Wroctaw, 25.04.2023 r.
Program ksztalcenia i plan studiow podyplomowych:

,, ITworzywa sztuczne w budowie maszyn”

Edycja X, 2023 - 2024

opracowane zgodnie z Zarzadzeniami Wewnetrznymi
Politechniki Wroctawskiej nr ZW 111/2017, ZW 112/2017 i1 ZW 88/2019
oraz Pismem Okdlnym nr PO 18/2021

organizowanych przez:

Wydzial Mechaniczny Politechniki Wroclawskiej

oraz Dzial Ksztalcenia Podyplomowego Politechniki Wroclawskiej

Zalgczniki:

Program ksztalcenia studiow podyplomowych:
1. Opis studiow podyplomowych.
2. Zaktadane efekty uczenia sie.

3. Program studiéw oraz sposob weryfikowania zaktadanych efektow uczenia sig
i dokumentacji.

4, Lista kurséw z wymiarem godzinowym oraz liczbg punktow ECTS.
5. Wykaz egzamindéw obowigzkowych,
6. Wymiar czasu przeznaczonego na prace koncows,
7. Zakres egzaminu koncowego.
8. Wymagania dotyczace terminu zaliczen kursow.
Plan studiéw podyplomowych:
9. Zestaw kursow w uktadzie semestralnym,
10. Zestaw egzaminow w uktadzie semestralnym.
Ostateczna ocena za studia:
11. Wspolezynnik wagi ,,&” do obliczen oceny konicowe;.

12. Powierzenia zaje¢ dydaktycznych — lista wyktadowcow.




Zalacznik 1

Nazwa studiow podyplomowych:

» Tworzywa sztuczne w budowie maszyn” edycja X

2. Organizator studiéw podyplomowych:
Wydzial Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej
oraz Dziat Ksztalcenia Podyplomowego Politechniki Wroclawskie;
Adres: Dzial Ksztalcenia Podyplomowego Politechniki Wroctawskiej
51-421 Wroctaw, ul. Na Grobli 15
Tel.: 71 320 40 53 — kierownik studidéw,
71 340-75-16 — Dziat Ksztatcenia Podyplomowego Politechniki Wroctawskiej

E-mail: cku@pwr.edu.pl
Adres strony w Internecie: www.cku.pwr.edu.pl

3. Opis studiéw podyplomowych:
Celem studiéw podyplomowych jest podniesienie kwalifikacji uczestnikow w zakresie
stosowania materiatéw polimerowych w budowie maszyn i urzadzen, a takze
projektowania i technologii wytwarzania produktéw i elementéw maszyn z tworzyw
sztucznych oraz ich utylizacji po okresie eksploatacji (recykling materialow
polimerowych).
Studia przeznaczone sg dla kadry inzynieryjno-technicznej (projektantow,
konstruktoréw, technologéw i innych pracownikow zaplecza technicznego) zaktadow
przemystowych, przedsiebiorstw  produkcyjnych i firm  zajmujacych  sie
wykorzystywaniem tworzyw sztucznych w swoich produktach, a takze
w eksploatowanych maszynach i urzgdzeniach.
Uczestnicy studiow pozyskaja wiedze wzbogacajaca zaséb narzedzi stuzacych do
tworczego rozwigzywania probleméw inzynierskich w zakresie stosowania tworzyw
sztucznych. Program obejmuje podstawy dotyczace doboru tworzyw sztucznych
w zastosowaniach technicznych, do$wiadczalne i numeryczne metody konstruowania
oraz wytwarzania elementow z tworzyw sztucznych.
Praca koncowa obejmuje praktyczne zastosowanie zdobytej wiedzy i umiejg¢tnosci
w  rozwigzywaniu  zadania  projektowo-konstrukcyjnego  badz  procesu
technologicznego w zakresie zastosowania tworzyw sztucznych na okreslone produkty
lub elementy maszyn i urzadzen.

4, Kierownik studiow: 5. Czas trwania: 2 semestry;
Dr inz. Anita Ptak razem: 320 h (w tym 40 h na prace¢ koncowa)

7. Zasady naboru: od uczestnikow wymagane jest wyksztatcenie wyzsze, co najmniej
stopnia pierwszego (preferowane sa osoby z wyksztatceniem mechanicznym,
technicznym i ekonomicznym); zapisy wg kolejnosci zgtoszen

8. Terminy zgloszen: ciagly, do 14 dni 9. Limity miejsc: 15 —30 oséb
przed terminem rozpoczecia studiow (jedna lub dwie grupy studenckie)

10. Optaty:
7000 zI — istnieje mozliwos¢ optaty w dwoch ratach (2 x 3500 zt)

11. Dodatkowe informacje:

Po ukonczeniu studiéw uczestnicy otrzymuja Swiadectwo Ukoriczenia Studiéw
Podyplomowych Politechniki Wroctawskie;j




Zalgcznik 1a

Sylwetka absolwenta studiéw podyplomowych
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskie;

»Iworzywa sztuczne w budowie maszyn”

Absolwent studiéw podyplomowych ,,Tworzywa sztuczne w budowie maszyn”
otrzymuje wiedze z zakresu budowy, wilasno$ci, wytrzymatosci, przetworstwa
i recyklingu tworzyw sztucznych, a takze z zakresu zaawansowanych metod obliczen
i badan elementow z tworzyw sztucznych niezbedng do racjonalnego doboru
materiatow polimerowych w zastosowaniach technicznych oraz do konstruowania
i wytwarzania elementdéw z tworzyw sztucznych.

Realizacja pracy koncowe] umozliwi praktyczne zastosowanie przekazane]
podczas studiow wiedzy przydatnej w tworczym rozwigzywaniu zadan i problemow
inzynierskich w zakresie technicznych zastosowan tworzyw sztucznych w budowie

maszyn i urzgdzen.

Zalacznik 2




SPECJALNOSCIOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MECHANICZNY
Kierunek studiéw: STUDIA PODYPLOMOWE ,,TWORZYWA SZTUCZNE W BUDOWIE MASZYN”

Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Oznaczenia
uczeniasig dla | go zakonczeniu studiéw podyplomowych , Tworzywa sztuczne w budowie maszyn” efektow
studiow uczenia sie
podyplomowych Oznaczenia efektow uczenia sie wedtug Polskiej Ramy Kwalifikacji: wedtug
»Tworzywa Zatacznik do ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. (Dz.U. z 2016 r. poz.64, str.37, Polskiej Ramy
sztuczne w Zatgcznik do rozporzadzenia Ministra Nauki i szkolnictwa Wyiszego Kwalifikacji
budowie maszyn” z dnia 26 wrze$nia 2016 r. (poz. 1594, str. 2-5, 10 17).
WIEDZA
Ma poszerzong i uporzadkowang wiedze w zakresie wptywu budowy chemicznej i
nadczgsteczkowe] polimerdw na ich wiasnosci fizykochemiczne oraz zna i rozumie P7U_W
SPW_01TS role napetniaczy na zmiany wybranych wtasnosci i wiasciwosci materiatdéw P7S_WG
polimerowych
Ma pogtebiong wiedze o specyfice zachowania sie materiatéw polimerowych w 07U W
SPW_02TS zmiennych warunkach otoczenia, zwlaszcza dziatania podwyiszonej temperatury, p7S :NG
wilgotnos$ci oraz czasu i rodzaju dziatania obcigzenia -
Ma podstawowg wiedze w zakresie wiasnosci mechanicznych i wytrzymatosci
SPW_03TS tworzyw sztucznych oraz metod obliczen wytrzymatosciowych elementdw z tworzyw P7S_WG
sztucznych
Zna zachowanie sie tworzyw podczas przetwarzania, maszyny i narzedzia oraz P75 WG
SPW_04TS rozumie zasady przetwérstwa tworzyw polimerowych i zna zaleznosci miedzy p7S V:/G NT
parametrami przetwdrstwa a jakoscig wyrobdw. - -
Ma wiedze w zakresie symulacji proceséw przetwédrstwa tworzyw sztucznych i
rozumie zasadno$¢ prowadzenia symulacji w celu wczesnego rozpoznania zagrozen i P7S_WG
SPW_05TS niewtasciwego prowadzenia procesu wtryskiwania oraz wptywu konstrukeji formy na | P7S_WG_NT
ten proces.
Ma og6ing wiedze z zakresu zasad konstruowania wyrobdw z materiatéw
polimerowych oraz poszerzong wiedze na temat technologicznosci konstrukcji P75_WG
SPW_06TS elementdéw w zaleznosci od rodzaju materiatu polimerowego, techniki wytwarzaniai | P7S_WG_NT
sposobu pofaczenia poszczegdinych elementdw ze sobg.
Ma pogtebiong wiedze w zakresie projektowania elementéw maszyn z tworzyw p7U W
sztucznych z uwzglednieniem ich specyficznych wiasnosci oraz zna doswiadczalne i p7S ;NG
SPW_07TS numeryczne metody konstruowania elementéw maszyn z tworzyw sztucznych P75 VT/G NT
uwzgledniajac techniki wytwarzania, rodzaje obcigzenia i metody pofaczen PS7_WG—INZ
elementdw z tworzyw sztucznych. - -
Zna rodzaje tarcia i mechanizmy zuzywania tribologicznego materiatéw P7U WG
SPW 08TS polimerowych oraz rozumie wptyw budowy chemicznej, struktury nadczasteczkowej b7s V;G NT
- polimerdw oraz podstawowych czynnikéw eksploatacyjnych na wiasciwosci PS7_WG_INZ
tribologiczne polimerowych weztéw slizgowych. -7
Ma wiedze z zakresu rodzajow i zasad dziatania uszczelnien technicznych oraz P7U WG
doboru rodzaju tworzyw sztucznych na elementy uszczelnien, a takze zasady doboru -
SPW_09TS .y . . . - P7S_WG_NT
- materiatéw do rodzaju czynnika uszczelnianego. Zna klasy szczelnosci i zasady PS7 WG INZ
ochrony Srodowiska. -
Ma rozeznanie w zakresie funkcjonowania firm na rynku przemystu tworzyw P75 WK
SPW 10TS sztucznych oraz zna specyfike produkcji materiatéw polimerowych, a takze zna P75 V?/K NT
- profile produkcji wazniejszych firm branzy tworzyw sztucznych na rynkach krajowych PS7_WK_INZ
i zagranicznych. -7
UMIEIETNOSCI




Potrafi na (podstawie znajomosci warunkéw eksploatacyjnych i mozliwosci

wytwoérczych) dobraé odpowiednie gatunki tworzyw sztucznych na elementy maszyn PiZJUDL:N
SPU_01TS uwzgledniajac ich zalety wynikajace z budowy fizykochemicznej polimerdw oraz P75 U;V3 NT
potrafi zaproponowac odpowiedni sposdb modyfikacji polimerdw w celu PS7— W TNZ
polepszenia ich wybranych wiasnos$ci i wasciwosci uzytkowych. - -
Potrafi zaproponowa¢ metody badawcze wtasnosci mechanicznych i przygotowad PS7 UW1 NT
probki do badan, respektujac obowigzujgce normy, a takze potrafi odczytac i - -
SPU_02TS . . - . , . PS7_UW2_NT
- przeanalizowa¢ wykresy wytrzymatosciowe i wyznaczy¢ state materiatowe dla pS7 UW INZ
wybranych tworzyw sztucznych. -
Potrafi opracowac technologie przetwdrstwa dla wybranych tworzyw sztucznych PS7 UW
niewzmocnionych i wzmocnionych, posiada praktyczne umiejetnosci zastosowania -
SPU_03TS o . , . . P7S_UW2_NT
- odpowiednich narzedzi {(form wtryskowych) oraz potrafi sterowac i regulowac PS7 UW INZ
procesem produkcji wykonywania detali na wtryskarce. -
Potrafi przeprowadzi¢ symulacje procesu przetwdrstwa tworzyw sztucznych
(zwtaszcza symulacje procesu wtryskiwania tworzyw termoplastycznych), potrafi PS7_UW2_NT
SPU_04TS przygotowad model do obliczen i prowadzi¢ symulacje w celu uzyskania pozadanych | PS7_UW3_NT
wynikéw oraz zinterpretowac wyniki i opracowaé wnioski uzyteczne w dalszym PS7_UW_INZ
procesie projektowania wyrobu i formy wtryskowej.
Potrafi zaprojektowaé forme wtryskowa dla elementdw z tworzyw sztucznych PS7_UW
SPU_05TS uwzgledniajgc wymagania technologii wtryskiwania i potrafi uwzgledni¢ wymagania | PS7_UW4_NT
zwigzane z konstrukcja wtryskarki oraz innymi zatozeniami projektowymi. PS7_UW_INZ
Potrafi zaprojektowaé elementy maszyn z tworzyw sztucznych wykorzystujac
metody analityczne oraz numeryczne, uwzgledniajac specyfike wiasnosci
zastosowanych materiatéw polimerowych, metody wytwarzania, rodzaj obcigzeniai | PS7_UW4_NT
SPU_06TS warunki eksploatacyjne, a takze potrafi zastosowac odpowiednie metody faczenia PS7_UW_INZ
elementow z réznych gatunkéw tworzyw inzynieryjnych z innymi elementami
maszyn w zalezno$ci od rodzaju ich obcigzenia.
Potrafi dobra¢ polimerowy materiat do weztéw Slizgowych w zaleznosci od
warunkow eksploatacyjnych, potrafi zidentyfikowad dominujace rodzaje tarcia i P7U_U
zuzywania tribologicznego polimerowych elementdw $lizgowych na podstawie stanu PS7_UW
SPU_07TS warstwy wierzchniej wspétpracujgcych elementéw, rodzaju skojarzonych PS7_UWI1_NT
materiatéw i warunkdw procesu tarcia, a takze przeciwdziatac i zapobiegaé PS7_UW_INZ
negatywnym skutkom tarcia polimerowych weztéw Slizgowych.
Potrafi komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami :577U—Ulf<
SPU_08TS odbiorcéw, kierowaé pracg zespotu, samaodzielnie planowac i realizowaé wiasne PS7_UO
uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie. PS7_UU
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Jest $wiadomy znaczenia stosowania tworzyw sztucznych w maszynach i P7U_K
SPK_01TS urzadzeniach w aspekcie ochrony Srodowiska. PS7_KK
Jest $wiadomy znaczenia stosowania tworzyw sztucznych w zréwnowazonym PS7_KK
SPK_02TS . s
- rozwoju techniki. PS7_KO
Rozumie potrzebe propagowania spoteczenstwu postaw proekologicznych i P7U_K
SPK_03TS ekonomicznych stosowania tworzyw sztucznych w budowie maszyn i urzadzen. PS7_KO
Rozumie i odczuwa potrzebe ciggtego doskonalenia zaréwno osobistego jak i P7U_KO
SPK_04TS .
- otoczenia. PS7_KR
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Zalacznik 4

Lista kursow z wymiarem godzinowym oraz liczbg punktow ECTS

Lp | Kurs Forma zaj¢é Prowadzacy Liczba | Liczba
punktéw | godz.
ECTS
1. | Materialy i kompozyty Wyktad prof. dr hab. inz. Wojciech Wieleba 3 16
polimerowe dr Paulina Mayer
2. | Materiaty i kompozyty Laboratorium | dr inz. Anita Ptak 2 14
polimerowe dr hab. inz. Wojciech Blazejewski,
prof. PWr
dr hab. inz. Piotr Kowalewski, prof.
PWr
dr inz. Roman Wréblewski
3. | Wytrzymato$é tworzyw Wyktad .dr inz. Agnieszka Szust 2 16
sztucznych
4. | Wytrzymalo$¢ tworzyw Laboratorium | dr inz. Agnieszka Szust 1 10
sztucznych
5. | Projektowanie elementéw | Wyklad prof. dr hab. inz.Wojciech Wieleba 4 30
maszyn  ztworzyw prof. dr hab. inz. Tadeusz Smolnicki
sztucznych
6. | Projektowanie elementéw | Projekt prof. dr hab. inz.Wojciech Wieleba 3 30
maszyn Z tWOorzyw dr hab. inz. Jerzy Czmochowski.
sztucznych Prof. PWr
dr hab. inz. Piotr Kowalewski, prof.
PWr
dr inz. Stawomir Bednarczyk
dr inz. Pawel Maslak
7. | Przetwdrstwo polimerow - | Wyklad dr hab. inz. Wojciech Blazejewski, 4 30
metody, narzedzia prof. PWr
dr Paulina Mayer
dr inz. Leszek Nakonieczny
8. | Przetworstwo polimerdéw - | Laboratorium | dr Paulina Mayer 3 20
metody, narzgdzia dr inz. Oliwia Trzaska
megr inz. Andrzej Bielanski
9. | Komputerowa symulacja Wyklad dr inz. Roman Wréblewski 2 14
procesOw przetworstwa
tworzyw sztucznych
10. | Komputerowa symulacja Laboratorium | dr inz. Roman Wréblewski 2 12
procesow przetworstwa
tworzyw sztucznych
11. | Tribologia polimeréw Wyklad dr hab. inz. Dymitry Capanidis, prof. 2 10
PWr
dr inz. Anita Ptak
12. | Tribologia polimerow Laboratorium | dr inz. Anita Ptak 1 10
dr hab. inz. Piotr Kowalewski , prof.
PWr
dr hab. inz. Maciej Paszkowski, prof.
PWr
13. | Technologiczno$¢ Wyktad prof. dr hab. inz. Wojciech Wieleba 2 14
konstrukcji wyrobow z dr hab. inz. Wojciech Blazejewski,
tworzyw sztucznych prof. PWr
dr inz. Leszek Nakonieczny
14. | Tworzywa sztuczne w Wyklad dr. inz. Janusz Rogula 2 14
technice uszczelniania
15. | Projekt formy wtryskowej | Projekt dr inz. Roman Wréblewski 3 20
16. | Przemyst tworzyw Seminarium dr hab. inz. Dymitry Capanidis, prof. 2 20
sztucznych - prelekcje PWr
przedstawicieli firm dr inZ. Anita Ptak
mgr inz. Andrzej Bielaniski
przedstawiciele firm




Lp | Kurs Forma zaje¢¢ | Prowadzacy Liczba | Liczba
punktéw | godz.
ECTS

17. | Praca koficowa Promotorzy: 12 40
Dr inz. Slawomir Bednarczyk

mgr inz. Andrzej Bielanski

dr hab. inz. Wojciech Blazejewski,
prof. PWr

dr hab. inz. Dymitry Capanidis, prof.
PWr

dr hab. inz. Jerzy Czmochowski, prof.
PWr

dr hab. inz. Piotr Kowalewski, prof.
PWr

dr inz. Pawet Maslak

dr Paulina Mayer

dr inz. Leszek Nakonieczny

dr hab. inz. Maciej Paszkowski, prof.
PWr

dr inz. Anita Ptak

dr inz. Janusz Rogula

prof. dr hab. inz. Tadeusz Smolnicki
dr inz. Agnieszka Szust

dr inz. Oliwia Trzaska

prof. hab. inz. Wojciech Wieleba

dr inz. Roman Wrdblewski

Razem 50 320

Zalacznik 5
Wykaz egzamindéw obowigzkowych
Na podstawie egzamindéw zostang zaliczone nast¢pujace kursy:
1. Materialy i kompozyty polimerowe — wyklad, semestr 1,
2. Projektowanie elementéw maszyn z tworzyw sztucznych — wyktad, semestr 2,
3. Praca koncowa — egzamin koncowy.
Zalacznik 6

Wymiar czasu przeznaczony na prace koncowsg

Na prace koncowsg kazdemu uczestnikowi studidow podyplomowych przystuguje 40 godzin,
z ktérych 2 godziny sg poswiecone ogolnym zasadom pisania pracy koncowej. W drugim semestrze
zaje¢ kazdy uczestnik studidow podyplomowych ma mozliwo$¢ indywidualnych konsultacji ze
swoim promotorem.




Zalacznik 7

Zakres egzaminu koncowego

Egzamin koncowy sktada si¢ z dwdch czesei:

e prezentacji pracy koncowej z wykorzystaniem S$rodkéw audiowizualnych. W trakcie
prezentacji uczestnik studiéw podyplomowych przedstawia cel i zakres pracy, sposéb
rozwigzania problemu oraz wynikajace z pracy wnioski. Czas trwania prezentacji ok. 15
min.

e sprawdzenia wiedzy uczestnika studiéw podyplomowych w zakresie podanym w programie
ksztalcenia (egzamin ustny). Uczestnik udziela odpowiedzi na pytania, zadawane przez
cztonkow komisji, zwigzane z zakresem pracy.

Warunkiem dopuszczenia uczestnika studidéw podyplomowych do egzaminu koncowego jest
uzyskanie pozytywnych ocen z wszystkich kurséw objetych programem ksztalcenia.

Zalacznik 8
Wymagania dotyczace terminu zaliczen kursow

Uczestnik ma 4 tygodnie od zakonczenia semestru Il na uzyskanie wszystkich wymaganych
wpisow 1 zaliczen kursow.

Zalacznik 9
Zestaw kursow w ukladzie semestralnym
SEMESTR I (140 h, 20 pkt. ECTS).
Lp Kurs Liczba Liczba
punktéow godz.
ECTS
1. Materialy i kompozyty polimerowe — wyklad 3 16
2. Materiaty i kompozyty polimerowe — laboratorium 2 14
3. Wytrzymalo$¢ tworzyw sztucznych — wyktad 2 16
4, Wytrzymalto$¢ tworzyw sztucznych — laboratorium 1 10
5. Przetworstwo polimerow - metody, narzedzia — wyklad 4 30
6. Przetwoérstwo polimeréw - metody, narzedzia — laborat. 3 20
7. Technologicznos¢ konstrukcji wyrobéw z tworzyw 2 14
sztucznych — wyktad
8. Projekt formy wtryskowej — projekt 3 20
Razem 20 140




SEMESTR II (180 h, 30 pkt. ECTS).

Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Na podstawie egzamindéw zostang zaliczone nastepujace kursy:

SEMESTR I
1. Materialy i kompozyty polimerowe — wyktad.

SEMESTR II:

1. Projektowanie elementéw maszyn z tworzyw sztucznych — wyktad.

2. Praca koncowa — egzamin koncowy.

Lp Kurs Liczba | Liczba
punktow | godz.
ECTS

1. Projektowanie elementéw maszyn z tworzyw 4 30
sztucznych — wyktad

2. Projektowanie elementéw maszyn z tworzyw 3 30
sztucznych — projekt

3. Tworzywa sztuczne w technice uszczelniania — wyktad 2 14

4. Komputerowa symulacja proceséw przetwdrstwa 2 14
tworzyw sztucznych — wyklad

5. Komputerowa symulacja proceséw przetworstwa 2 12
tworzyw sztucznych — laboratorium

6. Tribologia polimeréw — wyklad 2 10

7. Tribologia polimerow — laboratorium 1 10

8. Przemyst tworzyw sztucznych - prelekcje 2 20
przedstawicieli firm — seminarium

9. Praca koficowa 12 40

Razem 30 180
Zalacznik 10




Zalacznik 11

Wspolcezynnik wagi ,,€” do obliczen oceny koncowej

Ostateczny wynik studiow podyplomowych, zgodnie regulaminem studiéw podyplomowych ZW
34/2012 (paragraf 7. punkt 3.), stanowi srednia wazona:

— z wagg ¢, Sredniej wazonej (punktami ECTS) ocen przebiegu studiow podyplomowych
(zaliczen i egzamindw),
gdzie:

3 Z(ocena* punkty ECTS)
> punkty ECTS °

$rednia wazona ocen przebiegu studiéw podyplomowych
oraz
—z waga 1 - €, $redniej arytmetycznej ocen pracy koncowej i egzaminu koncowego.

Rada Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej ustala warto$¢ wagi € =7% .

Opracowata: dr inz. Anita Ptak
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