Zatacznik nr 1 do uchwaty nr 32/2022 Senatu Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza z

dnia 26 maja 2022 .

Program studiow

Nowoczesne technologie i
materiaty stosowane w
przetworstwie tworzyw

polimerowych
podyplomowe



1. Podstawowe informacje o studiach podyplomowych

L, Nowoczesne technologie i materialy stosowane w
Nazwa studiow przetworstwie tworzyw polimerowych
Poziom studiow podyplomowe
Liczba semestrow studia niestacjonarne: 2
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studidéw 30
taczna liczba godzin zajec 295

2. Cel studiéw podyplomowych

Studia podyplomowe pn. ,,Nowoczesne technologie i materiaty stosowane w przetworstwie tworzyw polimerowych” majq na celu zapoznanie
stuchaczy z polimerami i ich metodami przetwérczymi stosowanymi obecnie w praktyce przemystowej, a takze poszerzenie wiedzy z zakresu
projektowania i wytwarzania narzedzi zwigzanych z przetwoérstwem tworzyw.

3. Adresaci studiéw podyplomowych

Adresatem studiow sg absolwenci studidéw I lub II stopnia, ktérzy przygotowujq sie do pracy lub osoby pracujace w firmach zajmujacych sie
przetwdrstwem tworzyw sztucznych, pragnace zdoby¢ praktyczng i przydatng wiedze z zakresu nowoczesnych technologii i materiatow
stosowanych w przetwdrstwie.

4. Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent uzyskuje wiedze i umiejetnosci z zakresu realizacji proceséw przetwdrstwa, szybkiego prototypowania, w tym druku 3D oraz
projektowania form wtryskowych. Absolwent jest zaznajomiony z metodami charakterystyki materiatdéw polimerowych, w tym metodami i
celem ich modyfikacji, nowoczesnymi technologiami ich przetwdrstwa z wykorzystaniem nowoczesnych urzadzen i programéw symulacyjnych,
technologiami szybkiego prototypowania, znanymi w ostatnich latach jako metody otrzymywania krétkich serii w przetworstwie materiatdw
polimerowych. Absolwent zostaje zapoznany ze wspdtrzednosciowymi metodami pomiarowymi i skanowaniem 3D stosowanym coraz czesciej
w liniach technologicznych przetwoérstwa tworzyw polimerowych.Zna réwniez zagadnienia z zakresu systemow informatycznych zarzadzania
produkcjg Industry 4.0 w przetworstwie polimerow. Studia podyplomowe przygotowujg absolwentéw do pracy w firmach branzowych
zajmujacych sie przetwdrstwem tworzyw sztucznych, firmach zajmujacych sie projektowaniem i wytwarzaniem urzadzen do przetwdrstwa oraz
wykorzystujacych w produkcji materiaty polimerowe.

5. Zasady rekrutacji

Rekrutacja odbywa sie bez egzamindéw wstepnych. Zgtoszenie uczestnictwa nalezy dokonac poprzez System Internetowej Rekrutacji (SIR)
Wymagane dokumenty, wskazane w systemie SIR nalezy dostarczy¢ do 30 wrzesnia do dziekanatu Wydziatu Chemicznego (Al. Powstancow
W-wy 6, bud H, p. 102): Minimalna liczba kandydatéw niezbedna do uruchomienia studiéw - 15 os6b TERMIN NABORU: Rozpoczecie naboru -
20 czerwca Zakonczenie naboru - 30 wrzesnia Studia podyplomowe rozpoczynaja sie w pazdzierniku i trwaja dwa semestry. WYMAGANE
DOKUMENTY NA STUDIA PODYPLOMOWE: ankieta osobowa (formularz PODANIA SIR) - wydrukowana z Systemu Internetowej Rekrutacji na
studia podyplomowe i podpisana przez kandydata, kopia dyplomu ukonczenia studiéw wyzszych, oswiadczenie dotyczace pokrycia kosztow
ksztatcenia w przypadku, gdy koszty ksztatcenia pokrywa pracodawca. WARUNKI UKONCZENIA STUDIOW: udziat w zajeciach pozytywne
zaliczenie wszystkich przedmiotéw zgodnie z programem studiéw wniesienie wymaganej optaty za studia

6. Efekty uczenia sie

Odniesienia do
Symbol Tresc PRK
Wykazuje wiedze ogdlna i specjalistyczng o surowcach, produktach i procesach technologicznych
K_wo1 stosowanych w przetwdrstwie tworzyw polimerowych P7S_WG
) . ) . ) . - ) . ) P7S_WG
K_W02 Posiada 0gdlng orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju technologii chemicznej i przemystu chemicznego P7S WK
K_Uo1 Posiada umiejetnoé¢ zastosowania i doboru wtasciwych materiatow polimerowych i metod obrdbki P7S_UW
Potrafi postugiwac sie programami komputerowymi oraz systemami informatycznymi, wspomagajacymi P7S_UW
K_uo2 procesy technologiczne stosowane w przetworstwie i obrobce materiatéw polimerowych P7S_UU
Posiada umiejetnosci realizacji nowoczesnych proceséw wspomagajacych technologie stosowane w P7S_UW
K_U03 przetworstwie tworzyw polimerowych P7S_UO
Potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ istniejace rozwigzania techniczne w zakresie P7S_UW
K_uo4 technologii chemicznej i aparatury P7S_UO
Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, podnoszenia kompetencji zawodowych i uzupetniania swojej wiedzy
K_U05 przez cate zycie zawodowe P7S_UU
. o . S ) P7S_KO
K_K01 Wykazuje odpowiedzialnos¢ za skutki dziatann wtasnych i zespotowych P7S KR
Potrafi krytycznie oceni¢ stan posiadanej wiedzy i jest gotowy do zasiegania opinii ekspertéw wobec trudnosci
K_Ko3 w samodzielnym rozwigzywaniu problemdw P7S_KK

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji
i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okre$lone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w
przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego.

Cwiczenia/ Projekt/ |Suma | Punkty

Lektorat |-2P0ratoNUM g0 inarium godzin| ECTS Egzamin| Oblig.

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad




7. Wykaz zajeé, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

7.1 Wykaz zajec

Eksploatacja maszyn
przyrostowych i wyrobow
wytwarzanych metodami
szybkiego prototypowania

10 0 0 0 10 1 N

Materiaty polimerowe stosowane
1 CK |w przetworstwie tworzyw 10 0 10 10 30 4 N
polimerowych

Narzedzia technologiczne
1 KZ |wytwarzane metodami druku 3D i 5 0 15 15 35 3 N
Rapid Tooling
1 CK |Ochrona wtasnosci intelektualnej 10 0 0 0 10 1 N

1 KO |Technologie wytwarzania form 5 0 15 0 20 2 N
wtryskowych

Wspdtrzednosciowe metody
pomiarowe i skanowanie 3D
stosowane w przetworstwie
materiatéw polimerowych
Zasady projektowania wyrobdw z
materiatéw polimerowych

1 CK 10 0 0 10 20 2 N

Sumy za semestr: 1 55 V] 55 35 145 15 V] 0

Metody zagospodarowania
2 CK |odpaddéw z materiatéw 5 0 15 0 20 2 N
polimerowych i ich kompozytéw
2 CK [Nowoczesne kompozyty 5 0 15 15 35 4 T
konstrukcyjne

Nowoczesne termoodporne
2 CK |materiaty polimerowe i ich 5 0 15 0 20 2 N
przetworstwo

Podstawy systemoéw
informatycznych zarzadzania
produkcja Industry 4.0 w
przetworstwie polimeréw
Projektowanie i symulacja

2 CK |nowoczesnych proceséw 5 0 0 15 20 2 N
przetworczych

2 KO |Techniki regeneracji form 5 0 15 0 20 2 N
wtryskowych

10 0 0 0 10 1 N

Zarzadzenie i inzynieria produkcji
2 MK |przetwdrstwa tworzyw 10 0 10 5 25 2 N
polimerowych

Sumy za semestr: 2 45 1] 70 35 150 15 1 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘ 100 ‘ o ‘ 125 70 ‘ 295
7.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie

w
o
-
o

Parametry programu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

12 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 25 ECTS
studidw.

taczna liczba punktéow ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do -
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 0 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 0 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie
sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdétowe informacje na temat weryfikacji



osiaganych przez studentéw efektéow uczenia sie znajdujg sie w kartach zajeé¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry
wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 1
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 1
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 2 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 83 godz.
Liczba zajeé, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 13
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 0 godz.
Liczba zajeé, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 9
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie¢ sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 6
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 32 godz.
Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji d
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 66 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 7
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 43 godz.

7.3 Tresci programowe

Eksploatacja maszyn przyrostowych i wyrobow wytwarzanych
metodami szybkiego prototypowania

K_WO01, K_U03, K_U04, K_K01, K_K03

e Eksploatacyjne aspekty systemdéw szybkiego prototypowania i druku 3D e Eksploatacja wyrobdéw wytwarzanych z
zastosowaniem technologii przyrostowych

Materiaty polimerowe stosowane w przetwoérstwie tworzyw

polimerowych K_W01, K_W02, K_U01, K_U02, K_U04, K_K01, K_KO03

e Rodzaje tworzyw polimerowych stosowanych w przetwérstwie tworzyw polimerowych. Tworzywa termoodporne. Polimery
chemoutwardzalne. Modyfikacja tworzyw polimerowych. Dodatki stosowane w przetworstwie tworzyw polimerowych. e
Przetworstwo tworzyw termoplastycznych i duroplastéw. Badania wtasciwosci reologicznych tworzyw termoplastycznych i
duroplastow. Analiza wiasciwosci uzytkowych tworzyw polimerowych. e Analiza ptyniecia tworzyw termoplastycznych w
gniezdzie formy. Analiza wad wyprasek wtryskowych. Analiza wypetniania i wtasciwosci wyprasek formowanych z tworzyw
termoutwardzalnych.

Metody zagospodarowania odpadéw z materiatow

polimerowych i ich kompozytéw K_W01, K_W02, K_U01, K_U04, K_U05, K_KO01, K_K03

e Zasady gospodarki odpadami polimerowymi w krajach Unii Europejskiej. Tworzywa biodegradowalne.Recykling materiatowy
i surowcowy tworzyw sztucznych. Recykling kompozytdw polimerowych. Zagospodarowanie odpaddéw polimerowych przez
odzysk energii (spalanie). Zastosowanie odpaddéw polimerowych i kompozytowych jako napetniaczy.

Narzedzia technologiczne wytwarzane metodami druku 3D i

Rapid Tooling K_WO01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_K01, K_KO03

« Student poznaje metody projektowania w wybranym programie 3D-CAD, ktéore dedykowane sg dla przyrostowych systeméw
wytwdrczych e Student poznaje sposoby przeprowadzenia procesu obrobki danych modelu 3D-CAD oraz w jaki sposéb
przygotowac dane do procesu wytwdrczego e Student poznaje wybrane systemy przyrostowego wytwarzania prototypéw e
Student poznaje posrednie metody prototypowania tak, aby byt w stanie samodzielnie wykona¢ prototyp e Student poznaje
proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie ¢ Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla
procesu szybkiego prototypowania wyrobow sledzac uwaznie tresci wykfadu e Student poznaje metody i sposoby obrdbki
danych w procesie RP $ledzac uwaznie tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji e Student
poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego
prototypéw

Nowoczesne kompozyty konstrukcyjne K_W01, K_W02, K_U01, K_U02, K_KO01, K_K03

o Definicja kompozytdéw, kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne. Kompozyty na osnowie polimerowej i ich zastosowanie.
Polimery stosowane jako osnowa w kompozytach polimerowych. Technologia kompozytéw polimerowych. Rodzaje i
charakterystyka widkien stosowanych do wzmocnienia w kompozytach. Napetniacze stosowane w kompozytach. Wptyw
warunkdéw eksploatacji na wiasciwosci kompozytéw. Zasady projektowania kompozytédw konstrukcyjnych. Analiza wiasciwosci
kompozytéw polimerowych. e Otrzymywanie kompozytéw polimerowych wzmocnionych wytypowanymi tkaninami (szklanymi,
weglowymi i aramidowymi) na osnowie zywic chemoutwardzalnych. Otrzymywanie hybrydowych kompozytéw na osnowie
polimeréw termoplastycznych. e Zasady projektowania kompozytéw polimerowo-widknistych. Zasady doboru materiatéw w
konstrukcjach kompozytowych. Projektowanie i analiza numeryczna wytezenia wyrobdw z kompozytéw polimerowych.




Nowoczesne termoodporne materiaty polimerowe i ich

przetworstwo K_WO01, K_W02, K_U01, K_U04, K_U05, K_KO1, K_K03

e Polimery arylenowe, poliamidy aromatyczne, polimery ciektokrystaliczne, polimery heterocykliczne, polimery epoksydowe,
polimery fluorowe, polimery krzemoorganiczne. Termoodporne kompozyty konstrukcyjne: z widknami weglowymi, szklanymi,
aramidowymi. Kompozyty weglowo-weglowe. ¢ 1. Ciektokrystaliczne blendy poli(tereftalanu etylenu) z poli(kwasem p-
hydroksybezoesowym) 2. Wtryskiwanie mikroksztattek wytrzymatosciowych polimerdw termoodpornych 3. Prasowanie
ksztattek wytrzymatoséciowych z termoodpornych epoksydow

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W02, K_U04, K_KO01, K_K03

* Wprowadzenie do problematyki ochrony wisnosci intelektualnej - pojecie wtasnosci intelektualnej, system ochrony praw
wiasnosci intelektualnej, geneza ochrony wtasnosci intelektualnej, zrédta prawa wtasnosci intelektualnej. Utwor i jego ochrona
- pojecie utworu w prawie autorskim, twdrca jako podmiot ochrony prawa autorskiego, autorskie prawa osobiste i majatkowe,
dozwolony uzytek w prawie autorskim. Szczegélne zasady ochrony autorsko-prawnej. Odpowiedzialnos¢ cywilna i karna za
naruszenie praw autorskich. Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenia praw wiasnosci przemystowej — naruszenie wtasnosci
przemystowej, odpowiedzialno$¢ cywilnoprawna, odpowiedzialno$¢ karna, odpowiedzialnos¢ administracyjna.

Podstawy systemoéw informatycznych zarzadzania produkcjg

Industry 4.0 w przetwdrstwie polimerdow K_wo01, K_U02, K_U03, K_K01

e Wspotczesne systemy ICT wspierajace procesy przemystowe. e Koncpecja IoT oraz IoE - terazniejszo$¢ i przysztosé. e
Zastosowanie wirtualnej rzeczywisto$ci w przemysle.  Sztuczna inteligencja i jej zastosowania w procesach przemystowych.

Projektowanie i symulacja nowoczesnych procesow

przetwérczych K_U01, K_U02, K_U05, K_K01, K_K03

e Wybrane systemy komputerowego wspomagania proceséw przetworstwa tworzyw polimerowych. Zastosowanie systemow
CAD/CAE w optymalizacji proceséw przetworczych. e Analiza czynnikowa w procesie wtrysku termoplastéw Optymalizacja
specjalnych technik wtrysku tworzyw: wtrysk wspomagany gazem, wtrysk wyprasek mikroporowatych (MuCell), wtrysk
mieszanek gumowych, wtrysk tloczyw chemoutwardzalnych.

Techniki regeneracji form wtryskowych K_W01, K_U03, K_U04, K_KO01, K_K03

* Wiadomosci wstepne. Metody regeneracji cze$ci maszyn. TIG, MIG/MAG, Laser. Badania niszczace obszaréw regenerowanych
(metalografia, twardo$c). e Mikrolaser. Napawania drutem petnym. Napawanie proszkowe. Natryskiwanie termiczne.
Nadtapianie powierzchni. Badania nieniszczace. « Napawanie, regeneracja TIG, MIG/MAG, laser « Napawanie mikrolaserem e
Napawanie z wykorzystaniem robotdw spawalniczych. e Badania wiasciwosci obszaréw regenerowanych: twardosé,
mikrostruktura e Badania obszaréow regenerowanych: STE, ultradzwieki

Technologie wytwarzania form wtryskowych ‘ K_W01, K_U02, K_U05, K_KO01, K_K03

e Wiadomosci wstepne. Podziat technologii odlewniczych. Modele i formy odlewnicze. Komputerowe wspomaganie procesow
odlewniczych, symulacje. e Formy trwale. Odlewanie grawitacyjne, niskoci$nieniowe, ci$nieniowe. ¢ Odlewanie w formach
jednorazowych. ¢ Odlewanie w formach metalowych e Odlewanie z wykorzystaniem robota. ¢ Symulacja odlewania. ¢ Odlewanie
precyzyjne

Wspotrzednosciowe metody pomiarowe i skanowanie 3D

stosowane w przetworstwie materiatdw polimerowych K_W01, K_U01, K_U02, K_U03, K_U05, K_K01, K_K03

e Zapoznanie z wiedza teoretyczng dotyczacq metodyki proceséw kontroli doktadnosci prowadzonych z zastosowaniem
wspotrzednosciowych technik pomiarowych. e Prowadzenie procesu pozyskiwania geometrii rzeczywistej z zastosowaniem
stykowych wspotrzednosciowych technik pomiarowych wzbogacone o wiedze dotyczaca specyfiki wybranych systeméw
pomiarowych oraz uzyskiwanej za ich posrednictwem geometrii. ¢ Prowadzenie procesu pozyskiwania geometrii rzeczywistej z
zastosowaniem optycznych wspdtrzednosciowych technik pomiarowych wzbogacone o wiedze dotyczaca specyfiki wybranych
systemdw pomiarowych oraz uzyskiwanej za ich posrednictwem geometrii.

Zarzadzenie i inzynieria produkcji przetworstwa tworzyw

polimerowych K_WO01, K_W02, K_U02, K_U03, K_U04, K_KO1

e Podstawy i zasady zarzadzania produkcjg ¢ Zasad, metody i narzedzia zarzadzania jakoscig ¢ Techniki szczuptej produkcji o
Dane i metody analizy danych w systemach produkcyjnych e Ogolne kierunki rozwoju przemystu w przysztosci e Analiza FMEA
wyrobu i procesu e Diagram Ishikawy. Diagram Pareto-Lorenza e Metody analizy danych produkcyjnych e mapowanie
strumienia wartosci procesu produkcyjnego

Zasady projektowania wyrobdw z materiatéw polimerowych K_W01, K_W02, K_U01, K_U02, K_KO01, K_K03

e Zasady projektowania wyrobow z tworzyw sztucznych - technologicznos¢ ksztattek.Systemy komputerowego wspomagania
projektowania (CAD) wyrobow z tworzyw sztucznych. Zastosowanie technologii szybkiego prototypowania (Rapid prototyping)
w projektowaniu wyrobow. Wybrane systemy komputerowej symulacji wybranych proceséw przetworstwa tworzyw sztucznych.
Zastosowanie systeméw CAD/CAE w projektowaniu proceséw przetworczych. e Wybrane systemy komputerowej symulacji
wybranych proceséw przetwdrstwa tworzyw sztucznych. Zastosowanie systemédw CAD/CAE w projektowaniu procesow
przetwdrczych.




