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EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Odniesienie do
Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych

Symbol
efektu

Wiedza

Posiada wiedze w zakresie matematyki, obejmujgcej me-
tody numeryczne niezbedne do:

- analizy dziatania systeméw (agregat cisnieniowy) stoso-
wanych w automatycznym mieszaniu i podawaniu mie-
szaniny zywicznej do formy;

- analizy przeptywu i wymiany ciepta w modelowaniu pro-
cesu prézniowego w preformie (pakiecie komponentéw)
widknistej.

w01 WP1_WO01

Posiada elementarng wiedze z zakresu kultury pracy i do-
boru komponentéw o osnowie polimerowej stosowanych
w procesach wytwarzania wyrobéw i urzadzenh technicz-
nych.

W08 WP1_WO08

Posiada wiedze z zakresu wytrzymato$ci materiatéw oraz
W14 | mechaniki, w tym mechaniki ptynéw, przy formowaniu WP1 W14
kompozytéw metodami préozniowymi.

Umiejetnosci

Potrafi znajdowac¢ zrédta nie tylko literaturowe w celu

uol . - b
interpretaciji formowanych opinii.

WP1_U01

Potrafi oszacowa¢ czas potrzebny na realizacje zleco-
UO2 | nego zadania poprzez harmonogram prac zespotowych, WP1_UO02
czy indywidualnych.

Potrafi interpretowac¢ uzyskane wyniki z przeprowadzo-
nych eksperymentéw w zakresie modelowania, prototy-

uU33 SN . : . ) WP1_U33
powania i makietowania nowych koncepcji wzoréw prze-
mystowych
_ KO1 Rozumie potrzepe podnoszenia kompetencji zawodo- WP1_KO1
Kompetencje wych, osobistych i spotecznych.
spoteczne K04 Potrafi pracowac w zespole i z zespotem. WP1 K04

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec*

Tresci programowe

wykfad

1. Znaczenie komponentéw polimerowych w zyciu cztowieka. Trendy i krotka historia
rozwoju komponentoéw polimerowych w kompozytach o osnowie polimerowej jako ma-
teriatu konstrukcyjnego.

2. Podziat, budowa, struktura oraz stany fizyczne komponentéw polimerowych stoso-
wanych w automatyce i robotyce. Wyjasnienie zagadnien: komponent, kompozyt, kom-
pozyt warstwowy (laminat), kompozyt przektadkowy typu ,sandwich”, wzmocnienie,
osnowa (matryca), preforma, kat utozenia, utwardzacz, inhibitor, mieszanina zywiczna.
Zasady doboru komponentéw o osnowie polimerowe;j (jako ,kompozycje polimerowe”)
z aspektami mieszalno$ci komponentéw polimerowych.

3. Polimery weglowe (grafit, diament, widkna weglowe, wegiel w stanie szklistym).
Przeglad i funkcje wzmocnien (faz statych czyli widkien w postaci tkanin, czy mat: jed-
nokierunkowych, krzyzowych, skosnych, szytych, rovingu) i matryc (fazy rozproszonej)
na przyktadzie asortymentu dziatajgcych firm na rynku. Polimery ze strukturami fulere-
nowymi. Polimery plazmowe.

4. Metody sporzgdzania kompozycji polimerowych z uwzglednieniem mechanizmow
przewodzenia polimeréw potprzewodzgcych (np. poliacetylenu, polianiliny, ,...,).

5. Podstawowe metody badan wiasciwosci mechanicznych, palnych, cieplnych, elek-
trycznych (przewodnosé, oddziatywanie elektrostatyczne, elektrycznos¢ statyczna na
polimerach), elektroizolacyjnych czy fizycznych (jak chtonnosé¢ wody, parametry w
umiarkowanym i zimnym klimacie: wilgotnosc¢, temperatura, promieniowanie UV, sta-
rzenie polimerow.




6. Analiza poréwnawcza wptywu parametrow technologicznych (nadcisnienie, podci-
$nienie, przeplyw mieszaniny zywicznej, utwardzanie, zelowanie,...) przy wytwarzaniu
widknistych kompozytéw o osnowie polimerowej w formach zamknigtych (metod: RTM,
Lekkiego - RTM, worka prézniowego, czy infuzji) i metodach klasycznych (jak lamino-
wanie na ,mokro”, autoklaw). Omoéwienie podstawowych urzadzen (aplikatorow) wtta-
czania mieszaniny zywicznej pod ci$nieniem do wnetrza formy przy formowaniu kom-
pozytéw polimerowych (wtdknistych) metodami prézniowymi.

7. Wykorzystanie statystycznych kryteriéw przy okre$laniu jakosci fizyko— mechanicz-
nych wtasciwosci komponentéw polimerowych (ij. umiejetnos¢ oceny rozktadu zbioru
eksperymentalnych danych z uwzglednieniem ztozono$ci struktury utozenia warstw w
laminacie.

8. Oddziatywanie komponentéw polimerowych na srodowisko. Aktualne kierunki roz-
woju komponentéw o osnowie polimerowej w automatyce i robotyce.

laboratorium

1. Wprowadzenie do zajec laboratoryjnych: przepisy BHP, zapoznanie sie ze sprzetem
znajdujgcym sie w laboratorium. Sposdb organizacji zajec..

2. Przygotowanie komponentéw polimerowych, receptury mieszaniny zywicznej oraz
uktadu warstw z wykorzystaniem preform wtoknistych do formowania struktur kompo-

zytowych.

3. Badanie czasu nasycenia wzmocnienia polimerowego zywicg z utwardzaczem (mie-
Szaning zywiczng).

4. Badanie i ocena wptyw temperatury na czas utwardzania struktur kompozytowych
ze wzmochieniem polimerowym.

5. Analiza wplywu objeto$ci porcji mieszaniny zywicznej na przebieg procesu siecio-
wania zachodzacych w jednostce czasu przy formowaniu struktur kompozytowych.

6. Nasycenie wigzek widkien (jako elementarnych wigzek sktadowych) tkaniny o réznej
dtugosci w celu okreslenia zjawisk zachodzgcych w strukturze (rozwarstwienie, czy
efekt skali).

7. Szacowanie wytrzymatosci kompozytu warstwowego z wykorzystaniem preform we-
glowych i szklanych (widknistych) formowanego metoda ,na mokro".

8. Szacowanie wytrzymatosci kompozytu warstwowego z wykorzystaniem preform we-
glowych i szklanych (wtdknistych) formowanego metodg cisnieniowa.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajec

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia (zaznaczyc x)

efektu

Egzamin
ustny

Egzamin
pisemny

Kolokwium

Projekt

Sprawozdanie

Inne

w01

w08

W14

uo1

uo2

uU33

K01

K04

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo.rm,f Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
Sprawdzian w formie pytan otwartych - w postaci dwéch ko-
wyktad zaliczenie z ocena |Ok’WIOW. Piszgcy losuje bilet z przygotowany_m zes_tawem py-
tan z zakresu tworzyw sztucznych (I kolokwium) i kompozy-
téw (11 kolokwium).




laboratorium | zaliczenie z oceng kazdego laboratorium. Uzyskanie pozytywnych ocen ze

Obecnosé¢ na zajeciach. Sprawozdany w postaci kartkéwki z

wszystkich sprawdziandw.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS
Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obcigzenie studenta nostk
a
W C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
15 30
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
3. A 49 h
akademickiego
Liczba punktow ECTS, ktéra student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela akade- 2,00 ECTS
mickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 26 h
6. Liczba punktéw E(_:TS, _ktorq student uzyskuje 1,00 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 62 h
" | rze praktycznym
8. Liczba punkt_ov'v ECTS, ktoéra student uzyskuje 2.50 ECTS
w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obciazenie praca studenta 75 h
10, Punkty ECTS za n‘10du.l o 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
LITERATURA
Wykaz literatury podstawowej
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2. Boczkowska A., Kapuscinski J., Lindemann Z., Witemberg-Pietrzyk D., Wojciechowski S.: Kompo-
zyty Skrypt PW, Warszawa, 2013;
3. Krolikowski W.: Polimerowe kompozyty konstrukcyjne, PWN, 2015;
4. Ashby Michael F., David R. H. Jones: Materialy inzynierskie, tom |. “Wtasnosci i zastosowanie”
oraz tom Il “Ksztattowanie struktury i witasnosci, dobér materiatéw”, WNT, Warszawa, 1998;
5. Rabek J. F.: Wspoiczesna wiedza o polimerach, Wyd. Naukowe WNT, Warszawa, 2008;
6. Sledziona J.: Podstawy technologii kompozytéw, Wyd. PS, Gliwice, 1998;
7. Koziot M.: Nasycenie cishienowo-prozniowe zszywanych oraz tkanych tréjwymiarowo preform z
widkna szklanego. Seria Monografia 644, Wyd. PS, Gliwice, 2016;
8. Ashby Michael F.: Dobd6r materiatow w projektowaniu inzynierskim. tom Ill., WNT, W-wa, 1998;
9. Dabrowski H.: Wytrzymato$¢ polimerowych materiatéw witdknistych, Wyd. PW, Wroctaw, 2002;
10. German J.: Podstawy mechaniki materiatow wtoknistych, Skrypt PK, Krakéw, 1996;
11. Gibson Ronald F. Principles of Composite Material Mechanics, Publ. CRC Press, Taylor&Francis
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13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

Mortennsen A.: Concise Encyclopedia of Composite Material, Publ. ELSEVIER, Singapur - Lon-
don-New York, 2007;
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