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Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z najwazniejszymi metodami przetwérstwa
materiatow (surowcédw) ceramicznych i polimerowych. Waznym aspektem bedzie pokazanie
sposobdéw modyfikacji surowcéw uzywanych w przetworstwie w taki sposdb by procesy
przetwoércze zachodzity w sposéb wydajniejszy i pozwalajgcy na otrzymanie produktu o jak
najlepszych parametrach uzytkowych. W ramach wyktadu przedstawione zostang
podstawowe wiadomosci dotyczgce proceséw formowania materiatbw ceramicznych z mas
lejnych, sypkich oraz plastycznych, metod modyfikacji powierzchni proszkéw ceramicznych
oraz  zwigzanego z tym aparatu analitycznego pozwalajgcego na potwierdzenie
skutecznosci metody modyfikacji powierzchni. W czesci poswieconej tworzywom
sztucznym wprowadzone zostang podstawowe typy klasyfikacji materiatow polimerowych
oraz zaprezentowane bedg podstawowe industrialne metody przetworstwa tworzyw
sztucznych, tj. formowanie poprzez wyttaczanie, wirysk i termoformowanie materiatéw
termoplastycznych oraz prasowanie ttoczne zywic termoutwardzalnych. Oméwione zostang
podstawowe witasciwosci tworzyw sztucznych oraz typowe a takze nowoczesne
przemystowe metody modyfikacji chemicznej i fizycznej, ktéra moze odbywac sie na etapie
przetworstwa, w tym wptyw podstawowych dodatkéw takich jak napetniacze, plastyfikatory,
stabilizatory, srodki barwigce i inne srodki pomocnicze. Ponadto scharakteryzowane
zostang metody charakteryzacji wybranych witasciwosci tworzyw sztucznych wraz z
aparaturg stuzgca do ich wyznaczania.

Partnerzy przemystowi przedstawig pewne zagadnienia zwigzane z:

- rynkiem tworzyw sztucznych, rodzajami tworzyw i ich zastosowaniem
- rodzajami i doborem dodatkéw do tworzyw sztucznych,

- przetwérstwem metodg wirysku (termoplastéw i silikonéw),
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- metodami badan tworzyw sztucznych,
- metodami recyklingu
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Efekty ksztalcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

posiada¢ o0go6lng wiedze dotyczacg roznic pomiedzy surowcami naturalnymi a
proszkami syntetycznymi oraz wptywu witasciwosci proszkéw ceramicznych na ich
przetworstwo

posiada¢ ogdlng wiedze na temat metod modyfikacji powierzchni proszkéw
ceramicznych, metod analitycznych stosowanych w celu weryfikacji procesu
modyfikacji oraz wptywu modyfikacji na przetwdrstwo proszkéw ceramicznych
posiada¢ ogdblng wiedze na temat metod formowania proszkéw ceramicznych
metodami przemystowymi

posiada¢ ogdlna wiedze na temat wykorzystania metod addytywnych (druk 3D) w
formowaniu materiatow ceramicznych i kompozytowych

posiadaé¢ ogdblng i praktyczng wiedze na temat swiatowej produkcji i przetwérstwa
tworzyw sztucznych, kategoryzacji tworzyw sztucznych pod katem wiasciwosci,
zastosowan i metod przetwérstwa
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e posiadac¢ ogdélng i praktyczng wiedze na temat przetwérstwa i metod formowania
tworzyw sztucznych metodami przemystowymi

» posiada¢ ogdblng i praktyczng wiedze na temat fizycznych i chemicznych metod
modyfikacji wtasciwosci mechanicznych, chemicznych (stabilnos¢), termicznych,
elektrycznych i optycznych (wizualnych) tworzyw sztucznych oraz s$rodkdéw
pomocniczych do przetworstwa.

* posiadac¢ ogolna i praktyczng wiedze na temat metod analitycznych i badawczych
stosowanych w celu okreslenia wtasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych

* posiada¢ ogoing wiedze z zakresu mozliwosci wykorzystania tworzyw sztucznych w
gospodarce o obiegu zamknietym, w tym wiedzie¢ jakim metodom recyklingu mozna
poddawa¢ dane tworzywa oraz uzasadni¢ wybdr =z punkiu widzenia
technologicznego, ekonomicznego i ekologicznego

Kryteria oceny:

Wyktad - egzamin pisemny
Seminarium — zaliczenie na podstawie obecnosci, aktywnosci i opracowania problemu

Szczegotowe tresci merytoryczne

Wykiad:

Plan przedmiotu:
1. Podstawowe wiadomosci o surowcach naturalnych i proszkach syntetycznych

Wymiar 1h
1.1. Podstawowe rdznice pomiedzy surowcami naturalnymi a syntetycznymi.
1.2. Wazniejsze naturalne i syntetyczne proszki ceramiczne wykorzystywane w

przemysle ceramicznym i przetworstwie tworzyw sztucznych.

2. Wplyw wiasciwosci proszkéw ceramicznych na ich przetwérstwo
Wymiar 1h

2.1.W morfologia proszkéw ceramicznych i jej wptyw na przetworstwo

2.2. Wptyw wielkosci czastek proszkéw ceramicznych.

2.3. Wptyw rodzaju proszku i jego czystosci na przetworstwo.

3. Metody modyfikacji proszkoéw ceramicznych

Wymiar 3h
3.1. Cel prowadzenia proceséw modyfikacji powierzchni proszkdw ceramicznych
3.2. Metody osadzania zwigzkdéw organicznych na powierzchni proszkéw ceramicznych
3.3. Hydrofobizaja powierzchni proszkow ceramicznych
3.4. Metody analityczne weryfikacji procesu modyfikacji powierzchni proszkéw
ceramicznych.

4. Metody formowania materialdw ceramicznych
Wymiar 5h

4.1. Formowanie z mas lejnych.

4.2. Formowanie z mas plastycznych

4.3 Formowanie z mas suchych
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4.4 Formowanie metodami przyrostowymi (druk 3D).

5. Podstawowe wiadomosci o rynku i rodzajach tworzyw sztucznych

Wymiar 1h
5.1. Rynek tworzyw sztucznych na $Swiecie (zapotrzebowanie na tworzywa
sztuczne)
5.2. Podstawowe rodzaje tworzyw sztucznych wytwarzane przemystowo
5.3. Gtéwne kierunki zastosowan tworzyw sztucznych
5.4. Podziaty tworzyw ze wzgledu na kryterium zastosowania w czasie

przetwérstwa, wtasciwosci uzytkowych oraz zastosowan

6. Charakterystyka tworzyw sztucznych

Wymiar 1h
6.1. Podstawowe wiadomos$ci dotyczgce polimeréw (struktura, topologia,
oddziatywania, masy molowe, taktycznos¢, krystalicznos¢, kopolimery)
6.2. Krzywa termomechaniczna dla termoplastéw amorficznych i krystalicznych
6.3. Zjawisko zeszklenia fazy amorficznej oraz zimnej krystalizacji i topnienia fazy
krystalicznej
6.4. Roznica pomiedzy polimerem a tworzywem sztucznym

7. Dodatki i modyfikacja tworzyw sztucznych

Wymiar 6h
7.1. Podziat dodatkéw do tworzyw sztucznych, wymagania dla addytywéw
7.2. Antyutleniacze — stabilizacja polimeru przed procesem destrukciji
fotooksydacyjnej
7.3. Stabilizatory degradaciji termicznej
7.4. Metody przeciwdziatania hydrolizie, depolimeryzaciji etc.
7.5. Plastyfikacja zewnetrzna i wewnetrzna (plastyfikatory)
7.6. Napetniacze (wtdkniste i proszkowe; naturalne i syntetyczne), nukleanty

krystalizacji
7.7. Modyfikatory udarnosci
7.8. Srodki barwigce (pigmenty i barwniki) i wybielacze
7.9. Stabilizatory koloru
7.10.  Srodki biobojcze (biocydy)
7.11.  Srodki op6zniajgce palenie i uniepalniajgce
7.12.  Srodki poprawiajgce przewodnictwo elektryczne
7.13.  Srodki poprawiajgce przetwoérstwo

8. Podstawowe metody badania wlasciwosci tworzyw sztucznych

Wymiar 1h
8.1. Badanie wytrzymatosci na rozcigganie, zginanie i zgniatanie statyczne
8.2. Badanie udarnosci (Izod, Chapry)
8.3. Wyznaczanie temperatury ugiecia (wg. Martensa)
8.4. Wskazniki ptyniecia
8.5. Oznaczanie koloru tworzywa (skala LAB)

9. Techniki przetworstwa termoplastycznych materiatéw polimerowych
Wymiar 7h

9.1. Podziat metod w swietle krzywej termomechaniczne;j

9.2. Podstawy reologii
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9.3. Formowanie metodg wyttaczania (budowa i rodzaje wyttaczarek, zasada i
parametry procesu, formowane wyroby, linia technologiczna)

9.3.1. Technologia wyttaczania rur i profili

9.3.2. Metody tgczenia rur z tworzyw sztucznych

9.3.3. Wyttaczanie rekawa z rozdmuchem swobodnym

9.3.4. Wyttaczanie i kalandrowanie folii ptaskiej

9.3.5. Powlekanie kabli elektrycznych

9.4. Formowanie metodg wirysku (budowa i rodzaje wtryskarek i form, cykl i
parametry procesu, formowane wyroby, podstawowe problemy)
9.5. Termoformowanie (negatywowe i pozytywowe, prozniowe i cisnieniowe,

periodyczne i ciggte, modyfikacje metod i ograniczenia)

10. Wybrane metody przetwoérstwa tworzyw utwardzalnych
Wymiar 2h

10.1.  Prasowanie ttoczne duroplastéw

10.2.  Laminowanie zywicami epoksydowymi i poliestrowymi

10.3.  Wyttaczanie i wtrysk silikondéw

11. Zagospodarowanie odpadow z tworzyw sztucznych
Wymiar 2h
11.1.  Sortowanie odpadow

11.2. Rodzaje recyklingu (materiatowy, surowcowy, chemiczny, organiczny) oraz
odzysku energii

11.3.  Kryteria dobory rodzaju recyklingu do danego tworzywa — stan obecny i
perspektywy

Seminarium:

W ramach zaje¢ seminaryjnych studenci zostang podzieleni na grupy, ktére beda miaty za
zadanie opracowanie wybranego zagadnienia technologicznego (procesu przetwérczego)
zaproponowanego przez prowadzacych. Przeprowadzenie zaje¢ seminaryjnych zaktada:
1) Przeprowadzenie analizy literaturowej wybranego zagadnienia pod katem:

a. Mozliwosci przetwdrczych

b. Kosztéw procesu

c. Skali procesu

d. Mozliwych usprawnien procesu przetworczego

2) Wykonania uproszczonej analizy SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats) wybranego procesu - wskazanie mocnych i stabych stron danego

procesu przetwérczego generujgcych najwyzsze koszty lub obarczonych duzym
ryzykiem itp.

3) Przedstawienie najnowszych trendéw w procesach przetwoérczych z danego
obszaru



