Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
Mechanika i Budowa Maszyn
Studia drugiego stopnia

Przedmiot: Teoria przetwoérstwa
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy

Kod przedmiotu: MBM2S5117-0 1
Rok: I

Semestr: 1

Forma studiow: stacjonarne

Rodzaj zajec¢ i liczba godzin w semestrze: 90

Wykfad 30

Cwiczenia 45

Laboratorium 15

Projekt -

Liczba punktéw ECTS: 6

Sposoéb zaliczenia: Egzamin

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Poznanie zjawisk cieplnych zachodzgcych podczas przetworstwa tworzyw polimerowych.

C2

Poznanie zjawisk reologicznych zachodzacych podczas przetworstwa tworzyw.

C3

Opanowanie metodyki prawidtowego postepowania przy rozwigzywaniu zadan zwigzanych ze
zjawiskami cieplnymi.

C4

Opanowanie metodyki prawidtowego postepowania przy rozwigzywaniu zadan zwigzanych ze
reologicznym zachowaniem sie tworzyw.

C5

Uswiadomienie studentom waznosci i odpowiedzialnosci indywidualnej i zespotowej pracy
inzyniera w $rodowisku zwigzanym z przetworstwem tworzyw.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student powinien posiada¢ wiedze, umiejetnosci i kompetencje z zakresu przedmiotu

1 ~przetworstwo tworzyw polimerowych”
2 Student powinien posiada¢ wiedze, umiejetnosci i kompetencje z zakresu przedmiotu
,narzedzia do przetworstwa tworzyw”
3 Student powinien posiada¢ wiedze, umiejetnosci i kompetencje z zakresu przedmiotu
.echnologia przetwérstwa tworzyw”
Efekty ksztatcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Student ma rozszerzong i pogtebiona wiedze w zakresie formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan z zakresu zjawisk cieplnych i reologicznych tworzyw polimerowych
EK 2 Student ma szczegétowg i pogtebiong wiedze obejmujgcg zjawiska cieplne i reologiczne
zachowanie sie tworzyw
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 Student potrafi postugiwa¢ sie metodami analitycznymi, symulacyjnymi i eksperymentalnymi
przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu teorii przetworstwa tworzyw
EK 4 Student potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, interpretowa¢ uzyskane wyniki i
wyciggac wnioski
W zakresie kompetenciji spotecznych:
EK 5 Student ma poczucie odpowiedzialnosci za wykonywang prace, potrafi podporzgdkowac sie
regutom pracy obowigzujgcym w zespole
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyktady
Tresci programowe
W1 Odpowiedzialnos$¢ pracy inzyniera, praca w zespole.
w2

Pojecia podstawowe, cieplne rownanie stanu, wykres p-v-t i jego interpretacja, ochtadzanie




izobaryczne z matg i duzg predkoscig tworzyw krystalicznych i bezpostaciowych,
wspofczynnik rozszerzalnosci objetosciowej, wspotczynnik rozprezliwosci, wspétczynnik
Scisliwosci, interpretacja graficzna wspotczynnikéw.

w3

Podstawowe zaleznosci termodynamiczne. Entalpia wiasciwa i jej zaleznos¢ od
temperatury, energia wewnetrzna. Ustalone przenoszenie ciepta, przewodzenie ciepta,
réwnanie rozniczkowe Fouriera, opor cieplny, przewodzenie ciepta w $Sciance ptaskiej i
walcowej jedno- oraz wielowarstwowej, rozkiad temperatury przy przewodzeniu,
przenikanie ciepta, prawo Newtona.

w4

Konwekcyjne przenoszenie ciepta, zmienne bezwymiarowe, laminarny i turbulentny
przeptyw tworzywa, radiacyjne przenoszenie ciepta, absorpcyjnosé, refleksyjnosc,
diabatycznosé, emisyjnos¢ zastepcza nieustalone przenoszenie ciepta, przebieg
temperatury w czasie, réwnanie rézniczkowe przewodzenia ciepta, liczba Biota i Fouriera,
algorytm postepowania przy obliczaniu temperatury dla ptyty, walca i kuli.

W5

Nagrzewanie i ochtadzanie posrednie, nagrzewanie rezystancyjne, elementy
rezystancyjne: ferrochromale i chromonikieliny, nagrzewanie indukcyjne i rezystancyjno-
indukcyjne, nagrzewanie i ochtadzanie bezposrednie, nagrzewanie pojemnosciowe,
nagrzewanie promiennikowe, tarciowe, ultradzwiekowe i mikrofalowe i podstawowe
zaleznosci.

w6

Przenoszenie masy i ciepta, dyfuzja, réwnanie dyfuzji molekularnej, przenoszenie cieczy,
suszenie, wilgotnosé tworzywa a czas suszenia.

w7

Podstawy reologiczne, odksztatlcenie postaciowe, $cinanie proste w warunkach
odksztatcenia sprezystego, plastycznego i przeptywu, ptyn newtonowski, lepkos¢
dynamiczna, modele reologiczne Hooke’a, St. Venanta, Newtona, modele
mechaniczneKelvina-Voigta, Maxwella, Binghama.

ws

Plyny reostabilne, krzywe plyniecia ptyndw majgcych i nie majgcych granicy ptyniecia,
modele matematyczne, potegowy, Ellisa, Carreau, Prandtla i inne, plyny reologicznie
niestabilne, przyktady krzywych ptyniecia, tiksotropia i antytiksotropia.

w9

Plyny lepkosprezyste, stan naprezenia pomiedzy réwnolegtymi ptytami, skitadowe stanu
naprezenia, rownanie Burgersa, efekt i liczba Weissenberga, przyktady efektu
Weissenberga.

w10

Reologiczne zachowanie sie tworzyw podczas Scinania, rozmiary czgstek, oddziatywania
wzajemne, orientacja makroczgsteczek, pole predkosci o gradiencie poprzecznym,
zachowanie podczas rozciggania, pole predkosci o gradiencie podtuznym, superpozycja
obu pdl, reologiczne zachowanie sie tworzyw w zaleznosci od struktury.

w11

Przeptyw tworzyw w kanale prostym kotowym, przeptyw Poiseuille’a, przeptyw piynu
spetniajgcego model potegowy i Prandtla, obliczanie predkosci przeptywu i objetosciowego
natezenia przeptywu tworzywa, profile predkosci, przeptyw w kanale ztozonym
pierscieniowym, prostokgtnym, stozkowym liniowo i nieliniowo zbieznym oraz
pierscieniowym zbieznym liniowo i nieliniowo, zaleznosci matematyczne.

w12

Objetosciowe i masowe natezenie przeptywu, przeptyw w obszarze brzegowym wlotowym i
wylotowym, poprawki uwzgledniajgce spadki cisnienia, poprawka Bagleya, Hana, efekty
przyscienne — poslizg przy sciance, przeptyw izotermiczny i nieizotermiczny.

w13

Reometria kapilarna, réwnanie Rabinowitscha-Mooneya, efekty uboczne zwigzane z
energig kinetyczng tworzywa, efekty koncowe, sprezyste, cieplne, dodatkowe i inne,
wyznaczanie wskaznikow reometrii kapilarnej: lepkosci i naprezenia stycznego, budowa
reometru kapilarnego.

W14

Reometria obrotowa, efekty uboczne reometrii obrotowej: koncowe i brzegowe, cieplne,
wiry Taylora i inne, wyznaczanie wskaznikow reometrii obrotowej i reometrii wirnikowej,
budowa reometru obrotowego oraz reometru wirnikowego

Forma zajeé - éwiczenia

Tresci programowe

cw1

Przyktady obliczeniowe i zadania w zakresie podstaw cieplnych przetwérstwa tworzyw, a
zwlaszcza obliczanie wielkoéci cieplnych podczas ustalonego i nieustalonego przenoszenia




ciepta przez scianke ptaska i walcowg zaréwno jedno-, jak i wielowarstwowa.

CW2 Analiza nagrzewania rezystancyjnego, pojemnosciowego i promiennikowego w zadaniach.
Pierwsze kolokwium czgstkowe.

Cw3 Przyktady obliczeniowe i zadania w zakresie podstaw termodynamicznych przetwérstwa
tworzyw, w szczegdlnosci ¢éwiczenia rachunkowe obejmujgce obliczanie wspdtczynnika
Scisliwosci, rozprezliwosci i rozszerzalnosci a takze entalpii.

Cw4 Przyktady obliczeniowe i zadania w zakresie podstaw reologicznych przetworstwa tworzyw,
w szczegolnosci ¢éwiczenia rachunkowe obejmujgce zjawiska wystepujgce w reometrze
kapilarnym gazowym i ttokowym oraz w reometrze obrotowym.

CW5 Przyktady obliczeniowe dotyczace efektéw ubocznych reometrii kapilarnej i obrotowej.
Drugie kolokwium czgstkowe.

Forma zaje¢ - laboratoria

Tresci programowe

L1 Zajecia wprowadzajgce, szkolenie BHP, zasady =zaliczenia, podziat na podgrupy,
harmonogram zajec.
L2 Wyznaczanie parametréw cieplnego réwnania stanu tworzyw czesciowo krystalicznych i

bezpostaciowych z wykorzystaniem modelu Spencer-Gilmore, Taita oraz IKV na podstawie
wykreséw p-v-t sporzgdzanych przy izobarycznym ochtadzaniu.

L3 Oznaczanie teoretycznych i doswiadczalnych wartosci masowego oraz objetosciowego
natezenia przeptywu tworzywa w uktadzie uplastyczniajgcym wyttaczarki z wykorzystaniem
réwnania Hagena-Poiseuille’a.

L4 Okreslanie wtasciwosci reologicznych tworzyw za pomocg reometru obrotowego stozek-
ptyta. Wyznaczanie krzywych ptyniecia, krzywych lepkosci, granicy ptyniecia, zmiany
lepkosci w funkcji temperatury.

L5 Okreslanie rozktadu naprezen stycznych, profilu predkosci i natezenia przeptywu ptynu
newtonowskiego i nienewtonowskiego podczas przeptywu laminarnego przez przewdd o
przekroju okrggtym z wykorzystaniem réwnania Rabinowitscha-Mooneya.

L6 Oznaczanie wspoétczynnika Scisliwosci i rozszerzalnosci objetosciowej podczas
izotermicznego ochtadzania oraz izobarycznego nagrzewania tworzyw termoplastycznych
czesciowo krystalicznych.

Metody dydaktyczne

1 | Wykitad — wykfad informacyjny z zastosowaniem technik multimedialnych

2 | Cwiczenia audytoryjne — rozwigzywanie zadan

3 | Cwiczenia audytoryjne — praca w grupach

4 | Cwiczenia audytoryjne — metoda aktywizujgca z praktycznym dziataniem studentéw

5 Laboratorium — pokaz dziatania wybranych maszyn, narzedzi i urzgdzen z wyjasnieniami i

opisem
6 | Laboratorium — metoda aktywizujgca z praktycznym dziataniem studentow
Obciazenie praca studenta
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na_zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykltadowca, w tym: 93
Udziat w wykfadach 30
Udziat w ¢wiczeniach 45
Udziat w laboratoriach 15
Konsultacje 3
Praca wlasna studenta, w tym 50
Przygotowanie do éwiczen 15
Przygotowanie do laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 20
taczny czas pracy studenta 143
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 6
przedmiotu
Liczba punktéw ECTS w ramach zajeé o
charakterze praktycznym (éwiczenia, 4
laboratoria, projekty)




Literatura podstawowa

1 Sikora R.: Podstawy przetworstwa tworzyw wielkoczgsteczkowych. Wydawnictwo Politechniki

Lubelskiej, Lublin 1992.

1993.

Sikora R.: Przetworstwo tworzyw wielkoczgsteczkowych. Wydawnictwo Edukacyjne, Warszawa

3 | Ferguson J., Kembtowski Z.: Reologia stosowana ptynéw. Wydawnictwo Marcus, £6dz 1995.

Literatura uzupetniajgca

1 Praca zbiorowa pod redakcjg R. Sikory: Przetwérstwo tworzyw polimerowych. Podstawy

logiczne, formalne i terminologiczne. Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2006.

2 | White J.L., Potente H.: Screw Extrusion. Carl Hanser Verlag, Munich 2003.

Macierz efektow ksztatcenia

Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody
ksztatcenia zdefiniowanych przedmiotu programowe dydaktyczne Metody oceny
dla catego
programu
(PEK)
MBM2A W01 ]
EK1 MBV2A W02 C3, C4 CW1-CW5 2,34 02
EK 2 MBM2A W08 C1, C2 W2-W14 1 o1
C1, C2, C3, CW1+:CW5
EK3 MBM2A _U18 C4 12-16 2,345 6 02, 03, 04
EK 4 MBM2A _U19 C1, C2 L2:16 5 6 03, 04
EK 5 MBM2A K03 Cb5 w1, L1 1 01, 05
Metody i kryteria oceny
Symbol .
: Prog
metody Opis metody oceny zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin pisemny z wyktadéw 50%
02 Indywidualna praca studenta w trakcie trwania éwiczen. 50%
03 Krotkie testy w trakcie trwania laboratorium. 50%
Praca studenta w formie sprawozdania z wykonywanych ¢wiczen o
04 : 100%
laboratoryjnych

Autor programu:
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