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Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotow Przedmiot specjalnosciowy
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé Polski
Usytuowanie w planie | studia stacjonarne Semestr V
studiéw - semestr
studia niestacjonarne | Semestr VI
Wymagania wstepne
Egzamin (TAK/NIE) NIE
Liczba punktéw ECTS 3
Forma prowadzenia zajeé wykiad éwiczenia Iab?;:‘to" projekt inne
. . | studia
Liczba godzin stacjonamne: 15 30
w semestrze studia
) : . 9 18
niestacjonarne:
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Kategoria

Symbol
efektu

Efekty ksztatcenia

Odniesienie
do efektow
kierunkowych

Wiedza

Wo1

Student posiada wiedze w zakresie matematyki do
sprawnego postugiwania sie metodami numerycznymi
niezbednymi do szacowania wtasciwosci mechanicznych
kompozytéw warstwowych (laminatéw) czy analizy
dziatania systemow (agregat ci$nieniowy) stosowanych w
automatycznym mieszaniu i podawaniu  systemu
zywicznego do formy; - analizy przeptywu i wymiany ciepta
w modelowaniu procesu proézniowego w preformie
widknistej (pakiecie komponentéw- warstw w laminacie).

MiBM1_WO01

W02

Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie
szacowania wiasciwosci struktur kompozytowych,
zastosowania materiatéw inzynierskich jakimi sg
kompozyty o osnowie polimerowej w doborze materiatdéw
w obszarze budowy maszyn.

MiBM1_W08

W03

Student na w stopniu zaawansowanym wiedze zwigzang
z zakresu technologii wytwarzania (formowania) struktur
kompozytowych (laminatéw, Sandwich, kompozytow
przektadkowych i hybrydowych) o osnowie polimerowe;j
stosowanych w budowie elementéw maszyn i urzadzen.

MiBM1_W011

wo4

Student posiada uporzgdkowang zaawansowang wiedze
na temat podstaw termodynamiki oraz mechaniki ptynéw
(przeptyw wybranego systemu zywicznego) przy
wytwarzaniu struktur i komponentéw o osnowie
polimerowej do zastosowan (tych dziedzin nauki) w
roznych obszarach mechaniki i budowy maszyn, np. przy
projektowaniu i badaniu elementéw techniki uzbrojenia
(kamizelka kuloodporna, pancerz,...).

MiBM1_W016

W05

Student posiada wiedze z zakresu kultury pracy
niezbedng do organizowania pracy z komponentami o
osnowie polimerowej zgodnie z przepisami BHP, ochrony
Srodowiska i ergonomii.

MiBM1_W19

Umiejetnosci

uo1

Student potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze z obszaru
nauk podstawowych do formutowania i rozwigzywania
zadan inzynierskich w roznych obszarach mechaniki i
budowy maszyn, zaréwno na etapie projektowania,
doboru szczegdlnie komponentéw o osnowie polimerowe;j,
czy wytwarzania struktur kompozytowych (laminatéw).
Potrafi dokonywaé oceny, krytycznej analizy i syntezy
uzyskanych wynikéw oraz wyrazania swoich opinii i uwag.

MiBM1_U01
MiBM1_U02
MiBM1_U14

uo2

Student potrafi wykorzystaé metody analityczne i
numeryczne w szacowaniu wtasciwosci mechanicznych
komponentéw i kompozytéw o osnowie polimerowe;j.
Potrafi wykonywac proste analizy wytrzymatosciowe dla
komponentéw o osnowie polimerowej przy
wykorzystywaniu klasycznych metod obliczeniowych.

MiBM1_U12
MiBM1_U13
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Student potrafi planowac¢ i organizowaé sobie oraz
zespotowi prace w sposob efektywny i bezpieczny
U03 | zgodnie z zasadami zachowania bezpieczenstwa, ochrony | MiBM1_U17
srodowiska, ergonomii i przepiséw ppoz, potrafi pracowacé MiBM1_U20
samodzielnie i w zespole.

Kompetencje
spoteczne

Student jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy
oraz koniecznosci pozyskiwania nowych informac;ji
zaréwno z literatury, jak i od ekspertow z dziedziny
mechaniki i budowy maszyn. Rozumie potrzebe i zna MiBM1 KO1
mozliwosci ciggtego doskonalenia (studia Il i lll stopnia, | niBM1~ K03
studia podyplomowe, kursy), majgcego na celu -
podnoszenie kompetencji zawodowych, osobistych i
spotfecznych.

K01

Jest gotdow do myslenia i dziatania w sposéb
K02 | przedsiebiorczy oraz przygotowany do optymalnych MiBM1 K04
dziatah organizacyjnych. -

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec*

Tresci programowe

wyktad

Wprowadzenie — podstawowe definicje i okreslenia najwazniejszych pojec¢ i zagadnien
(laminat, kompozyt przektadkowy typu ,sandwich”,..., preforma, kat utozenia, utwar-
dzacz, inhibitor, mieszanina zywiczna; rys historyczny rozwdj i podziat materiatow
konstrukcyjnych w transporcie. Klasyfikacja, rodzaje komponentéw o osnowie
polimerowej (ogdlna charakterystyka wzmocniehn: widkien weglowych, szklanych,
aramidowych w postaci tkanin, mat, rowingu, UD,...) i ich zastosowanie. Laminaty —
architektura utozenia warstw w kompozycie. Kompozyty hybrydowe Polimery
nieorganiczne, organiczne, naturalne, syntetyczne, modyfikowane. Przeglad modeli
obliczeniowych (analitycznych) przy okreslaniu wytrzymato$¢ statycznej i
zmeczeniowej. Wptyw warunkéw eksploatacji na wiasciwosci wytrzymatosciowe
kompozytéw polimerowych. Starzenie sie polimerow w réznych klimatycznych strefach
kuli ziemskiej. Niszczgce oddziatywanie atmosfery na materialy kompozytowe
(wilgotno$é, temperatura, agresywne $rodowisko, woda morska). Analiza
porownawcza wptywu parametréw technologicznych (nadcisnienie, pod-cisnienie,
przeptyw mieszaniny zywicznej, utwardzanie, Zzelowanie,...) przy wytwarzaniu
widknistych kompozytéw o osnowie polimerowej w formach zamknietych (metod:
RTM, Lekkiego - RTM, worka prozniowego, czy infuzji) i metodach klasycznych (jak
laminowanie na ,mokro”, autoklaw). Omowienie podstawowych urzgdzen
(aplikatoréw) wttaczania mieszaniny zywicznej pod cisnieniem do wnetrza formy przy
formowaniu kompozytéw polimerowych (wtoknistych) metodami prézniowymi.
Problemy i perspektywy rozwoju materiatdw o osnowie polimerowej. Biomateriaty.
Implanty.
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Wykonanie 11 éwiczen laboratoryjnych

1. Poszerzenie wiedzy odnosnie kultury pracy z komponentami o osnowie
polimerowej - 1h

2. Przeglad komponentéw o osnowie polimerowej stosowanych przy formowaniu
kompozytow warstwowych (laminatéw) - 2h

3. Szacowanie piku egzotermicznego w czasie procesu sieciowania systeméw
zywicznych z uwzglednieniem czasu i proporcji komponentdéw w procesie
polimeryzacji - 3h

4. Aspekty statystyczne wptywu ztozonosci struktury kompozytu przy szacowaniu
indywidualnych wtasciwosci komponentéw o osnowie polimerowej - 4h

5. Prognozowanie wytrzymatosci laminatu - 2h

6. Formowanie n- warstwowego laminatu o osnowie polimerowej metod na mokro -4h
7. Formowanie n- warstwowego laminatu o osnowie polimerowej jedng z metod
wttaczania zywicy pod cisnienie do wnetrza formy (do wyboru: metoda infuzji, metoda
RTM, metoda I-RTM, czy metoda worka prézniowego) - 4h

8. Poréwnanie prognozowanej i otrzymanej wytrzymatosci formowanego laminatu
metoda na mokro i jedng z metod wttaczani zywicy pod cisnienie do wnetrza formy
po statycznej probie rozciggania - 2h

9.Szacowanie wytrzymatosci kompozytu jednokierunkowego i laminatu o osnowie
polimerowej z uwzglednieniem statych materiatowych - 2h

10. Aspekty wytwarzania wybranego elementu uzbrojenia z kompozytu - 4h

11. Tworzenie form silikonowych - 2h

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc )
Symbol
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
W01 X
w02 X
W03 X
wo4 X
W05 X
uo1 X
uo2 X
uo3 X
KO1 X
K02 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo.rrr’nf Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec

Sprawdzian w formie pytan otwartych - w postaci dwéch
wykfad zaliczenie z oceng kolokwiow. Piszgcy losuje bilet z przygotowanym zestawem

pytan z zakresu komponentéw o osnowie polimerowej
(I kolokwium) i kompozytéw (Il kolokwium).
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zaliczenie z oceng

Sprawozdania i kartkdwka z kazdego laboratorium

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Obciazenie studenta Jeﬁ:;os
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem wlejb]a]e e L]P Y h
© | studiéw 15 30 9 18

2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale

. nauczyciela akademickiego 49 31 .
Liczba punktéw ECTS, ktérg student

4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 2,0 1,2 ECTS
nauczyciela akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy

5. studenta 26 44 h
Liczba punktéw ECTS, ktéra student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 1,0 1,8 ECTS
pracy
Naklad pracy zwigzany z zajeciami

£ o charakterze praktycznym 50 50 .
Liczba punktéw ECTS, ktora student

8. | uzyskujew ramach zaje¢ o 2,0 2,0 ECTS
charakterze praktycznym
Sumaryczne obcigzenie praca

9. studenta 75 75 h

10. Punkty ECTS za n'10du'% o 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta

LITERATURA

1. Altenbach H., Altenbach J., Kissing W.: Mechanics of Composite Structural Elements. Springer -
Verlag Berlin Heidelberg, New York, 2004;
2. Boczkowska A., Kapuscinski J., Lindemann Z., Witemberg-Pietrzyk D., Wojciechowski S.:
Kompozyty Skrypt PW, Warszawa, 2013;
3. Krolikowski W.: Polimerowe kompozyty konstrukcyjne, PWN, 2017;
4. Ashby Michael F., David R. H. Jones: Materiaty inzynierskie, tom I. “Wiasnosci i zastosowanie” oraz
tom |l “Ksztaltowanie struktury i wtasno$ci, dobér materiatow”, WNT, Warszawa, 1998;
5. Ashby Michael F.: Dobdr materiatéw w projektowaniu inzynierskim. tom Ill., WNT, Warszawa, 1998;
6. Rabek J. F.: Wspotczesna wiedza o polimerach, Wyd. Naukowe WNT, Warszawa, 2008;
7. Koziot M.: Nasycenie cisnienowo-prézniowe zszywanych oraz tkanych tréjwymiarowo preform z

widkna szklanego. Seria Monografia 644, Wyd. PS, Gliwice, 2016;

8. Sledziona J.: Podstawy technologii kompozytéw, Wyd. PS, Gliwice, 1998;
9. Dgbrowski H.: Wytrzymatos¢ polimerowych materiatéw widknistych, Wyd. PW, Wroctaw, 2002;
10. German J.: Podstawy mechaniki materiatéw witdknistych, Skrypt PK, Krakéw, 1996;
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11. Gibson Ronald F.: Principles of Composite Material Mechanics, Publ. CRC Press, Taylor&Francis
Group, Boca Ration-London-New York, 2007;

12. Jancelewicz B.: Polymeric composite structures - Engineering Methods for Plasticity and Strength
Calculations, 1992;

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

14. Zuchowska D.: Polimery konstrukcyjne. WNT, Warszawa, 2004.

Wykaz literatury uzupetniajacej

15. Lubin H.: Handbook of Composites, |i |l tom, London-New York, 1988;

16. Simamury S.: YrnepogHble BonokHa, ttumaczenie z j. japonskiego, Mocksa, Mup, 1987;
17. Przygocki W., Wiochowicz A.: Fizyka polimeréw, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2001;
18. Wilczynski A.: Polimerowe kompozyty widkniste, WNT., Warszawa, 1996;

19. Kleinchof M.: NpumMeHeHne nonMMepHbIX KOMMNO3UTHBIX MaTeprManoB B KOHCTPYKLUAX
TpaHcnopTHbIX cpeacTs. Riga Aviation University, Riga, 1997;

20. Pampuch R.: Wspotczesne materiaty ceramiczne, AGH UWND, Krakow,

Czasopisma
1. Kwartalnik PTMK "Composites. Theory and Practice".
2. Magazyn Techniki Militarnej "Prezentuj bron"
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