POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Mechanika i Budowa Maszyn Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Komputerowo wspomagane projektowanie inzynierskie

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza i projektowanie struktur kompozytowych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM MIBM olIS C9 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z wiedza z zakresu kompozytow i projektowania struktur kompozytowych z wykorzy-
staniem réznego rodzaju materiatéw osnowy i zbrojenia.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza z zakresu materialéw stosowanych w technice.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student charakteryzuje rézne rodzaje kompozytow i materialéw wzmacniajacych stosowanych w ich
wytwarzaniu, zna mechanizmy laczenia sktadnikéow.

EK2 Wiedza Student charakteryzuje metody wytwarzania kompozytoéw o roznej strukturze.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi okresli¢ wymagania techniczne odnosnie danego rodzaju kompozytowego de-
talu i dobra¢ dostepne techniki wytwarzania dla wybranego detalu.

EK4 Umiejetnosci Student projektuje detal z materiatu kompozytowego,formutuje zalozenia odnosnie wlasciwo-
$ci, dobiera sktadniki, metode i warunki przetwarzania.

EK5 Kompetencje spoleczne Student potrafi uzasadni¢ w zespole fakt powszechnego stosowania materialow
i kompozytéw polimerowych we wspotczesnym Swiecie, jak rowniez okresli¢ niebezpieczenstwa i problemy
zwiazane z ich utylizacja.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Podstawowe zagadnienia dotyczace kompozytow polimerowych. Wyjadnienie
W1 podstawowych poje¢. Klasyfikacja kompozytéw, osnéw, napelniaczy. Zastosowanie 2
kompozytéw polimerowych.

Osnowy polimerowe. Charakterystyka tworzyw termoplastycznych i utwardzalnych
stosowanych na osnowy kompozytow.

Napelniacze: rodzaje, charakterystyka, struktury kompozytowe. Napelniacze
w3 czasteczkowe (dyspersyjne, czastki), wiokniste (1D, 2D, 3D), wzmocnienia 2
strukturalne, nanonapelniacze. Wplyw wzmocnienia na wtasciwosci kompozytu.

Mechanizm laczenia sktadnikow kompozytu (adsorpcja polimerow, adhezja,
W4 zwilzanie). Budowa warstwy granicznej, model potaczenia adhezyjnego. Rodzaje 2
polaczeri. Wladciwosci warstwy granicznej.

Mechanizm wzmocnienia i zasady doboru sktadnikéw kompozytu. Mechanizm
wzmocnienia tworzyw wysokoplastycznych wzmocnionych czastkami. Mechanizm

W5 wzmocnienia tworzyw szklistych wzmocnionych czastkami oraz wiéknami dlugimi 2
i cietymi.
Metody homogenizacji w analizie wielofazowych kompozytow. Rozciaganie

W6 jednoosiowe tworzywa wzmocnionego czastkami i wléknami cietymi. Rozciaganie 3

jednoosiowe tworzywa z witoknami dtugimi w kierunku ulozenia wtokien,
w kierunku poprzecznym, w dowolnym kierunku.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wytwarzanie kompozytéw. Laminowanie kontaktowe, natryskowe. Wtryskiwanie,
W7 wytlaczanie. Metoda infuzji, worka prézniowego. Odlewanie. Metody Resin 2
Transfer Moulding, Reaction Injection Moulding. SMC, BMC.
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Zasady projektowania materialow kompozytowych. 1
Wybér projektowanego elementu kompozytowego oraz ustalenie warunkow
P2 . .. e . 2
technicznych, uwzgledniajacych dostepne techniki wytwarzania.
Projektowanie struktury kompozytu, wyboér sktadnikéw kompozytu, okreslenie
P3 udzialéow objetosciowych i kierunkéw wzmocnienia. Szacowanie wymagain odnos$nie 4
sztywnosci, wytrzymalosci i dostepnych technik wytwarzania.
P4 Wykonanie rysunku technicznego oraz opracowanie catosci dokumentacji 4
technologicznej.
P5 Prezentacja wykonanego projektu. 4

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia projektowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 7
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 5

Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium z zakresu wiedzy z wyktadu

F2 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych: kolokwium (0.4), projekt (0.6)

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia.
W2 Przygotowanie i prezentacja projektu.

W3 Ocena pozytywna z kolokwium sprawdzajacego wiedze z wyktadu.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0 -
Student potrafi zdefiniowaé¢ podstawowe pojecia zwigzane z kompozytami,

NA OCENE 3.0 dokonaé klasyfikacji kompozytéw oraz wymieni¢ rodzaje materiatow
wzmacniajacych i struktury kompozytow.

NA OCENE 3.5 -
Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia zwigzane z kompozytami,

NA OCENE 4.0 dokona¢ klasyfikacji kompozytoéw oraz scharakteryzowaé rodzaje materiatow
wzmacniajacych i struktury kompozytow.

NA OCENE 4.5 -
Student potrafi zdefiniowa¢ pojecia zwiazane z kompozytami, dokonaé

NA OCENE 5.0 klasyfikacji kompozytoéw oraz scharakteryzowaé rodzaje materialow
wzmacniajacych i struktury kompozytéw. Zna mechanizmy taczenia sktadnikow.

EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Student potrafi wymienié¢ kryteria wyboru oraz metody wytwarzania
ko kompozytow o roznych strukturach i scharakteryzowaé¢ dwie wybrane.

NA OCENE 3.5 -
Student potrafi wymienié kryteria wyboru oraz scharakteryzowaé¢ metody

NA OCENE 4.0 wytwarzania kompozytéw o réznych strukturach i wymieni¢ warunki wpltywajace
na jako$¢ i wlasciwosci uzyskiwanych kompozytow.

NA OCENE 4.5 -
Student potrafi wymienié kryteria wyboru oraz scharakteryzowa¢ metody

NA OCENE 5.0 wytwarzania kompozytéw o réznych strukturach i opisaé czynniki wplywajace na
jakosé i wlasciwosci uzyskiwanych kompozytow.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 -
Student potrafi scharakteryzowaé podstawy doboru sktadnikéw kompozytu wg

NA OCENE 3.0 P . . 1 . .
wymagan technicznych jakie musi spetnia¢ detal.

NA OCENE 3.5 -
Student potrafi scharakteryzowaé¢ zasady doboru sktadnikow kompozytu wg

NA OCENE 4.0 wymagan technicznych jakie musi spetnia¢ detal, okresli¢ mozliwa strukture
i metode wytwarzania.

NA OCENE 4.5 -
Student potrafi doktadnie scharakteryzowaé zasady doboru sktadnikéow

NA OCENE 5.0 kompozytu wg wymagan technicznych jakie musi spelniaé¢ detal, okresli¢ mozliwa
strukture i metode wytwarzania.
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EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 -
Student potrafi dobra¢ rodzaj materiatu i kompozytu polimerowego do danego
NA OCENE 3.0 . PR . i . .
zastosowania, okresli¢ ogbélne wymagania odnosnie zaprojektowania kompozytu.
NA OCENE 3.5 -

Student potrafi dobra¢ rodzaj materiatu i kompozytu polimerowego do danego
NA OCENE 4.0 zastosowania, okreslié wymagania odno$nie zaprojektowania kompozytu, dobraé
sktadniki i metode wytwarzania.

NA OCENE 4.5 -

Student potrafi dobra¢ rodzaj materiatu i kompozytu polimerowego do danego
NA OCENE 5.0 zastosowania, okresli¢ wymagania odno$nie zaprojektowania kompozytu, dobraé
sktadniki, metode wytwarzania oraz obliczy¢ podstawowe wlasciwosci.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 -
Student zna podstawowe pojecia zwiazane z kompozytami polimerowymi,
NA OCENE 3.0 . L .. . T
klasyfikacje kompozytow, ich wtasciwosci, zastosowanie oraz metody utylizacji.
NA OCENE 3.5 -

Student zna rozne rodzaje struktur kompozytéw polimerowych i ich wptyw na
NA OCENE 4.0 wlasciwosci, potrafi podaé¢ cechy odrozniajace polimery od innych materiatow
oraz poda¢ metody utylizacji.

NA OCENE 4.5 -

Student zna rozne rodzaje struktur kompozytoéw polimerowych i ich wptyw na
NA OCENE 5.0 wlasciwosci, potrafi podaé cechy odrozniajace polimery od innych materialow
oraz podaé¢ metody utylizacji.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 P1
EK1 Cel 1 P2 N1 N2 N3 F1 F2 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK2 Cel 1 w3 W;l)SVV'Y P2 N1 N2 N3 F1 P1
EK3 Cel 1 W3 W4 W5 Pl N1 N2 N3 F1 F2P1
P4 P5
EK4 Cel 1 w3 W;l)g)WB P4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK5 Cel 1 W7 P5 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

1] Zuchowska D. — Polimery konstrukcyjne, Warszawa, 1995, Wydawnictwo Naukowe PWN
[2 | Rabek J.F. — Wspdtczesna wiedza o polimerach, Warszawa, 2008, Wydawnictwo Naukowe PWN

[3 | Boczkowska A., Krzeminski G. — Kompozyty i techniki ich wytwarzania, Warszawa, 2016, Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Warszawskiej

[4 | Wilczyniski A.P. — Polimerowe kompozyty wickniste. Wiasciwosci, struktura, projektowanie, Warszawa, 1996,
WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Garbarski J. — Materiaty i kompozyty niemetalowe, Warszawa, 2001, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej

[2 | Boczkowska A., Kapus$cinski J., Lindemann Z., Witemberg-Perzyk D., Wojciechowski S. — Kom-
pozyty, Warszawa, 2003, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Aneta, Zofia Liber-Kne¢ (kontakt: aliber@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Aneta Liber-Kneé¢ (kontakt: aliber@pk.edu.pl)

2 dr inz. Sylwia Lagan (kontakt: sylwia.lagan@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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