Karta (sylabus) meduta—/przedmiotu
Transport
Studia | stopnia

Przedmiot: Nowoczesne tworzywa w srodkach
transportu

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy/kierunkowy

Kod przedmiotu: TR1S0223-0 1

Rok: I

Semestr: 2

Forma studiow: Studia stacjonarne

Rodzaj zaj e€ i liczba godzin 60

W semestrze:

Wykiad 30

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt

Liczba punktow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wyktadowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

Cl

Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczacej otrzymywania, skladu, wtasciwosci,
struktury i zastosowania wybranych tworzyw polimerowych

C2

Zapoznanie studentow z technikami wytwarzania tworzyw polimerowych i
kompozytow polimerowych oraz metodami ich przetworstwa

C3

Wskazanie studentom nowych alternatywnych mozliwosci stosowania i oceny
nowoczesnych materiatdbw w transporcie

Wymagania wst epne w zakresie wiedzy, umiej etno sci i innych kompetencji

1 Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze, umiejetnosci i kompetencje z
zakresu podstaw inzynierii materialowej
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Student ma podstawowg, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie doboru
EK 1 | wlasciwosci materiatdbw polimerowych oraz projektowania, wytwarzania i
budowy srodkow transportu
Student ma podstawowg i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie nauki
EK 2 jo materiatach polimerowych ze zrozumieniem procesow fizyko-chemicznych w
nich zachodzacych
W zakresie umiejetnosci:
Student potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami, modelami
EK3 | urzgdzeniami umozliwiajgcymi przeprowadzenie pomiarOw podstawowych
wielkosci charakteryzujgcych materiaty polimerowe
EK4 Student potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé poznane zasady i prawa do
analizy i oceny dziatania tworzywowych elementéw systemow transportowych
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK5 |Potrafi podporzgdkowac sie regutom pracy w zespole oraz ma swiadomos¢é




odpowiedzialnosci za wykonywang prace oraz znaczenia profesjonalizmu i etyki
W pracy inzyniera

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaj e¢ — wyktady

Tresci programowe

Wiadomosci wprowadzajgce. Podstawy otrzymywania i budowy tworzyw
polimerowych. Zarys historyczny. Podstawowe pojecia dotyczgce tworzyw
polimerowych. Klasyfikacja tworzyw. Sity spojnosci. Przemiany stanow
skupienia itemperatury znamionowe. Skfadniki dodatkowe tworzyw.
Podstawy budowy istruktury polimerow. Struktura czgsteczkowa,
nadczgsteczkowa i makroskopowa.

w1

Zarys procesOw polimeryzacji. Modyfikacja. Podstawy otrzymywania i
W2 budowy tworzyw polimerowych. Rodzaje, metody i etapy procesu
polimeryzacji.

Wiasciwosci tworzyw. Wiasciwosci mechaniczne: gestos¢, odksztatcalnose,
wytrzymato$¢ mechaniczna, lepkosprezystos¢, udarnos$é, twardoscé,
ttumienie drgan, wiasciwosci dynamiczne i tribologiczne. Wiasciwosci
W3 cieplne: przewodnos$¢ i rozszerzalnosé cieplna, ciepto wkasciwe, odpornosc

cieplna i palnos¢. Wiasciwosci elektryczne, optyczne. Odpornosé
chemiczna i proces starzenia. Kierunki stosowania tworzyw w budowie
maszyn.

Rodzaje, wlasciwosci i zastosowanie tworzyw polimerowych. Tworzywa
weglowodorowe: Tworzywa fluorowcowe. Tworzywa hydroksylowe.
W4 | Tworzywa fenolowe. Tworzywa epoksydowe. Tworzywa akrylowe.
Tworzywa estrowe. Tworzywa weglanowe. Tworzyw uretanowe i amidowe.
Tworzywa dienowe. Tworzywa silikonowe i sulfonowe.

Innowacyjne  tworzywa. Tworzywa  ciekiokrystaliczne.  Tworzywa
powtokotwércze. Tworzywa elektroprzewodzgce i fotoaktywne. Tworzywa o
podwyzszonej odpornosci cieplnej i obnizonej palnosci. Tworzywa
biodegradowalne. Biomateriaty polimerowe.

W5

Podstawy dotyczgce kompozytow i nanokompozytéw polimerowych.
W6 | Wyjasdnienie podstawowych poje¢. Klasyfikacja kompozytow, osnow,
napetniaczy. Zastosowanie kompozytéw polimerowych

Materialy stosowane na wzmocnienia i nanonapetniacze. Napetniacze
proszkowe i widkniste. Szkito, wegiel, tworzywa polimerowe, wzmocnienia
strukturalne.  Krzemiany warstwowe, nanorurki, fulereny i inne
nanonapetniacze. Wplyw wzmocnienia na wtasciwosci kompozytu.

w7

Mechanizm tgczenia komponentow kompozytu. Adsorpcja polimerow,
adhezja, zwilzanie. Promotory dyspergowania napetniaczy. Rodzaje
potgczen miedzyfazowych. Budowa i wiasciwosci warstwy granicznej,
model potgczenia adhezyjnego.

w8

Mechanizm wzmocnienia tworzyw wysokoplastycznych wzmocnionych
czgstkami. Mechanizm wzmocnienia tworzyw szklistych wzmocnionych
czgstkami oraz widéknami dlugimi i cietymi. Zasady doboru skfadnikéw
kompozytu.

W9

Metody przetworstwa tworzyw polimerowych. Wiryskiwanie, wytlaczanie,

W10 . )
prasownie, odlewanie.

Wytwarzanie kompozytéw. Laminowanie kontaktowe, natryskowe. Metoda
W11 |infuzji, worka prozniowego. Metody Resin Transfer Moulding, Reaction
Injection Moulding. SMC, BMC. Nawijanie. Wyplatanie. Przecigganie.




| Pulwinding.

Forma zaj e¢ — laboratoria

Tresci programowe

Zajecia wprowadzajgce. Zasady BHP. Zasady =zaliczenia przedmiotu.
L1 Wyznaczanie dopuszczalnej temperatury uzytkowania. Wyznaczanie
temperatury ugiecia oraz mieknienia tworzyw.

Wyznaczanie gestosci normalnej i nasypowej. Metody wyznaczania
L2 gestosci tworzyw litych oraz porowatych. Wplyw postaci i rodzaju tworzywa
na gestos¢ nasypowa, hormalng i pozorna.

Wyznaczanie twardoéci tworzyw w stanie szklistym i wysokoelastycznym.
L3 Metody wyznaczania twardosci. Wplyw rodzaju tworzywa na twardos$c¢
wyznaczang metodg wciskania kulki oraz Shore’a.

Badanie wtasciwosci tribologicznych. Wptyw rodzaju badanych tworzyw na

L4 S : L .
zjawiska w obszarze kontaktu ciernego i zuzycie tribologiczne.

L5 Wyznaczanie wytrzymatosci na zginanie. Wplyw rodzaju tworzywa na
wytrzymalo$¢ statyczng na zginanie oraz kat ugiecia.

L6 Badanie udarnosci. Wptyw rodzaju tworzywa na udarnos¢ z karbem i bez

karbu oraz udarnos¢ wzgledna.

Spajanie tworzyw. Metody zgrzewania oraz spawania tworzyw. Przebieg
L7 procesu zgrzewania pojemnosciowego, rezystancyjnego oraz spawania
tworzyw. Ocena jakosci potgczen.

Wyttaczanie ksztattownikéw i wyttaczanie z rozdmuchiwaniem folii. Budowa
L8 i funkcje elementow linii technologicznej wytltaczania. Przebieg procesu
wyttaczania. Wplyw warunkOw procesu na wybrane wiasciwos$ci wyttoczyny

Witryskiwanie tworzyw termoplastycznych litych i wzmocnionych. Budowa
i funkcje zespotow wiryskarki. Cykl procesu wtryskiwania i gtowne
parametry. Przebieg procesu. Wplyw parametrOw procesu na wybrane
wiasciwosci wyprasek.

L9

Prasowanie tworzyw fenolowych. Metody prasowania tlocznego i
L10 przettocznego, stosowane narzedzia i maszyny. Przebieg i uwarunkowania
procesu.

L11 | Wulkanizowanie tworzyw wysokoelastycznych.

Wyznaczanie wybranych wtasciwosci zwulkanizowanych probek z tworzywa

L12 L .
wysokoelastycznego. Zajecia podsumowujgce.
Metody dydaktyczne
1 |Wykiad z prezentacjg multimedialng.

2 | Cwiczenia laboratoryjne.

Obci gzenie prac g studenta

. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wyktadowc 3, 62
w tym:
Udziat w wyktadach 30
Udziat w laboratoriach 30
Konsultacje 2
Praca wiasna studenta, w tym: 38
Przygotowanie do laboratorium 20
Przygotowanie do zaje¢ 18




L aczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla 4
przedmiotu:

Liczba punktéw ECTS w ramach zajec

o charakterze praktycznym (¢wiczenia, 2
laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Sikora R: Tworzywa wielkoczgsteczkowe. Rodzaje, wiasciwosci i struktura.
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, 1991.

Sikora R. (red.): Tworzywa polimerowe. Cwiczenia laboratoryjne. Wydawnictwo
Politechniki Lubelskiej, Lublin 2002.

Sikora R.: Przetwérstwo tworzyw wielkoczgsteczkowych.
Edukacyjne, Warszawa 1993.

Wydawnictwo

Garbacz T, Sikora J.: Przetwérstwo tworzyw polimerowych. Cwiczenia
laboratoryjne cz.l. Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej. Lublin 2012.

Jachowicz T., Klepka T.. Przetwérstwo tworzyw polimerowych. Cwiczenia
laboratoryjne cz.ll. Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej. Lublin 2013.

Literatura uzupetniaj gca

Saechtling H.: Tworzywa sztuczne. Poradnik. WNT, Warszawa 2007.

Broniewski T. i In.: Metody badan i ocena whasciwosci tworzyw sztucznych.
WNT, Warszawa 2000.

Praca  zbiorowa pod red. R. Sikory: Przetworstwo  tworzyw
polimerowych.Podstawy logiczne, formalne i technologiczne. Wydawnictwo

Politechniki Lubelskiej. Lublin 2006.

Macierz efektow ksztatcenia

Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do

Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody

ksztatcenia | zdefiniowanych | przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
dla catego
programu
(PEK)
W1+W12, 01, 02,
EK 1 TR1A_ W09 C1,C2,C3 L1-L12 1,2 03
W1+W12, 01, 02,

EK 2 TR1A W13 C1,C2,C3 L1112 1,2 03

EK 3 TR1A_UO07 C2,C3 L1+L12 2 02, 03

EK 4 TR1A _U17 C2,C3 L1+L12 2 02,03

EK S5 TR1A K02 C3 W1+W12 1 o1

Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 Zaliczenie pisemne z wyktadow 50%
02 Sprawdzian pisemny z przygotowania do 50%




¢wiczen laboratoryjnych

Sprawozdania z wykonanych ¢wiczen

()
3 laboratoryjnych 100%
Autor ) dr in z. Bronistaw Samujto
programu:

Adres e-mail: b.samujlo@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Procesdw Polimerowych




