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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Cel Tematyka modutu obejmuje podstawowe zagadnienia zwigzane =z technologig
modutu |Wytwarzania w warunkach produkcji masowej amunicji strzeleckiej oraz zapalnikéw pociskéw
artyleryjskich i rakietowych
Symbol _ prol\jvoe{c?;zma odniesier}ie do odniesier’ﬂe do
ofektu Efekty ksztatcenia zajoé _ efektow efektow
(W/c/plinne) kierunkowych obszarowych
ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki Wi/L K_W10 T1A W01
0golnej i wytrzymatosci materiatow T1A W02
T1A_WO03
T1A_WO07
wW_01 InzA_W02
ma podstawowg wiedze na temat materiatdw WiL T1A W02
uzywanych przy budowie konstrukcji inzynierskich T1A W03
w tym kompozytéw i materiatéw eksploatacyjnych, K_ W12 T1A W07
a takze zna =zakres badan ich wasciwosci InzA_W02
W 02 i zastosowania InzA_WO05
ma elementarng wiedze w zakresie budowy i Wit KS_ T1A_WO3
uzytkowania broni i amunicji Wwo02_IBW T1A_ W07
W_03 - InzA_WO02
potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz Wit
danych i innych zrédet jak réwniez potrafi
integrowac pozyskane informacje, interpretowac je, K_Uo01 T1A UO1
wyciggac wnioski, a takze formutowaé i uzasadniaé
U o1 opinie
. L . o . Wi/L
potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, umie
oszacowaé¢ czas potrzebny na realizacje
powierzonego zadania,  potrafi opracowac K_U02 T1A_UO2
i zrealizowa¢ harmonogram pracy zapewniajgcy
dotrzymanie termindéw, umie porozumiewaé sie
U 02 przy pomocy réznych technik
posiada urr_uejetnosc sarpoksztaicema m.in. w celu Wi/L K_U05 T1A_UO5
U_03 |podnoszenia kompetencji zawodowych
W/L T1A_UO1
T1A_UOS8
T1A_U09
potrafi oceni¢ wytrzymatos¢ elementow T1A U13
konstrukcyjnych i wtasciwosci materiatow uzytych T1A U14
do budowy tych elementéw wykorzystujgc metody K_U23 T1A U15
analityczne,  eksperymentalne i  narzedzia InzA_UO1
programowe InzA_UO02
InzA_U05
InzA_U06
U 04 InzA_U07
W/L T1A_UQ9
T1A_U10
. . . T1A_U11
potrafi projektowac podstawowe procesy T1A U12
technologiczne jak réwniez dokona¢ oceny K U24 T1A U13
procesu produkciji i' eksploatacji maszyn w ujeciu - T1A U14
inzynierii bezpieczenstwa T1A_U15
T1A U16
U 05 InzA_U02




InzA_UO03

InzA_U04
InzA_UOQ05
InzA_U06
InzA_U07
InzA_U08
: : ST W/L
rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego
doksztalcania sie (studia drugiego i trzeciego
stopnia, studia podyplomowe, kursy) — K_KO01 T1A KO1
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych
K 01 i spotecznych
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
N'r zajec Tresci ksztatcenia do efektoyv
éwicz. ksztatcenia
dla modutu
1 Rozwdj i zastosowanie materialéw inZynierskich — zarys
W_01
Material inzynierski — metal. Ceramika, Polimery, a tworzywa sztuczne. W_gz
Kompozyty — szczegdlnie o osnowie polimerowej. Budowa kompozytu i | y 01
laminatow. Klasyfikacja komponentow (widkien i zywic) kompozytéw o | U o2
osnowie polimerowej stosowanych w budowie maszyn i urzadzen. Rodzaje | y 03
wzmocnien: tkaniny jednokierunkowej UD, maty, rovingu. Parametry | Uy 04
charakteryzujgce = wiasnosci  uzytkowe  komponentéw  materiatdw | K 01
polimerowych (laminatéw). B
2 Projektowanie konstrukcji przy pomocy wykreséw doboru materiatéw | W_01
W_02
Sposob przedstawiania wtasnosci materiatdéw. Wykresy doboru materiatéw. | U_01
Procedura doboru materiatu. Kryteria maksymalizujgce funkcjonalnosé. | U_02
Ztozone uwarunkowania doboru materiatu. Wptyw srodowiska korozyjnego. | U_03
Wykresy wytrzymatosci (c) i modutu Younga (E) w zestawieniu z gestoscig | U_04
materiatu K_01
3 Metody formowania kompozytéw warstwowych. W_02
U 01
Aspekty metody kontaktowej, autoklawu, metod prézniowych (w formach | U_02
zamknietych: RTM, L-RTM, infuzja, worek prézniowy). Przygotowanie | U_03
komponentéw kompozytéw oraz okreslenie parametréw technologicznych z | U_04
uwzglednieniem kosztéw wytwarzanego materiatu. U_05
K 01
4 Obrébki ksztattowania wymiarowego W_02
U _01
Wptyw obrdbek ksztattowania wymiarowego (ciecie: mechaniczne, laserem, | U_02
CNC, strujg wodno Scierng) na rozrzut wiasciwosci wytrzymatosciowych | U_03
wytworzonych laminatéw. Analiza ekonomiczna ciecia przy szacowaniu | U_04
jakosci wytworzonego laminatu. U_05
K_01
5 Prognozowanie wiasciwosci wytrzymatosciowych w_01
wW_02
Wykorzystanie metod statystycznych przy okreslaniu jakosci fizyko— | U 01
mechanicznych wiasciwosci otrzymanych materiatéw réznymi metodami (L- | U_02
RTM, infuzji), tj. umiejetnos¢ oceny rozktadu zbioru danych (z metodami | U_03
graficznymi) i zastosowanie kryteriow oceny potwierdzajgcymi przyjety | U_04
rozkiad (np. Wejbull’a,...). K 01
6 Wplyw warunkéw eksploatacji na parametry wytrzymatosciowe | W_01
kompozytu polimerowego W_02
U 01




Agresywne $rodowisko, czy wilgotno$s¢ z uwzglednieniem technologii i | U_02
parametréw technologicznych (ci$nienie i czas wprowadzania zywicy, | U_03
stosunek objeto$ciowy komponentéw laminatu,..). Temperatura jako | U_04
Kryterium zniszczenia. Zmeczenie kompozytéw (wytrzymatosé resztkowa). K 01
7 Zaliczenie — kolokwium zaliczeniowe z | czesci
8 Materiaty do wyrobu metalowych czesci naboju W_02,W_03
U_01,U 02
Przeznaczenie i wtasciwosci mosigdzu tuskowego, blach stalowych | U _03,U 04
platerowanych mosigdzem oraz stopow otowiu. U 05K 01
9 Wycinanie krazkéw, miseczkowanie i operacje ciggéw W_02,W_03
U_01,U 02
Podstawowe cele i uwarunkowania procesu wycinania krgzkow i U_03,U_04
szesciokatow, maszyny i narzedzia do wykonywania tych operaciji. U 05K 01
10 Narzedzia i operacje ksztaltowania dna tuski W_02,W_03
U_01,U_02
Cel operaciji ksztaltowania dna tuski, sity oporu w trakcie procesu, maszynyi | U_03,U_04
o0golna budowa narzedzi. U 05K 01
11 Wykonywanie otworéw ogniowych, obcinanie wyrobow W_02,W_03
cienkosciennych U_01,U_02
U_03,U_04
Wykonywanie otworéw za pomocg wiercenia i przebijania, warunki wyboru U 05K 01
sposobu, ogélna budowa narzedzi.
12 Obrébka widérowa metalowych czesci naboju, wyréb elementéw W_02,W_03
otowianych U _01,U 02
U_03,U_04
Narzedzia do obrébki widrowej. Technologia wyrobu drutu ofowianego, U 05K 01
rdzeni i koszulek otowianych.
13 Technologia wyrobu sptonek, smugaczy i zapalnikéw, scalanie naboju | W_02,W_03
U_01,U_02
Materiaty metalowe i inicjujgce do wyrobu sptonek, proces technologiczny U 03,U_04
scalania naboju. U 05K 01
14 Badania amunicji matokalibrowej W_02,W_03
U_01,U_02
Badania odbiorcze i okresowe amunicji, usytuowanie i niezbedne U 03,U_04
wyposazenie stacji préb w zaktadzie zbrojeniowym U 05K 01
15 Zaliczenie — kolokwium zaliczeniowe z |l czesci

2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych

Odniesienie do

erzgjlec Tresci ksztatcenia kszte:ieclg:iv; dla
modutu
1. Zajgcia organizacyjne: przepisy BHP, zapoznanie si¢ z technologiami (technikami)
wytwarzania wspotczesnych materiatow konstrukeyjnych (w tym kompozytoéw 0
osnowie polimerowej)
2. Amunicja strzelecka - technologia tuski W_02, w_03
U_01, U_02
U_03, U_04
U _05,K 01
3. Badania amunicji W_02, W_03
U_01,U_02
U_03, U_04
U_05,K 01
4. Technologia i montaz zapalnikow i zaptonnikow W_02, W_03
U_01,U_02
U_03, U_04
U 05 K 01
5. Technologia sptonek i smugaczy W_02, W_03
U_01, U_02
U 03, U_04




U 05 K 01
6. Okreslanie wlasnosci zywicy epoksydowej i poliestrowe;. W_01,W_02
uU_01,U_02
U_03, U_04
K_01
7. Formowanie laminatu wzmocnionego tkaning UD i krzyzowa metoda kontaktowa z | W_01, W_02
analiza efektywnosci ekonomicznej produkcji z wykorzystaniem materialow |U_01, U_02
kompozytowych. U 03,U 04
U 05 K 01
8 Formowanie laminatu wzmocnionego tkaning UD i krzyzowa metod RTM-u — ocena | W_01, W_02
porownawcza jako$ci wykonanego materialu metoda RTM-u i metoda reczna U_01,U_02
U_03, U_04
U 05, K 01

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
W_01, | Sprawdzian pisemny w formie pytan otwartych. Piszacy losuje bilet z przygotowanym zestawem pytan
W_02 17 zakresu wyktadow
W_01, | Student ma mozliwo$¢ zaliczy¢ semestr przystepujgc do kolokwium semestralnego nie wigcej niz trzy
w_02 krotnie
u_o1
Komentarze i dyskusja na wyktadach. Projekcja filmowa (lub laboratoryjna) analizowanych metod i
K_01 technik wytwarzania kompozytéw wzmocnionych wldknem polimerowym
D. NAKLEAD PRACY STUDENTA
Bilans punktéw ECTS
. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30 h
2 | Udziat w éwiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 15h
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 7 h
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Przygotowanie do egzaminu 6h
8 | Udziat w egzaminie 2h
9
10 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 60 h
akademickiego (suma)
11 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
12 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 30 h
13 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
14 | samodzielne przygotowanie sie do kolokwium 3h
15 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 15h
15 | Wykonanie sprawozdan 10 h
17 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium 3h
18 | Wykonanie projektu lub dokumentacji
19 | Przygotowanie do egzaminu 4 h
20




21 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta g?mg
22 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2,6 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
23 Sumaryczne obcigzenie praca studenta 125 h
24 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godz)iln obcigzenia studenta 5’0 ECTS
25 | Naktad pracy zwiagzany z zajeciami o charakterze praktycznym 46 h
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 1,8 ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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Laboratoria mogg by¢ o takiej tematyce:

1. Cwiczenia wstepne, organizacyjne; 1 godzina

2. Dobér komponentow kompozytu warstwowego przy szacowaniu wlasnosci
wytrzymatosciowych zaprojektowanego materialu konstrukcyjnego
Zapoznanie si¢ z racjonalnoscig stosowanych materiatow, optymalizacja konstrukcji w
zalezno$ci od kosztow materiatowych, a technologia doboru i aspektami ekonomicznymi
komponentow kompozytow polimerowych przy projektowaniu wlasno$ci mechaniczne

materiatow konstrukcyjnych. 2 godziny

3. Formowanie kompozytu warstwowego technikg kontaktows i lekkiego RTM-u (L-RTM)

Zdobycie umiej¢tnosci doboru parametrow technologicznych przy formowaniu laminatu
1 metoda rgczng 1 L-RTM, z rozna architekturag utozenia 1 grubosci warstw.
Przeanalizowanie metodami statystycznymi fizyko — mechanicznych wtasnosci
otrzymanych materiatbw oraz nabranie praktycznych nawykéw przy stosowaniu
statystycznej obrobki danych, tj. umiejetnos¢ oceny rozktadu zbioru danych i zastosowanie
kryteriow oceny (Kotmogorowa) 1 metod graficznych dla potwierdzenia danego rozktadu

prawdopodobienstwa. (normalnego, ekspotencjalnego, Wejbull’a). 6 godzin

5. Komputerowa symulacja mechanizmu zniszczenia kompozytu jednokierunkowego poprzez
wplyw rozktadu naprezen miedzy komponentami materiatu. Zapoznanie si¢ z teorig
zniszczenia roznych materiatdw. Prognozowanie wplywu napr¢zen na zniszczenie

materiatu. 4 godziny

6. Przyktady obliczen naprezen i odksztatcen w kompozycie. 2 godziny



