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Kategoria

Symbol
efektu

Efekty ksztalcenia

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

Wiedza

W01

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
niektérych  dziatbw matematyki, do sprawnego
postugiwania sie metodami numerycznymi niezbednymi
do szacowania wiasciwosci mechanicznych kompozytéw
warstwowych (laminatéw) czy zastosowan metod
sztucznej inteligenciji, tj. dziataniu agregatu cisnieniowego
(aplikatora) w automatycznym mieszaniu i podawaniu
systemu zywicznego do formy, okreslajgc przeptyw i
wymiane ciepta w modelowaniu procesu prézniowego w
preformie widknistej (w pakiecie komponentéw, czyli n-
warstwowym laminacie).

AIR1_WO01

W02

Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie
projektowania oraz metod numerycznych i ich
zastosowania do symulacji i optymalizacji struktur
kompozytowych szczegdlnie komponentéw o osnowie
polimerowej.

AiR1_WO04

W03

Ma zaawansowang wiedze w zakresie mechatroniki
obejmujgcg zagadnienia projektowania, budowy i
eksploatacji struktur kompozytowych (komponentéw o
osnowie polimerowej) w doborze materiatow w obszarze
automatyki.

AiR1_WO06

Umiejetnosci

uo1

Potrafi dokona¢ analizy i modelowania pracy systemow
technicznych (najczesciej urzadzen technologicznych i
zautomatyzowanych systemoéw produkcyjnych do ktérych
zaliczamy aplikator, okre$lajgcy przeptyw i wymiane
ciepta w modelowaniu procesu formowania struktur
kompozytowych metodg préozniowag (fj. w wytwarzaniu
kompozytu jako pakiet komponentéw, czyli n-
warstwowego laminatu).

AiR1_U05

uo2

Potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody numeryczne do
obliczen wytrzymato$ciowych (statych materiatowych) i
symulacji zwigzanych z rozwigzywaniem zadan
dotyczacych projektowania struktur kompozytowych ktére
postuzg w budowaniu uktadéw automatyki (i robotyki)
oraz robotow.

AIR1_U08

uo3

Ma umiejetnos¢ planowania ciggtego samoksztatcenia sie
oraz ukierunkowywania innych w tym zakresie w celu
rozwigzywania irealizacji metod formowania i
szacowania statych materiatowych nowych coraz bardziej
ztozonych struktur kompozytowych, podnoszgac tym
samym kompetencje zawodowe.

AIR1_U13
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Kompetencje
spoteczne

Ma swiadomos$¢ potrzeby samodzielnego uzupetniania i
poszerzania wiedzy =z zakresu doboru struktur
kompozytowych (poprzez numeryczne prognozowanie
wiasciwosci mechanicznych kompozytow wytworzonych
z pomocg metod sztucznej inteligencji - tj. aplikatora z
automatycznym mieszaniu systemu zywicznego w celu
realizacji zadan z automatyki i robotyki. Jest gotéw do
krytycznej oceny posiadanej wiedzy, znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych
oraz koniecznosci pozyskiwania nowych informac;ji
zaréwno z literatury, jak i od ekspertéow z dziedziny
mechaniki i budowy maszyn. Rozumie potrzebe i zna
mozliwosci ciggtego doskonalenia (studia Il stopnia,
studia podyplomowe, kursy), majacego na celu
podnoszenie kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych.

K01 AiR1_KO01

Jest gotow do mys$lenia i dziatania w sposoéb
K02 przedsiebiorczy oraz przygotowany do optymalnych AiR1_KO03
dziatan organizacyjnych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec

Tresci programowe

wykfad

Zapoznanie si¢ z podstawowymi definicjami i zagadnieniami (jak laminat, komponent,
kompozyt przektadkowy typu ,sandwich’,..., preforma, kat utoZenia, utwardzacz,
inhibitor, system zywiczny). Krétki zarys historyczny rozwoju kompozytéw w
automatyce oraz klasyfikacja komponentéw o osnowie polimerowej. Charakterystyka
wzmochien stosowanych w kompozytach: widkna weglowe, szklane, aramidowe w
postaci tkanin, mat, rowingu, UD,..., itd..). Laminaty — architektura utozenia warstw w
kompozycie warstwowym. Kompozyty hybrydowe. Komponenty o osnowie
polimerowej nieorganiczne, organiczne, naturalne, syntetyczne, czy modyfikowane.
Przeglad modeli obliczeniowych (analitycznych) przy okreslaniu wytrzymatosc
statycznej, zmeczeniowej, czy palnych. Wptyw warunkéw eksploatacji na wtasciwosci
wytrzymatosciowe kompozytow polimerowych. Starzenie sie polimeréw w réznych
klimatycznych strefach kuli ziemskiej. Niszczace oddziatywanie atmosfery na
wilasciwodci mechaniczne kompozytow (wilgotno$¢, temperatura, agresywne
Srodowisko, woda morska). Analiza poréwnawcza wplywu parametrow
technologicznych (nadcisnienie, podcisnienie, przeptyw systemu 2zywicznego,
utwardzanie, Zelowanie,...) przy wytwarzaniu witdknistych kompozytéw o osnowie
polimerowej (laminatéw) metodami prézniowymi (w formach zamknietych tj. metoda:
RTM, Lekkiego - RTM, worka prézniowego, czy infuzji) i metodach klasycznych (jak
laminowanie na ,mokro”, autoklaw). Oméwienie podstawowych urzgdzen (aplikatoréw)
wttaczania systemu zywicznego pod cisnieniem do wnetrza formy przy formowaniu
(wytwarzaniu) kompozytéw o osnowie polimerowej. Problemy i perspektywy rozwoju
materiatdw o osnowie polimerowej w automatyce (jak np. biomateriaty, czy implanty).
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laboratorium

Poszerzenie wiedzy odnosnie kultury pracy z komponentami o osnowie polimerowe;j
stosowanych w automatyce. Wytwarzaniu struktur kompozytowych (tj. przygotowanie
komponentéw polimerowych, receptury sporzgdzania systemoéw zywicznych)
metodami prézniowymi (pod cisnieniem w formach zamknietych). Oszacowanie "czasu
zycia systemu zywicznego" (tzw. piku egzotermicznego) oraz czasu nasycenia
wzmocnienia systemem zywicznym (zywica + utwardzacz) w formowaniu laminatu
(kompozytow warstwowych, czy hybrydowych). Zalezno$¢ czasu zelowania,
dotwardzania na wiasciwosci wytrzymatosciowe kompozytu (laminatu).

Realizacje powyzszej informacji planuje wykonanie 5 ¢wiczen laboratoryjnych

1. Przeglad komponentéw o osnowie polimerowej stosowanych przy formowaniu
laminatu o osnowie polimerowe;j.

2. Szacowanie piku egzotermicznego w czasie procesu sieciowania systeméw
zywicznych z uwzglednieniem czasu i proporcji komponentéw systemu zywicznego.
3. Prognozowanie wytrzymatosci kompozytu warstwowego.

4. Szacowanie wytrzymatosci kompozytu jednokierunkowego i laminatu o osnowie
polimerowej z uwzglednieniem statych materiatowych

5. Formowanie n- warstwowego laminatu o osnowie polimerowej jedng z metod
wttaczani zywicy pod cisnienie do wnetrza formy (do wyboru: metoda infuzji, metoda
RTM, metoda I-RTM, metoda worka prézniowego)

5. Poréwnanie prognozowanej i otrzymanej wartosci wytrzymatosci formowanego
laminatu po statycznej probie rozciggania.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
Symbol
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny

W01 X

W02 X

W03 X

uo1 X

uo2

uo3

K01

K02

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

F0|:m’a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
. . Pozytywne zaliczenie sprawdzianu w postaci kolokwium.
wyktad zaliczenie z oceng : S .
Piszacy losuje bilet z przygotowanym zestawem pytan.
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ok

laboratorium zaliczenie z oceng

Pozytywne zaliczenie sprawdzianéw z kazdego laboratorium.
Ocena kohcowa jest Srednig arytmetyczng ocen

czastkowych.

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS
Obcigzenie studenta Jedn
L Rodzaj aktywnosci ostka
P- ) axty studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem R R R e R R A h
" | studiow 1 3 9 1
5 0 8

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

3. . o 49 31 h
nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS, ktéra student

4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 1,96 1,24 ECTS
nauczyciela akademickiego

5 Liczba godzin samodzielnej pracy 26 44 h
studenta
Liczba punktéw ECTS, ktérg student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 1,04 1,76 ECTS
pracy

7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami 50 50 h
o charakterze praktycznym
Liczba punktow ECTS, ktéra student

8. | uzyskujew ramach zaje¢ o 2 2 ECTS
charakterze praktycznym

9 Sumaryczne obciazenie praca 75 75 h
studenta
Punkty ECTS za modut

10. | 1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia 3 ECTS
studenta
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