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EFEKTY UCZENIA SIĘ  
 

Kategoria 
Symbol 
efektu 

Efekty kształcenia 
Odniesienie do 

efektów  
kierunkowych 

Wiedza 

W01 

Posiada wiedzę w zakresie matematyki, obejmującej 
metody numeryczne niezbędne do: 
- analizy działania systemów (agregat ciśnieniowy) sto-
sowanych w automatycznym mieszaniu i podawaniu 
mieszaniny żywicznej do formy; 
- analizy przepływu i wymiany ciepła w modelowaniu 
procesu próżniowego w preformie (pakiecie komponen-
tów) włóknistej. 

IST1-W01 

W02 
Posiada wiedzę z zakresu wytrzymałości materiałów 
oraz mechaniki, w tym mechaniki płynów, przy formowa-
niu kompozytów metodami próżniowymi. 

IST1-W02 

W03 
Posiada elementarną wiedzę z zakresu kultury pracy i 
doboru komponentów o osnowie polimerowej stosowa-
nych w budowie pojazdów. 

IST1-W03 

Umiejętności 

U01 
Potrafi znajdować źródła nie tylko literaturowe w celu  
 interpretacji formowanych opinii. 

IST1-U01 

U02 

Potrafi oszacować czas potrzebny na realizację zleco-
nego zadania poprzez przygotowanie stanowiska pracy 
(z obsługą urządzenia czy maszyny) godnie z zasadami 
BHP i ochrony środowiska. 

IST1-U03 

U03 
Potrafi interpretować uzyskane wyniki z przeprowadzo-
nych eksperymentów. 

IST1-U04 

Kompetencje 
społeczne 

K01 Potrafi pracować w zespole i z zespołem. IST1-K01 

K02 
Rozumie  potrzebę podnoszenia kompetencji zawodo-
wych, osobistych i społecznych. 

IST1-K07 

 
TREŚCI PROGRAMOWE 
 

Forma  
zajęć* 

Treści programowe 

 wykład 

Wprowadzenie – podstawowe definicje i określenia najważniejszych pojęć i zagadnień 
(laminat, kompozyt przekładkowy typu „sandwich”,..., preforma, kąt ułożenia, utwar-
dzacz, inhibitor, mieszanina żywiczna; rys historyczny rozwój i podział materiałów kon-
strukcyjnych w transporcie. Polimer a tworzywo sztuczne (plastomery, duroplasty, ela-
stomery). Klasyfikacja, rodzaje komponentów o osnowie polimerowej (ogólna charakte-
rystyka wzmocnień: włókien węglowych, szklanych, aramidowych w postaci tkanin, 
mat, rowingu, UD,…) i ich zastosowanie. Laminaty – architektura ułożenia warstw w 
kompozycie. Kompozyty hybrydowe Polimery nieorganiczne, organiczne, naturalne, 
syntetyczne, modyfikowane. Przegląd modeli obliczeniowych (analitycznych) przy 
określaniu wytrzymałość statycznej i zmęczeniowej. Wpływ warunków eksploatacji na 
właściwości wytrzymałościowe kompozytów polimerowych. Starzenie się polimerów w 
różnych klimatycznych strefach kuli ziemskiej. Niszczące oddziaływanie atmosfery na 
materiały kompozytowe (wilgotność, temperatura, agresywne środowisko, woda mor-
ska). Analiza porównawcza wpływu parametrów technologicznych (nadciśnienie, pod-
ciśnienie, przepływ mieszaniny żywicznej, utwardzanie, żelowanie,…) przy wytwarza-
niu włóknistych kompozytów o osnowie polimerowej w formach zamkniętych (metod: 
RTM, Lekkiego - RTM, worka próżniowego, czy infuzji) i metodach klasycznych (jak 
laminowanie na „mokro”, autoklaw). Omówienie podstawowych urządzeń (aplikatorów) 
wtłaczania mieszaniny żywicznej pod ciśnieniem do wnętrza formy przy formowaniu 
kompozytów polimerowych (włóknistych) metodami próżniowymi. Problemy i perspek-
tywy rozwoju materiałów polimerowych. Biomateriały. Implanty. 
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laborato-
rium 

Wprowadzenie do zajęć laboratoryjnych: przepisy BHP, zapoznanie się ze sprzętem 
znajdującym się w laboratorium. Sposób organizacji zajęć. Poszerzenie wiedzy odno-
śnie kultury pracy z komponentami o osnowie polimerowej tj. przygotowanie kompo-
nentów polimerowych, receptury sporządzania mieszanin żywicznych oraz układów 
warstw z wykorzystaniem preform przy formowaniu (wytwarzaniu) struktur kompozyto-
wych. Badania oceniające wpływ temperatury (na poziom piku temperaturowego) oraz 
czasu nasycenia wzmocnienia (żywica + utwardzacz) mieszaniny żywiczną kompozytu. 
Zależność czasu żelowania, dotwardzania na właściwości wytrzymałościowe laminatu. 
Szacowanie i weryfikacja numeryczna właściwości wytrzymałościowych wytworzonego 
laminatów metodą ciśnieniową (próżniową). 

 
METODY WERYFIKACJI EFEKTÓW UCZENIA SIĘ 
 

Symbol 
efektu 

Metody sprawdzania efektów kształcenia (zaznaczyć X) 

Egzamin  
ustny 

Egzamin  
pisemny 

Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne 

W01   X    

W02   X    

W03   X    

U01     X  

U02   X    

U03   X    

K01      X 

K02      X 

A.  
FORMA I WARUNKI ZALICZENIA 
 

Forma  
zajęć* 

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia 

wykład zaliczenie z oceną 
Sprawdzian w formie pytań otwartych - w postaci dwóch kolokwiów. 
Piszący losuje bilet z przygotowanym zestawem pytań z zakresu 
tworzyw sztucznych (I kolokwium) i kompozytów (II kolokwium). 

labora-
torium 

zaliczenie z oceną Sprawozdania i kartkówka z każdego laboratorium  

 
NAKŁAD PRACY STUDENTA 
 

Bilans punktów ECTS 

L
p. 

Rodzaj aktywności Obciążenie studenta 
Jed-
nost-

ka 

1.  Udział w zajęciach zgodnie z planem studiów 
W C L P S 

h 
15  15   

2.  Inne (konsultacje, egzamin) 2  2   h 

3.  
Razem przy bezpośrednim udziale nauczyciela 
akademickiego 

34 h 

4.  
Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje 
przy bezpośrednim udziale nauczyciela akade-
mickiego 

1,4 ECTS 

5.  Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 16 h 

6.  
Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje 
w ramach samodzielnej pracy 

0,6 ECTS 
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7.  
Nakład pracy związany z zajęciami o charakte-
rze praktycznym 

32 h 

8.  
Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje 
w ramach zajęć o charakterze praktycznym 

1,3 ECTS 

9.  Sumaryczne obciążenie pracą studenta  50 h 

10.  
Punkty ECTS za moduł 

1 punkt ECTS=25 godzin obciążenia studenta 
2 ECTS 
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