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�wiczenia 

Laboratorium 

Projekt 

Liczba punktów ECTS: 1 

Cel przedmiotu 

C1 
Zapoznanie studentów z podstawowymi poj�ciami dotycz�cymi in�ynierii poł�cze� adhezyjnych  
w przemy�le maszynowym 

C2 
Przygotowanie studentów do korzystania z nowoczesnej, interdyscyplinarnej wiedzy  
wspomagaj�cej projektowanie technologii zwi�zanych z adhezj�

 C3 
Przygotowanie studentów do projektowania materiałów adhezyjnych dla przemysłu 
maszynowego  

C4 
Przygotowanie studentów do projektowania procesów  klejenia i uszczelniania w nowoczesnych 
konstrukcjach  

Wymagania wst�pne w zakresie wiedzy, umiej�tno�ci i innych kompetencji 

1 Znajomo�� podstawowych materiałów konstrukcyjnych i ich wła�ciwo�ci 

Efekty uczenia si�  

W zakresie wiedzy: 

EK 1 Definiuje podstawowe poj�cia z zakresu in�ynierii poł�cze� adhezyjnych  

EK 2 
Potrafi opisa� podstawowe wła�ciwo�ci opisuj�ce warstw� wierzchni� elementów maszyn i 
problemy zwi�zane z przygotowaniem warstwy wierzchniej materiałów konstrukcyjnych dla 
potrzeb klejenia i uszczelniania 

EK 3 Identyfikuje czynniki wpływaj�ce na stan energetyczny warstwy wierzchniej 

EK 4 
Potrafi wymieni� najwa�niejsze materiały stanowi�ce baz� chemiczn� do produkcji klejów i 
uszczelniaczy 

W zakresie umiej�tno�ci 

EK5 Projektuje proces technologiczny klejenia i uszczelniania dla przemysłu maszynowego 

EK6 
Projektuje kleje, uszczelniacze, metody kontroli, narz�dzia  do konkretnych zastosowa�, 
warunki prowadzenia procesu 

W zakresie kompetencji społecznych 

EK7 Jest wra�liwy na ekologiczne aspekty procesów wytwarzania 

EK8 D��y do systematycznego uzupełniania wiedzy technicznej 

Tre�ci programowe przedmiotu 

Forma zaj�� – wykłady  

Tre�ci programowe Liczba godzin

W1 Istota adhezji. Siły Van der Waalsa, istota adsorpcji fizycznej. Wi�zania 1 



chemiczne i wodorowe. Termodynamiczna i molekularno-kinetyczna analiza 
zjawiska adhezji 

W2 

Swobodna energia powierzchniowa i jej składowe. Metody okre�lania warto�ci 
swobodnej energii powierzchniowej materiałów konstrukcyjnych. Mo�liwo�ci 
konstytuowania warto�ci swobodnej energii powierzchniowej w procesach 
technologicznych 

1 

 W3 
Materiały adhezyjne i ich najwa�niejsze wła�ciwo�ci. Najwa�niejsze poj�cia 
zwi�zane z materiałami adhezyjnymi. Kleje i ich pochodzenie surowcowe. 
Klasyfikacja klejów 

1 

W4 
W5 

Projektowanie klejów. Napełniacze i no�niki, ich funkcje i wła�ciwo�ci. 
Stabilizatory, �rodki tiksotropuj�ce, przyspieszacze utwardzania, antystatyki i 
antypiryny, promotory adhezji. Wpływ modyfikatorów na wła�ciwo�ci klejów i 
poł�cze� klejowych 

2 

W6 

Przygotowanie warstwy wierzchniej metali i ich stopów, wa�niejszych tworzyw 
polimerowych oraz innych materiałów konstrukcyjnych do operacji klejenia i 
uszczelniania. Metody mechaniczne, chemiczne, fizyko-chemiczne, cieplno-
mechaniczne i inne. 

1 

W7 
Technologia klejenia: przygotowywanie klejów, nakładanie klejów, składanie i 
pozycjonowanie elementów sklejanych, wywieranie nacisku, temperatura 
utwardzania i urz�dzenia grzejne, kontrola poł�cze�. 

1 

W8 
Podstawy projektowania poł�cze� adhezyjnych. Wytrzymało�� poł�cze�, 
metodologia prognozowania wytrzymało�ci, niepewno�� prognozy.  

1 

W9 
Wytrzymało�� dora
na i długotrwała. Starzenie poł�cze� i symptomy 
starzenia, wytrzymało�� zm�czeniowa poł�cze�. 

1 

W10 
Uszczelnianie poł�cze�, poł�czenia klejowo-mechaniczne, badania poł�cze�
adhezyjnych 

1 

Suma godzin: 10 

Forma zaj�� – �wiczenia  

Tre�ci programowe Liczba godzin

Forma zaj�� – laboratoria 

Tre�ci programowe Liczba godzin

Suma godzin: 

Forma zaj�� – projekt 

Tre�ci programowe Liczba godzin

P1 

P2 

Suma godzin: 

Narz�dzia dydaktyczne 

1 Wykład problemowy 

2 Wykład z prezentacj� multimedialn�
3 Konsultacje indywidualne 

Sposoby oceny 

Ocena formuj�ca 

F1 Oceny jako�ciowe formuj�ce grup� w trakcie wykładu problemowego 

Ocena podsumowuj�ca 

P1 Kolokwium zaliczeniowe pierwsze 

P2 Kolokwium zaliczeniowe drugie 

  

Obci��enie prac� studenta 

Forma aktywno�ci 
�rednia liczba godzin na zrealizowanie 
aktywno�ci 

[Godziny kontaktowe–liczba godzin w semestrze] 10 

[Godziny kontaktowe  w formie np. konsultacji  

[Przygotowanie si� do �wicze�
[Przygotowanie si� do kolokwium 10 



… 

Suma 20 

Suma punktów ECTS dla przedmiotu 1 

Literatura podstawowa i uzupełniaj�ca 

1 Literatura podstawowa: 

P1 
Kuczmaszewski J.: Fundamentals of metal-metal adhesive joint design. Politechnika Lubelska, 
Oddział PAN w Lublinie. Lublin, 2006. 

P2 
Godzimirski J. i in.: Tworzywa adhezyjne. Zastosowanie w naprawach sprz�tu technicznego. 
WNT, Warszawa, 2010. 

P3 
Burakowski T., Wierzcho� T. In�ynieria powierzchni metali. WNT, Warszawa 1995. 

P4 
Kuczmaszewski J., Rudawska A., Włodarczyk M.: Instrukcje do �wicze� laboratoryjnych z 
in�ynierii poł�cze� adhezyjnych  

2 Literatura uzupełniaj�ca: 

U1 Rudawska A., Kuczmaszewski J.: Klejenie blach ocynkowanych. Wyd. Uczelni. PL, Lublin, 2005. 

U2 
Sikora R.: Przetwórstwo tworzyw wielkocz�steczkowych. Wydawnictwo Edukacyjne Zofii 
Dobkowskiej.  Warszawa 1993. 

U3 
Godzimirski J.: Wytrzymało�� dora
na konstrukcyjnych poł�cze� klejowych. WNT, Warszawa, 
2002. 

Macierz efektów kształcenia 

Efekt 
kształcenia 

Odniesienie 
danego efektu 
kształcenia do 
efektów 
zdefiniowanych 
dla całego 
programu 
(PEK) 

Cele 
przedmiotu 

Tre�ci 
programowe 

Narz�dzia 
dydaktyczne 

Sposób oceny 

EK 1 ZIP1A_W11++ C1, C2 W1,W2, W3,  1, 5 F1, P1, P2 

EK 2 ZIP1A-W11++ C2, C3 W2, W6, 1, 3, 5 F1, P1, P2 

EK 3 ZIP1A-W11++ C2, C4 W2, W6,  2, 4 F1, P1, P2 

EK4 ZIP1A-W11++ C3 W4,W5 1, 2 F1,  P1, P2 

EK5 ZIP1A_U01++ C3, C4 W8, W9, 1, 2, 5 F1,  P1, P2 

EK6 ZIP1A_U01++ C3, C4 W4, W5,  1, 2, 3 F1,  P1, P2 

EK7 ZIP1A_K07++ C1, C2 W1, W7, W10 1, 4, 5 F1,  P1, P2 

EK8 ZIP1A_K06++ C2 W1 1,2 P1, P2 

Formy oceny – szczegóły  

Na ocen� 2 (ndst) Na ocen� 3 (dst) Na ocen� 4 (db) Na ocen� 5 (bdb) 

EK 1 

Nie potrafi definiowa�
podstawowych poj��
zwi�zanych z 
in�ynieri� poł�cze�
adhezyjnych 

Potrafi definiowa�
niektóre poj�cia 
zwi�zane z 
in�ynieri� poł�cze�
adhezyjnych 

Potrafi definiowa� i 
ogólnie 
charakteryzowa�
wi�kszo�� poj��
zwi�zanych z 
in�ynieri� poł�cze�
adhezyjnych 

Potrafi wymieni� i 
wyczerpuj�co 
scharakteryzowa�
wszystkie poj�cia 
zwi�zane z in�ynieri�
poł�cze�
adhezyjnych  

EK 2 

Nie potrafi opisa�
podstawowych 
wielko�ci 
charakteryzuj�cych 
warstw� wierzchni�

Potrafi opisa�
podstawowe 
wielko�ci 
charakteryzuj�ce 
warstw� wierzchni�  

Potrafi opisa�
podstawowe miary 
wła�ciwo�ci 
warstwy wierzchnie 
i scharakteryzowa�
ich znaczenie w 
technologiach 

Potrafi wyczerpuj�co 
opisa� podstawowe 
miary wła�ciwo�ci 
warstwy wierzchnie i 
scharakteryzowa� ich 
znaczenie w 
technologiach 



klejenia i 
uszczelniania  

klejenia i 
uszczelniania 

EK 3 

Nie potrafi 
identyfikowa�
czynników 
wpływaj�cych na stan 
warstwy wierzchniej 

Potrafi identyfikowa�
podstawowe 
czynniki wpływaj�ce 
na stan warstwy 
wierzchniej 

Potrafi 
identyfikowa� i 
interpretowa�
podstawowe 
czynniki wpływaj�ce 
na stan warstwy 
wierzchniej 

Potrafi wyczerpuj�co 
identyfikowa� i 
interpretowa�
podstawowe czynniki 
wpływaj�ce na stan 
warstwy wierzchniej 

EK4 

Nie potrafi wymieni�
najwa�niejszych 
materiałów do 
produkcji klejów i 
uszczelniaczy 

Potrafi wymieni�
najwa�niejsze 
materiały do 
produkcji klejów i 
uszczelniaczy 

Potrafi wymieni� i 
dokona� oceny 
najwa�niejszych 
materiałów do 
produkcji klejów i 
uszczelniaczy 

Potrafi wymieni� i 
dokona�
wyczerpuj�cej oceny 
najwa�niejszych 
materiałów do 
produkcji klejów i 
uszczelniaczy 

EK5 

Nie potrafi 
zaprojektowa�
prostego procesu 
technologicznego 
procesu klejenia i 
uszczelniania 

Potrafi 
zaprojektowa�
prosty proces 
technologiczny 
klejenia i 
uszczelniania 

Potrafi 
zaprojektowa�
zło�ony proces 
technologiczny 
klejenia i 
uszczelniania 

Potrafi profesjonalnie 
zaprojektowa�
zło�ony proces 
technologiczny 
klejenia i 
uszczelniania 

EK6 

Nie potrafi 
zaprojektowa� kleju 
lub uszczelniacza dla 
typowych operacji 
klejenia i 
uszczelniania w 
przemy�le 
maszynowym  

Potrafi 
zaprojektowa� klej 
lub uszczelniacz dla 
typowych operacji 
klejenia i 
uszczelniania w 
przemy�le 
maszynowym 

Potrafi 
zaprojektowa� klej 
lub uszczelniacz i 
uzasadni� to 
rozwi�zanie dla 
typowych operacji 
klejenia i 
uszczelniania w 
przemy�le 
maszynowym 

Potrafi zaprojektowa�
klej lub uszczelniacz i 
optymalizowa�  to 
rozwi�zanie dla 
typowych operacji 
klejenia i 
uszczelniania w 
przemy�le 
maszynowym 

EK7 

Nie rozumie i nie 
docenia 
ekologicznych 
aspektów procesu 
wytwarzania 

W dostatecznym 
stopniu rozumie i nie 
docenia ekologiczne 
aspekty procesu 
wytwarzania 

Rozumie i podaje 
przykłady 
technologii 
stanowi�cych 
zagro�enie dla 
�rodowiska 

Rozumie i podaje 
przykłady technologii 
stanowi�cych 
zagro�enie dla 
�rodowiska, potrafi 
eliminowa�
zagro�enia 

EK8 

Nie uzupełnia w 
sposób ci�gły swojej 
wiedzy 

W dostatecznym 
stopniu uzupełnia w 
sposób ci�gły swoj�
wiedz�

W rozszerzonym 
stopniu uzupełnia w 
sposób ci�gły 
swojej wiedzy 

W sposób ci�gły i 
wyczerpuj�cy 
studiuje dodatkowe 
tre�ci i przyswaja 
sobie aktualne 
wiadomo�ci z 
obszaru in�ynierii 
poł�cze�
adhezyjnych 
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