zakresu materiałów ceramicznych do produkcji odlewów precyzyjnych w formach ceramicznych. Zostaną omówione aktualnie stosowane tworzywa, parametry, którym muszą odpowiadać a także materiały wiążące takie jak: lepiszcza, spoiwa i inne dodatki. Wyjaśnione zostaną podstawy wiązania i utwardzania tych mas. Omówione zostaną współczesne trendy w doborze materiałów  w technologiach produkcji form ceramicznych.

Ponadto celem przedmiotu jest zapoznanie z nowoczesnymi metodami wytwarzania form odlewniczych dla odlewnictwa precyzyjnego oraz technologiami precyzyjnego odlewnictwa grawitacyjnego w formach metalowych, oraz odlewnictwa niskociśnieniowego i wysokociśnieniowego. 



	Program wykładów

	Program przedmiotu obejmuje ogólne pojęcia z zakresu odlewnictwa precyzyjnego a także artystycznego. Omawia wymagania stawiane odlewom precyzyjnym i artystycznym oraz teoretyczne podstawy uzyskiwania wysokiej dokładności wymiarowej, gładkości powierzchni i wierności odtworzenia kształtów. Omawia program szczegółowo tworzywa formierskie, to jest osnowę , spoiwa oraz dodatki. Obejmuje analizę procedur sporządzania mas stosowanych w metodach odlewnictwa precyzyjnego i. artystycznego.. Pojęcia ogólne, definicje i zakres zastosowania w odlewnictwie precyzyjnym. Przepisy normatywne (PN,SC) dotyczące gładkości powierzchni i dokładności wymiarowej odlewów precyzyjnych. Teoretyczne podstawy i warunki uzyskiwania wysokiej dokładności wymiarowej i gładkości odlewów w technologii odlewnictwa precyzyjnego. Metody. Procedury sporządzania, właściwości krzemian u etylu, mechanizm wiązania. Nowe tendencje w dziedzinie metody wytapianych modeli. Spoiwa oparte o krzemionkę koloidalna. Mechanizm wiązania. Spoiwa typu Sizol, SIKOP, SILWIN, EKOSIL. Spoiwa zagraniczne PRIMCOTE, FASCOTE, LEVASIL AC 4063, BINZIL. Proces Repliczast, CS, CADIC, SUP, Jurap, <Metoda Shawa. . Procesy Composite, - Shaw, Unicast, MC proces, Silprec. Inne technologie oparte na krzemianie etylu. Masy Gipsowe. Dobó® składu, procedury, mechanizm wiązania. Modele do form gipsowych. Odmiany procesu Antioch. Metoda gipsu pianowego. Inne technologie precyzyjnego odlewnictwa. metoda formowania skorupowego, metoda Shaw’a, metoda wytapianych modeli, form gipsowych, wytwarzanie powłok ceramicznych. Zjawiska fizykochemiczne zachodzące w formie odlewniczej w czasie pełnego cyklu wykonania odlewu. Analiza metod wytwarzania odlewów precyzyjnych z uwzględnieniem odlewania metalami tradycyjnymi jak i nowoczesnymi. Warunki doboru płaszczyzny podziału formy. Podstawy doboru stopów na odlewy precyzyjne z metali nieżelaznych. Metody wytwarzania odlewów precyzyjnych w formach metalowych Zasady konstruowania oprzyrządowania dla odlewnictwa precyzyjnego, technologia wytwarzania form i  oprzyrządowania modelowego. tworzywo na modele i formy Technologia odlewania do form metalowych. Odlewnictwo ciśnieniowe i niskociśnieniowe. Procesy odlewania stopów aluminium, cynku, magnezu i miedzi. Prasowanie w stanie stało ciekłym. Inne technologie dla odlewnictwa precyzyjnego.  

	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Wykonanie form odlewniczych metodami tradycyjnymi i nowoczesnymi: metoda Shaw’a, metoda wytapianych modeli, wykonanie matryc modelowych z tworzyw sztucznych – gumo-podobnych. Wykonywanie powłok ceramicznych. Odlewanie stopów niskotopliwych: ołowiu, cyny i bizmutu w formach gipsowych. Samodzielne wykonanie modelu, technologii wykonania formy. Dobór stopu do wykonania odlewu zaprojektowanego detalu.

	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	

	Forma zaliczenia przedmiotu
	 średnia zaliczeń 

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	średnia ocena z zaliczeń

	Bibliografia

	Praca zbiorowa: Przygotowanie produkcji odlewu. WNT, W-wa 1963.

Skarbiński M.: Konstrukcja odlewów. PWN, W-wa 1957.

Lewandowski L.: Przygotowanie form odlewniczych – masy formierskie i rdzeniowe. Skrypt AGH nr 1062, Kraków 1987.

Allendorf H.: Odlewanie precyzyjne za pomocą modeli wytapianych. PWN, W-wa 1960.

5.  Gołowin S. J.: Specjalne metody odlewania. WNT, W-wa 1963.


ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	  C.1.3/IS
	Nazwa przedmiotu
	Procesy uszlachetniania stopów

	Prowadzący przedmiot
	Prof. dr hab. inż. Edward Guzik



	Osoby prowadzące zajęcia
	Prof. dr hab. inż. Edward Guzik



	Klasa przedmiotu


	specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	wybieralny

	Rodzaj studiów
	stacjonarne
	         Stopień studiów
	I
	   Semestr
	5/6

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	
	15
	15
	
	4

	                                     www
	-

	Uwagi


	-

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Doskonalenie wiedzy z zakresu uszlachetniania stopów odlewniczych zmierzających do zapewnienia w odlewach, tzw. „czystości struktury”, czyli usuwanie różnego rodzaju wtrąceń przy wykorzystaniu nowoczesnych technik intensyfikujących proces przygotowania metalu, a także zastosowanie zabiegów hartowania izotermicznego, pozwalających otrzymywać nowoczesne rodzaje konstrukcyjne stopów o specyficznych właściwościach użytkowych.   

	Program wykładów

	Poznanie źródeł rodzaju wtrąceń gazowych i niemetalicznych w stopach, ze szczególnym uwzględnieniem stopów Fe-C. 

Podstawy teoretyczne usuwania wtrąceń gazowych i niemetalicznych
z ciekłego metalu. 

Rafinacja ciekłego metalu przez jego mieszanie, przy wykorzystaniu  różnych technik, w tym nowoczesna metoda HTM (High Turbulence Mixing). 

Rafinacja próżniowa ciekłego metalu, poddawaniu go działaniu drgań oraz zastosowanie zabiegu filtrowania (filtry piankowe, komórkowe, tkaninowe, sitka ceramiczne, układy wielofiltrowe).  

Zasady podwyższania właściwości użytkowych stopów, poprzez wprowadzenie do niego pierwiastków stopowych, ze szczególnym uwzględnieniem stopów Fe-C.

 Podstawy teoretyczne zabiegu hartowania odlewów z przemianą izotermiczną oraz techniki ich przeprowadzania w praktyce odlewniczej.  

Przykłady zastosowania odlewów wykonanych ze stopów odlewniczych, poddanych zabiegom uszlachetniania. 

	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Ocena  wydzieleń różnych wtrąceń gazowych i niemetalicznych  oraz możliwości kształtowania „czystości” danej osnowy metalowej w strukturze stopów.

Analiza technik zabiegów uszlachetniających w oparciu o materiały ilustracyjne
i filmowe (video i nagrania „DVD-CD”).

Rodzaje zabiegów hartowania odlewów z przemianą izotermiczną kształtujących  specyficzne rodzaje osnowy metalowej; ausferryt, ausferryt+martenzyt, ausferryt + ferryt, ausferryt+eutektyka węglikowa oraz osnowa martenzytyczna
i austenityczna. 



	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	 Udział w wykładach oraz przygotowanie  referatu na seminarium

	Forma zaliczenia przedmiotu
	zaliczenie

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	Ocena z prezentacji referatu oraz egzamin zaliczenie końcowe 
z materiału prezentowanego na wykładach

	Bibliografia

	Guzik E.: Procesy uszlachetniania żeliwa – wybrane zagadnienia. Archiwum Odlewnictwa PAN, Monografia No1, 2001 (128stron)

Podręcznik: Sorelmetal: o żeliwie sferoidalnym. Tłum. Warszawa 2006.

Fraś E.: Krystalizacja metali. Wyd. Naukowo-Techiczne, Warszawa, 2003.

Metals Handbook, Ninth Edition. Volume 15,  CASTING, ASTM Intern. 1988.

Publikacje dotyczące metalurgii i odlewnictwa stopów. Fe-C z ostatniego okresu (kopie do wglądu studentom).  




ECTS - Arkusz przedmiotu
	Kod


	 C.1.4/IS
	Nazwa przedmiotu
	Odlewnicze stopy dla energetyki 

i lotnictwa

	Prowadzący prze  miot
	Prof. dr hab. inż. Edward Guzik



	Osoby prowadzące zajęcia
	Prof. dr hab. inż. Edward Guzik oraz zespół z Katedry Inżynierii Stopów i Kompozytów Odlewnych



	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	Wybieralny


	Rodzaj studiów
	stacjonarne
	         Stopień studiów
	I
	   Semestr
	7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	
	15
	15
	
	4

	                                     www


	-

	Uwagi


	-

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Specjalizacja z zakresu wytwarzania odlewów ze stopów żelaza z węglem (wysokojakościowe żeliwo i staliwo) przeznaczonych dla energetyki,  pracujących w zmiennych warunkach użytkowania; w zakresie dodatnich i ujemnych wartości temperatury i dużej wytrzymałości zmęczeniowej. Drugi rodzaj odlewów wysokojakościowych wytwarzany jest z superstopów żaroodpornych i żarowytrzymałych na bazie niklu, kobaltu, tytanu czy ostatnio stosowanych  stopów z fazami intermetalicznymi. 

	Program wykładów

	Poznanie zasad użytkowania odlewów wykonanych z wysokojakościowego staliwa oraz żeliwa w elektrowniach klasycznych i wiatrowych. 

Poznanie zasad użytkowania odlewów wykonanych z superstopów do ekstremalnych warunków ich użytkowania w silnikach turbin gazowych. 

Procesy wytapiania stopów nisko- i wysokowęglowych Fe-C w aspekcie ich wykorzystania na elementy turbiny elektrowni oraz analiza metod topienia,  w tym nowoczesne wytapianie w próżni. 

Procesy wytapiania superstopów i uchwycenie oddziaływania rodzaju tygla, filtracji, warunków próżni i parametrów temperaturowych na tzw. „czystość” struktury odlewów.    

Dobór składu chemicznego różnych rodzajów staliwa,  żeliwa i superstopów,
w tym po krystalizacji kierunkowej, w aspekcie osiągania wysokich właściwości mechanicznych i użytkowych odlewów.

Procesy uszlachetniania wymienionych rodzajów wysokojakościowych stopów, uwzględniając zabiegi: modyfikowania (sferoidyzowania - przypadek żeliwa), filtracji metalu, oddziaływania  próżni oraz ustalenie warunków temperaturowych; przegrzewania, wytrzymywania, odlewania do form. 

Podstawy teoretyczne obróbki cieplnej odlewów  wykonanych ze stopów Fe-C
i superstopów oraz techniki ich przeprowadzania w praktyce odlewniczej.

 Przykłady zastosowania odlewów wykonanych z wysokojakościowego  staliwa
i   żeliwa oraz superstopów, poddanych zabiegom uszlachetniania. 

	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Ocena wydzieleń różnego rodzaju wtrąceń oraz możliwości kształtowania optymalnej struktury stopów i superstopów. 

Analiza technik wytapiania stopów i procesów uszlachetniających
z wykorzystaniem materiałów ilustracyjnych i filmowych (video i nagrania „DVD”).

Rodzaje obróbki cieplnej stopów oraz przeprowadzenie badań oceny mikrostruktury.  

	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	 Udział w wykładach oraz przygotowanie  referatu na seminarium

	Forma zaliczenia przedmiotu
	zaliczenie

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	Ocena z prezentacji referatu oraz egzamin zaliczenie końcowe 
z materiału prezentowanego na wykładach

	Bibliografia

	Głownia J.: Odlewy ze stali stopowej-zastosowanie, Kraków 2002.

Guzik E.: Procesy uszlachetniania żeliwa – wybrane zagadnienia. Archiwum Odlewnictwa PAN, Monografia No1, 2001.

Podręcznik: Sorelmetal o żeliwie sferoidalnym. Tłum. Warszawa 2006.

Fraś E.: Krystalizacja metali. Wyd. Naukowo-Techiczne, Warszawa, 2003.

Metals Handbook, Ninth Edition. Volume 15,  CASTING, ASTM Intern. 1988.

Sieniawski J.: Kryteria i sposoby oceny materiałów na elementy lotniczych silników turbinowych. Wyd. PRz. Rzeszów 1995.

Hernas A.: Żarowytrzymałość stali i stopów. Wyd. Pol. Śląskiej, Gliwice 2000.

Mikułowski B.: Stopy żaroodporne i żarowytrzymałe. Wyd. AGH - Kraków, 1997. 

Publikacje dotyczące metalurgii i odlewnictwa stopów Fe-C oraz superstopów 
z ostatniego okresu (kopie do wglądu studentom).  


ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	    C.1.5/IS
	Nazwa przedmiotu
	 Metrologia odlewniczych procesów technologicznych

	Prowadzący przedmiot
	dr inż. Krzysztof Smyksy



	Osoby prowadzące zajęcia
	

	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	Wybieralny


	Rodzaj studiów
	stacjonarne
	         Stopień studiów
	I
	   Semestr
	7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	15
	15
	-
	-
	4

	                                     www


	www.mech.wo.agh.edu.pl

	Uwagi


	

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Zapoznanie studentów z podstawami metrologii i techniki pomiarowej oraz metodami oceny błędu pomiaru w zastosowaniach inżynierskich i badawczych, ze szczególnym uwzględnieniem pomiarów realizowanych w kontroli procesów odlewniczych i sterowaniu tymi procesami.

Umiejętność stosowania jednostek miar, systemów miar oraz wzorców podstawowych wielkości mierzalnych, opracowywania wyników pomiarów, szacowania błędów pomiaru, posługiwania się aparaturą pomiarową, metrologią warsztatową, doboru aparatury do pomiarów podstawowych wielkości w procesach odlewniczych. 



	Program wykładów

	Metrologia techniczna- pojęcia podstawowe, przedmiot i zadania. Podstawy teorii pomiarów. Teoria błędów pomiarowych. Niepewność pomiaru. Podstawy obliczania niepewności standardowej i złożonej według przewodnika ISO (metoda typu A oraz B). Dokładność narzędzia pomiarowego, dokładność pomiaru. Metodyka obliczania systematycznych błędów pomiarów. Przetwarzanie w przyrządach pomiarowych. Oddziaływania: obiekt – pomiar – przyrząd - obserwator. Wzorce miar. Przetworniki pomiarowe. Charakterystyki statyczne i dynamiczne przetworników pomiarowych i pozostałych elementów toru pomiarowego. Przetwarzanie i rejestracja sygnałów analogowych i cyfrowych. Analiza błędów statycznych i dynamicznych. Klasyfikacja i opis metod pomiaru podstawowych wielkości: elektrycznych (napięcia, natężenia,  rezystancji), mechanicznych (prędkości liniowej, przyśpieszenia, siły), płynowych (ciśnienia, prędkości przepływu). Przyrządy pomiarowe do pomiarów wielkości geometrycznych. Odchyłki wymiaru, kształtu i położenia oraz ich oznaczanie i pomiar. Metody optyczne pomiarów odchyłek wymiaru. Mikrogeometria warstwy wierzchniej i jej pomiar: chropowatości, falistości i topografii powierzchni. Podstawy współrzędnościowej techniki pomiarowej. Pomiary elementów maszyn o złożonej postaci.Zagadnienia pomiarów w kontroli i sterowaniu procesami odlewniczymi. Klasyfikacja procesów, charakterystyka wielkości mierzonych. Podstawowe techniki pomiarowe.  

Badanie i nadzorowanie narzędzi pomiarowych.

	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Ćwiczenia. Analiza charakterystyk przetworników pomiarowych. Analiza błędów statycznych i dynamicznych. Metody oceny niepewności pomiaru. Racjonalny dobór narzędzi pomiarowych do zadań metrologicznych. Analiza działania systemów pomiarowych wybranych wielkości w procesach odlewniczych.

Laboratoria. Poznanie budowy, zasad działania i charakterystyk wybranych przetworników i przyrządów pomiarowych wielkości elektrycznych i nieelektrycznych (analogowych i cyfrowych). Przyrządy do rejestracji sygnałów. Pomiary wybranych wielkości elektrycznych i wybranych wielkości nieelektrycznych metodami elektrycznymi.

Wykorzystanie mikroprocesorowych systemów pomiarowych w pomiarach wybranych wielkości w przykładowych procesach odlewniczych (m.in.: proces homogenizacji i chłodzenia masy formierskiej, proces sporządzania masy formierskiej, formowanie strumieniowe)



	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	Pozytywna ocena końcowa z matematyki i fizyki

	Forma zaliczenia przedmiotu
	Ćwiczenia: dwa kolokwia zaliczeniowe w semestrze; laboratoria: kolokwia zaliczeniowe z realizowanych tematów laboratoryjnych, sprawozdania  

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	Średnia  ocen z  ćwiczeń i laboratorium

	Bibliografia

	Podręczniki podstawowe:

Jakubiec W., Malinowski J.: Metrologia wielkości geometrycznych. WNT, Warszawa 2004

Pr. zbiorowa (red. Fodemski T.R.): Pomiary cieplne. Cz.1- podstawowe pomiary cieplne, cz.2- badania cieplne maszyn i urządzeń. WNT, Warszawa 2000, 2001

Sobieraj R. : Pomiary maszyn odlewniczych. Skrypt AGH, Kraków 1979

Samsonowicz Z.: Automatyzacja procesów odlewniczych. WNT, Warszawa 1985

Podręczniki uzupełniające:

Sidor T. : Elektroniczne przetworniki pomiarowe. UWND AGH. Kraków 2006 

Tomasik J. i inni : Sprawdzanie przyrządów do pomiaru długości i kąta. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2003 

S.: Metrologia techniczna z podstawami tolerowania wielkości geometrycznych dla mechaników. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006

Pr. zbiorowa: Współczesna metrologia. Zagadnienia wybrane. WNT, Warszawa 2007

Piotrowski J., Kostyrko K.: Wzorcowanie aparatury pomiarowej WNT Warszawa 2000 

Malinowski J., Jakubiec W., Starczak M., Płowucha W., Sprawdzanie dokładności w budowie maszyn. Zbiór zadań. WSiP, Warszawa 1997




ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	     C.1.6/IS
	Nazwa przedmiotu
	Maszyny do odlewania

ciśnieniowego i kokilowego

	Prowadzący przedmiot
	Prof. zw. dr hab. inż. Józef Dańko



	Osoby prowadzące zajęcia
	Pracownia Maszyn Odlewniczych i Konstrukcji Odlewów

	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	Wybieralny


	Rodzaj studiów
	stacjonarne
	         Stopień studiów
	I
	   Semestr
	7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	-
	15
	- 
	15 
	4

	                                     www
	www.kmasz.odlew.agh.edu.pl

	Uwagi


	

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Poznanie technologii wytwarzania odlewów w formach trwałych, metodą  ciśnieniową klasyczną oraz jej  odmianami:  prasowania metalu  w stanie ciekło-krystalicznym, niskociśnieniową  i do odlewania z przeciwciśnieniem oraz w kokilach. Badania modelowe procesu odlewania ciśnieniowego i niskociśnieniowego. Samodzielne rozwiązywanie zagadnień projektowych z zakresu mechaniki i budowy maszyn ciśnieniowych lub kokilarek.

	Program wykładów

	Charakterystyka maszyn do odlewania pod ciśnieniem. Parametry maszyn ciśnieniowych - obliczanie i dobór. Konstrukcja zespołów mechanicznych maszyn ciśnieniowych. Podstawowe zespoły napędu hydraulicznego maszyn ciśnieniowych. Eksploatacja maszyn ciśnieniowych. Automatyzacja procesu odlewania pod ciśnieniem. Wybrane zagadnienia projektowania i organizacji produkcji w odlewni ciśnieniowej.  Technologia prasowania metalu w stanie ciekło-krystalicznym.  Charakterystyka maszyn do odlewania kokilowego i pod niskim ciśnieniem Rozwiązania konstrukcyjne kokilarek i maszyn do odlewnia pod niskim ciśnieniem. 

	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Laboratoria: Badania modelowe odlewania ciśnieniowego (Laboratorium Hydrauliki IMiR). Analiza konstrukcji zespołów zwierania maszyn ciśnieniowych (Instytut Odlewnictwa, Krakowskie Zakłady Armatur -KZA). Analiza wykresów systemu wtryskowego maszyn zimnokomorowych i gorącokomorowych (Instytut Odlewnictwa, KZA). Obserwacje i sporządzanie cyklogramu systemów dozowania metalu i odbierania odlewów w typowych maszynach ciśnieniowych.

Projekty: Realizacja semestralnego zadania pt. ”Projekt zespołów mechanicznych maszyny ciśnieniowej o danej sile zwierania wraz koncepcją struktury przestrzennej maszyny”,  dla danych wejściowych indywidualnych dla każdego studenta,  lub realizacja alternatywnego zadania pt.” Projekt zespołów mechanicznych kokilarki hydraulicznej  o podanej charakterystyce wraz koncepcją struktury przestrzennej maszyny”. 

	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	W zajęciach uczestniczą studenci studiów stacjonarnych, specjalności odlewnictwo, którzy wysłuchali przedmiotu  Maszyny i urządzenia w procesach metalurgicznych i odlewniczych.

	Forma zaliczenia przedmiotu
	Zaliczenie laboratoriów na podstawie sprawozdań oraz oceny  wykonania indywidualnego projektu.

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	Ocena końcowa wystawiana w oparciu o znajomość zagadnień egzaminacyjnych udostępnionych studentom na początku zajęć (egzamin - rozmowa indywidualna) 

	Bibliografia: 

a) podstawowe

Białobrzeski A.: Odlewnictwo ciśnieniowe. Warszawa, WNT 1992.

Dańko J.: Maszyny i urządzenia do odlewania pod ciśnieniem. Podstawy teorii. Konstrukcja. Pomiary i eksploatacja. AGH Uczelniane Wydawnictwa naukowo-dydaktyczne. Kraków 2000.

Waszkiewicz S., Fic M., Perzyk M., Szczepanik J.: Kokile i formy ciśnieniowe. Warszawa, WNT 1983.
b) uzupełniające:

Ragan E. i inni: Liatie kovov pod tlakom. Vydatelstvo Michala Vaska v Presove (vmv@vmv.sk), ISBN 978-80-8073-979-9, Fakulta vyrobnych technologii, Presov 2007 (Słowacja).


ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	    C.1.7/IS
	Nazwa przedmiotu
	Technologia odlewnictwa artystycznego

	Prowadzący przedmiot
	Dr hab. inż. Stanisław Rzadkosz, prof. AGH



	Osoby prowadzące zajęcia
	Mgr inż. Janusz Kozana

Mgr inż. Marcin Piękoś

Mgr inż. Aldona Garbacz- Klemoka

	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	Wybieralny



	Rodzaj studiów
	stacjonarne
	Stopień studiów
	I
	Semestr
	7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	
	15
	 15
	
	4

	                                     www


	

	Uwagi


	

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Celem przedmiotu jest zdobycie podstawowych wiadomości z zakresu odlewnictwa artystycznego. materiałów ceramicznych do produkcji odlewów precyzyjnych w formach ceramicznych. Zostaną omówione  technologie  formowania i odlewania w formach piaskowych ( tzw. formowanie w sztuczkach) oraz inne metody  wytwarzania form dla odlewnictwa artystycznego ( m.in. metodą wytapianych modeli, metodą odlewania w masach gipsowych i innych).    



	Program wykładów

	Analiza metod wytwarzania modeli dla odlewów artystycznych.  Prezentacja i analiza metod wytwarzania modeli dla odlewów artystycznych z uwzględnieniem metod tradycyjnych i nowoczesnych. Technologia wytwarzania form dla odlewów artystycznych metodami tradycyjnymi odlewania w mułku i w formach piaskowych metoda sztuczek, jak i metodami wytwarzania form ceramicznych i form gipsowych. z uwzględnieniem odlewania metalami tradycyjnymi jak i nowoczesnymi. Podstawy doboru stopów na odlewy artystyczne z metali nieżelaznych.  Zasady wykonania form dla odlewnictwa artystycznego, metoda wytwarzania form ceramicznych i form gipsowych dla  metody wytapianych wosków, Zjawiska fizykochemiczne zachodzące w formie odlewniczej w czasie pełnego cyklu wykonania odlewu  w formach z udziałem  powłok ceramicznych. 

	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Przygotowanie projektu dla wykonania artystycznych form odlewniczych metodami tradycyjnymi formowania ze sztuczkami. Wykonanie autorskich form wybraną metoda odlewania wg metody wytapianych modeli, wykonanie modeli, formy w sztuczkach  bądź wykonywanie powłok ceramicznych lub formowanie w formach gipsowych. Odlewanie stopów do form artystycznych.. Samodzielne wykonanie odlewu. Przeprowadzenie obróbki , polerowanie i patynowanie odlewu.  Dobór stopu do wykonania odlewu zaprojektowanego detalu.

	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	

	Forma zaliczenia przedmiotu
	 Zaliczenie, Egzamin

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	Ocena z egzaminu

Ocena samodzielnie wykonanego odlewu artystycznego

	Bibliografia

	Praca zbiorowa: Przygotowanie produkcji odlewu. WNT, W-wa 1963.

Gawroński Józef, Wojarski Tadeusz –Odlewnictwo artystyczne

Skarbiński M.: Konstrukcja odlewów. PWN, W-wa 1957.

Lewandowski L.: Przygotowanie form odlewniczych – masy formierskie i rdzeniowe. Skrypt AGH nr 1062, Kraków 1987.

Allendorf H.: Odlewanie precyzyjne za pomocą modeli wytapianych. PWN, W-wa 1960.




ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	C.1.8/IS
	Nazwa przedmiotu
	Technologia wytapiania i uszlachetniania metali nieżelaznych

	Prowadzący przedmiot
	Dr hab. inż. Stanisław Rzadkosz, prof. AGH



	Osoby prowadzące zajęcia
	Mgr inż. Janusz Kozana

Mgr inż. Marcin Piękoś

Mgr inż. Aldona Garbacz- Klempka

	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	Wybieralny



	Rodzaj studiów
	stacjonarny
	         Stopień studiów
	I
	Semestr
	7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	
	15
	
	15
	4

	                               www


	

	Uwagi


	

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Celem przedmiotu jest zapoznanie z technologiami topienia, uszlachetniania i odlewania stopów metali nieżelaznych.

	Program wykładów

	Zjawiska absorpcji gazów do metali i stopów. Porowatość w odlewach metali nieżelaznych. Kształtowanie struktur, segregacja dendrytyczna w odlewach. Grubokrystaliczność na makro i mikrostrukturę odlewów. Modyfikacja stopów metali nieżelaznych. Procesy topienia aluminium i jego stopów. Analiza technologiczna układów równowagi stopów Al. Stopy Al-Cu, Al-Cu-Si, Al-Mg, Al-Si. Topienie, rafinacja, modyfikacja i technologia odlewania stopów Al. Stopy cynku, zanieczyszczenia, składniki stopowe. Stopy Zn-Al i Zn-Al.-Cu.. Technologia topienia – procesy rafinacji i modyfikacji stopów. odlewania stopów cynku. Stopy magnezu. Analiza technologiczna układów równowagi stopów magnezu. Stopy Technologia topienia i rafinacji stopów magnezu. Inhibitory reakcji metal forma, obróbka cieplna i powłoki ochronne dla odlewów ze stopów magnezu. Miedź i jej stopy. Technologia wytwarzania odlewów z Cu. Analiza technologiczna układów równowagi stopów miedzi. Technologia topienia, modyfikacja, rafinacja brązów, mosiądzów. - brązy cynowe, cynowo fosforowe, cynowo cynkowo ołowiowe. Brązy aluminiowe, brązy i mosiądze krzemowe. Miedzionikle, mosiądze zwykłe, specjalne i niskomiedziowe. Skłonność do pęknięć na gorąco. Stopy na osnowie cyny i ołowiu. Technologia stopów przeznaczonych na odlewy panewek. Stopy łożyskowe, bimetaliczne, kompozytowe tworzywa  łożyskowe. Analiza technologiczna układów równowagi stopów Al.-Sn i Al.-Pb.

	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Technologia rafinacji i próby technologiczne kontroli stopnia zagazowania. Technologia rafinacji i modyfikacji stopów aluminium. Wady odlewów z metali nieżelaznych i ich identyfikacja. Wpływ ożużlowania i rozpuszczania tlenków zawartych w metalu na ilość wtrąceń niemetalicznych. Wpływ żużli pokrywająco rafinujących na uzysk i właściwości stopów Al. Modyfikacja przez zarodkowanie. Modyfikacja przez przechłodzenie eutektyki. Analiza krzywych krzepnięcia, struktura. Odlewanie stopów magnezu. Technologia odlewania stopów cynku. Wpływ procesów składu i parametrów odlewania na strukturę i właściwości stopów miedzi - Pęknięcia międzykrystaliczne w odlewach ze stopów aluminium i miedzi.

	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	

	Forma zaliczenia przedmiotu
	 Zaliczenie, Egzamin

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	Ocena z egzaminu

Ocena samodzielnie wykonanego projektu badań jakości stopu i odlewu

	Bibliografia

	Adamski C., Piwowarczyk T. - Metalurgia i odlewnictwo metali nieżelaznych część I, AGH 
      1988

Adamski C., Rzadkosz St. - Metalurgia i odlewnictwo metali nieżelaznych część II, AGH 
      1992 

Górny Z., - Odlewnicze stopy metali nieżelaznych WNT. 1992

Poniewierski Z., - Krystalizacja, struktura i właściwości siluminów. WNT 1989

Adamski Cz., Bonderek Z. i inni – Instrukcje topienia: STOP,  Kraków 1975

Adamski C., Bonderek Z. Piwowarczyk T.- Mikrostruktury odlewów stopów miedzi oraz cynku. 
      Śląsk 1972

7.   Romankiewicz F. – Modyfikacja miedzi i jej stopów . KNM-PAN. Poznań 1999.


ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	   C.1.9/IS
	Nazwa przedmiotu
	Wpływ przemysłu odlewniczego na środowisko

	Prowadzący przedmiot
	Prof. dr hab. Mariusz Holzer



	Osoby prowadzące zajęcia
	Prof. dr hab. Mariusz Holtzer, dr Beata Grabowska, dr inż. Artur Bobrowski

	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	Wybieralny



	Rodzaj studiów
	stacjonarne
	         Stopień studiów
	I
	Semestr
	7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	15
	15
	-
	
	4

	                                     www
	

	Uwagi


	

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Celem wykładu jest zapoznanie studentów z wpływem przemysłu odlewniczego na środowisko jako całość (zanieczyszczenie atmosfery, wód i gleby). Ważnym zagadnieniem jest oszczędność surowców naturalnych poprzez wprowadzenie na szeroką skalę procesów recyklingu.

	Program wykładów

	Przepisy prawne UE i krajowe dotyczące zanieczyszczenia środowiska. Rodzaje zanieczyszczeń emitowanych w wyniku działalności odlewni. Metody monitoringu stanu środowiska. Generowanie odpadów w przemyśle odlewniczym i sposoby ich redukcji. Porównanie technologii odlewniczych w aspekcie ich wpływu na środowisko. Metody oceny wpływu odlewni na środowisko. Europejski Rejestr Uwalniania i Transferu Zanieczyszczeń. Ocena oddziaływania na środowisko inwestycji odlewniczej. Zarządzanie środowiskowe wg normy ISO 14001.

	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Laboratoria: Analiza gazów emitowanych w procesach odlewniczych. Ocena zużytych mas odlewniczych w aspekcie wymywalności substancji niebezpiecznych.  Badanie szkodliwości mas formierskich i rdzeniowych w aspekcie emisji gazów.  Analiza metali ciężkich w pyłach  z procesów odpylania pieców topialnych.

Ćwiczenia: Analiza rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń w atmosferze. Możliwości tworzenia się dioksyn w procesach odlewniczych.  Zagospodarowanie odpadów odlewniczych.  Ocena oddziaływania odlewni na środowisko.  Inwestycje proekologiczne w  odlewnictwie.

	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	Obecność na wykładach, laboratoriach oraz  ćwiczeniach

	Forma zaliczenia przedmiotu
	 egzamin

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	zaliczenie z zajęć, ocena pozytywna z egzaminu

	Bibliografia

	Holtzer M.: Gospodarka odpadami i produktami ubocznymi w odlewniach, UWN-D Kraków (2001).

Ustawa Prawo Ochrony Środowiska.

Zintegrowane zapobieganie i ograniczenie zanieczyszczeń. Dokument Referencyjny BREF Najlepsze Dostępne techniki w kuźnictwie i przemyśle odlewniczym www.gov.mos.pl
Przewodnik w zakresie Najlepszych Dostępnych Technik(NDT). Wytyczne dla branży odlewniczej. Pod. red. M. Holtzera. www.gov.mos.pl
Dańko J., Holtzer M., Dańko R., Grabowska B.:  Analiza rodzaju i ilości odpadów wytwarzanych w krajowych odlewniach. Przegląd Odlewnictwa 4/2009, 196-200. (Nr R07 012 02)

Holtzer M.: Jaka będzie polityka ekologiczna Polski w latach 2009-2016. Przegląd Odlewnictwa 4/2009, 210-212.

Bobrowski A., Holtzer M.: Assessment of  environmental influence of bentonite and lustrous carbon carrier in an aspect of gases emission. Archives of Foundry Engineering Vol. 9, Iss. 1/2009, 21-24. 

Holtzer M., Asłanowicz M., Jurczyk A.: Sposoby zagospodarowania pyłów powstających w procesie regeneracji mechanicznej mas formierskich z żywicą furanową.  Przegląd Odlewnictwa nr 9, 2006, 472 – 477.

M. Holtzer: Możliwości tworzenia się dioksyn i furanów w procesach odlewniczych i sposoby ich redukcji. Przegląd Odlewnictwa Nr 7-8, 2005, 474-482.

Grabowska B., Holtzer M.: System REACH i jego konsekwencje dla przemysłu odlewniczego. Archives of Foundry Engineering v. 8, Special issue 2/2008, 75 – 78.




ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	C.1.10/IS
	Nazwa przedmiotu
	       Gospodarka odpadami

	Prowadzący przedmiot
	Dr  Beata Grabowska

	Osoby prowadzące zajęcia
	Dr Beata Grabowska

	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	    Wybieralny



	Rodzaj studiów
	stacjonarne
	         Stopień studiów
	I
	Semestr
	7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	-
	15
	-
	15
	4

	                                     www


	http://home.agh.edu.pl/~graboska/

	Uwagi


	

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Celem wykładu jest zapoznanie z podstawowymi  pojęciami, aktami prawnymi oraz zagadnieniami teoretycznymi i praktycznymi związanymi z gospodarką odpadami

(działalność składowiska odpadów i  spalarni odpadów, metody utylizacji i neutralizacji odpadów).

	Streszczenie przedmiotu 

	Przedmiot obejmuje zagadnienia i problemy związane z gospodarką odpadami. Omawia rodzaje i charakterystykę różnych odpadów z uwzględnieniem ich negatywnego oddziaływania na środowisko. Szczególną uwagę zwrócono na sposoby neutralizacji i utylizacji przy maksymalnym gospodarczym ich wykorzystaniu. Zagadnienia są omawiane w kontekście przepisów prawnych i legislacyjnych obowiązujących w Polsce i w krajach Unii Europejskiej.



	Program wykładów

	Na wykładach zostaną omówione następujące zagadnienia:

Podstawowe pojęcia i definicje związane z odpadami zawarte w przepisach prawnych.

Zagadnienia prawne obowiązujące w Polsce w gospodarce odpadami. Gospodarka odpadowa Polski a polityka Unii Europejskiej. 

Klasyfikacja i właściwości odpadów. Odpady komunalne i ich utylizacja. Odpady przemysłowe i ich utylizacja. Odpady organiczne i ich utylizacja. Odpady energetyczne i ich utylizacja. Odpady radioaktywne i ich utylizacja. 

Odpady odlewnicze.

Obowiązki wytwarzającego odpady i odbiorcy odpadów. 

Ograniczenie powstawania odpadów. Składowanie odpadów. Wykorzystanie odpadów. Utylizacja i neutralizacja odpadów. Zestalanie odpadów. 

Transport odpadów. 

Gospodarcze wykorzystanie odpadów przemysłowych. Wymagania stawiane opakowaniom, materiałom i odpadom opakowaniowym.

 Wpływ emisji odpadów ze składowisk na zanieczyszczenie powietrza, wód i gleby. Formy występowania i analiza metali ciężkich w odpadach komunalnych i przemysłowych. Metody badań odpadów.

Zapewnienie bezpieczeństwa przy postępowaniu z odpadami. Zarządzanie logistyczne gospodarką odpadami. Międzynarodowy obrót odpadami. Zagadnienia społeczne i ekonomiczne w gospodarce odpadami. 



	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Zapoznanie się z funkcjonowaniem składowiska, kompostowni, sortowni odpadów i spalarni oraz z technologiami utylizacji i neutralizacji odpadów. 

Laboratoryjne metody badań odpadów: badanie wymywalności metali ciężkich (Zn, Cu, Cd, Pb, Cr, Fe, Ni) z odpadów przemysłowych. 

Logistyczne planowanie w gospodarowaniu odpadami w działalności zakładów różnych gałęzi przemysłu – projekt organizacyjny, technologiczny i ekonomiczny. 



	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	Obecność na wykładach, laboratoriach oraz  wykonanie projektu

	Forma zaliczenia przedmiotu
	 egzamin

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	zaliczenie z zajęć, ocena pozytywna z egzaminu

	Bibliografia

	[1] Czesława Rosik-Dulewska: Podstawy gospodarki odpadami,  PWN Warszawa (2008).

[2] Jędrczak A.: Biologiczne przetwarzanie odpadów, PWN Warszawa (2007).

[3] Holtzer M.: Gospodarka odpadami i produktami ubocznymi w odlewniach, UWN-D Kraków (2001).

[4] Systemy gospodarki odpadami, IV Międzynarodowe Forum Gospodarki Odpadami, Piła-Poznań (2001).

[5] Poradnik gospodarowania odpadami, pod redakcją Krzysztofa Skalmowskiego – aktualizowany na bieżąco.

[6] Bilitewski B., Hardtle G., Marek K.: Podręcznik Gospodarki Odpadami , Wydawnictwo Seidel Przywecki, Warszawa (2003).

[7] Ustawy i przepisy prawne związane z tematem przedmiotu.




ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	  C.1.11/IS
	Nazwa przedmiotu
	Modelowanie i symulacje

 procesów odlewniczych

	Prowadzący przedmiot
	Prof. zw. dr hab. inż. Józef S. Suchy


	Osoby prowadzące zajęcia
	Prof. Józef S. Suchy, dr inż. Janusz Lelito, mgr inż. Michał Szucki, mgr inż. Paweł Malinowski



	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	Wybieralny


	Rodzaj studiów
	Stacjonarne
	         Stopień studiów
	I
	Semestr
	7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	
	15
	
	15
	4

	                                     www


	.agh.edu.pl/katod

	Uwagi


	Specjalność: Wirtualizacja technologii odlewniczych

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Zrozumienie specyfiki modelowania i symulacji termokinetycznych procesów odlewniczych; budowa modeli matematycznych dla zadań prostych i odwrotnych; zasady rozwiązywania tej grupy modeli przy użyciu metod numerycznych; praktyczne zastosowanie algorytmów symulacyjnych w odlewnictwie.

	Program wykładów

	Opis matematyczny procesu krzepnięcia (równanie energii, warunki jednoznaczności). Analiza wrażliwości w zastosowaniu do modeli krzepnięcia. Modele sprzęgające opis kilku zjawisk termokinetycznych. Zagadnienia nieliniowe. Modele makro/mikro. Zadania odwrotne. Metody i algorytmy numeryczne stosowane do realizacji modeli procesów odlewniczych. Tendencje rozwojowe zastosowań metod numerycznych.  

	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Budowa algorytmów realizujących zadania opisujące procesy odlewnicze. Praktyczne korzystanie z wybranych algorytmów symulacyjnych. Realizacja zadań opisujących wymianę ciepła i masy w prostych odlewach. Korzystanie z baz danych niezbędnych do realizacji obliczeń.

	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	

	Forma zaliczenia przedmiotu
	Zaliczenie 

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	Realizacja programu laboratorium i zadania projektowego

	Bibliografia

	1. B. Mochnacki, J.S.Suchy, Modelowanie i symulacja krzepnięcia odlewów, PWN Warszawa 1993

2. E. Fraś, Krystalizacja metali, WNT Warszawa 2003

3. J. Szargut, Obliczenia cieplne pieców przemysłowych, Śląsk, Katowice 1987




ECTS - Arkusz przedmiotu

	Kod


	    C.1.12/IS
	Nazwa przedmiotu
	Wybrane zagadnienia z korozji 

tworzyw metalicznych

	Prowadzący przedmiot
	Dr  hab. Barbara Stypuła , prof. nadzw. AGH



	Osoby prowadzące zajęcia
	

	Klasa przedmiotu


	Specjalnościowy
	Rodzaj przedmiotu
	   Wybieralny



	Rodzaj studiów
	stacjonarne
	         Stopień studiów
	I
	   Semestr
	7

	Rodzaje zajęć 

Liczba godzin 
	Suma
	Wykłady
	Ćwiczenia
	Laboratoria
	Seminaria
	Projekty
	ECTS

	
	45
	15
	
	15
	15
	
	4

	                                     www


	www.chemia.odlew.agh.edu.pl

	Uwagi


	Przedmiot prowadzony jest również w języku angielskim

	Cel przedmiotu – zdobyte umiejętności



	Celem przedmiotu jest nauczenie podstaw korozji  i ochrony przed korozją metali i stopów metalicznych.

	Program wykładów

	Termodynamika procesów elektrochemicznych, diagramy Pourbaix, pasywacja metali – 4h

Korozja  i pasywacja stopów żelaza  -4h

Korozja  i pasywacja stopów aluminium i stopów magnezu  -3h

Korozja  i pasywacja stopów miedzi  -2h

Korozja metali i kompozytów w środowiskach organicznych-2h

	Program pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, seminaria, projekty)



	Ćwiczenia laboratoryjne obejmują:

Pomiary potencjału reodoksowego raz pH w wybranych środowiskach korozyjnych. Sporządzanie diagramów Pourbaix.

Woltamperometria cykliczna

Pasywacja stali stopowych i korozja wżerowa

Badania korozji międzykrystalicznej stali chromowo-niklowych

Monitorowanie szybkości korozji przy pomocy metod polaryzacyjnych

Projekty obejmują zagadnienia mechanizmu korozji oraz selekcji materiałów dla następujących obszarów nauki o korozji:

Korozja w betonie 

Korozja mikrobiologiczna

Korozja w systemach energetycznych
Korozja międzykrystaliczna
Korozja wżerowa


	Warunki uczestniczenia w przedmiocie
	Zaliczenie przedmiotów chemia I i II

	Forma zaliczenia przedmiotu
	 Egzamin (warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenie z seminarium)

	Zasada wystawiania oceny końcowej przedmiotu
	Ocena końcowa jest oceną wynikającą z egzaminu 

	Bibliografia

	Chemia dla inżynierów, wyd.AGH pod redakcją J.Banasia i W. Solarskiego, rozdziały VI(Elektrochemia)  i VII (Korozja metali), Kraków 2000, 

M. Pourbaix: Wykłady z elektrochemicznej korozji metali, PWN, W-wa 1978, 

G. Wranglen: Podstawy korozji i ochrony metali, WNT W-wa 1969, 1985, 

Pierre R. Roberge: Handbook of Corrosion Engineering, ed. by Mc Graw-Hill, N.York 2000, 

R. Winston Revie: Uhlig’s Corrosion Handbook, Electrochemical Society Series, ed. by John Wiley & Sons Inc. N.York 2000. 




