Mozliwo$¢ dofinansowania

Szkolenie: Tworzywa sztuczne i ich 3 936,00 PLN brutto

wiasnosci (TS1) 3200,00 PLN netto
E_|_MT- 1 151,38 PLN brutto/h
seTens L] Numer ustugi 2023/10/19/5274/1999511 ’ utto
CENTRUM SZKOLEK INZYNIERSKICH 123,08 PLN netto/h

EMT-SYSTEMS
Spétka z © Gliwice / stacjonarna
ograniczona & Ustuga szkoleniowa

odpowiedzialnoscig (® 26 h
* ¥ % & ke B 13.05.2024 do 16.05.2024

Informacje podstawowe

Kategoria Techniczne / Pozostate techniczne

wsparcie dla oséb indywidualnych

Sposoéb dofinansowania . L o
wsparcie dla pracodawcoéw i ich pracownikéw

Szkolenie kierowane jest do 0sdéb, ktére chcag nabyé badz pogtebi¢ wiedze
z zakresu tworzyw sztucznych, metod ich otrzymywania oraz
przetwérstwa.

Grupa docelowa ustugi
P 9 Ustuga réwniez adresowana dla uczestnikow projektu "Opolskie

Ksztatcenie Ustawiczne".

Wymagania wstepne: Ogdlna wiedza techniczna

Minimalna liczba uczestnikéw 6
Maksymalna liczba uczestnikow 12

Forma prowadzenia ustugi stacjonarna
Liczba godzin ustugi 26

Certyfikat systemu zarzadzania jakoscig wg. ISO 9001:2015 (PN-EN I1SO

Podstawa uzyskania wpisu do BUR
¥ P 9001:2015) - w zakresie ustug szkoleniowych

Cel

Cel edukacyjny



Szkolenie przekazuje kompleksowg wiedze z zakresu tworzyw sztucznych i przygotowuje do samodzielnej pracy w
zakresie identyfikacji wtasnosci tworzyw w stanie eksploatacyjnym i przetworczym, doboru parametréw przetwérstwa —
decydujacych o jakosci wykonywanych wyrobéw, analizuje przemiany fizykochemiczne zachodzace podczas
przetwérstwa tworzyw, ocenia wptyw komponentéw na wtasnosci tworzyw oraz analizuje wptyw warunkéw eksploatacji
na wtasnosci tworzyw.

Efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia i Metody walidacji

Efekty uczenia si¢ Kryteria weryfikacji Metoda walidacji

charakteryzuje wiasnosci tworzyw w
stanie eksploatacyjnym i przetwérczym Test teoretyczny
oraz metody ich badan

omawia podstawowe pojecia z zakresu
tworzyw sztucznych: budowa, podziat, Test teoretyczny

grupy

skutecznie dobiera parametry

przetwdrstwa decydujace o jakosci Test teoretyczny
Identyfikacja wtasnosci tworzyw wykonywanych wyrobéw
sztucznych w stanie eksploatacyjnym i
przetwérczym
dokonuje analizy przemian
fizykochemicznych zachodzacych Test teoretyczny
podczas przetwérstwa tworzyw
widzi potrzebe samoksztatcenia sie z
Test teoretyczny
obszaru tworzyw sztucznych
identyfikuje i szuka rozwigzan
probleméw technicznych zwigzanych z Test teoretyczny
praca na zajmowanym stanowisku
Kwalifikacje
Kompetencje

Ustuga prowadzi do nabycia kompetenciji.

Warunki uznania kompetencji
Pytanie 1. Czy dokument potwierdzajacy uzyskanie kompetencji zawiera opis efektéw uczenia sig?
Tak, opis efektéw uczenia sie znajduje sie na certyfikacie.

Pytanie 2. Czy dokument potwierdza, ze walidacja zostata przeprowadzona w oparciu o zdefiniowane w efektach
uczenia sie kryteria ich weryfikac;ji?

Tak, certyfikat potwierdza przeprowadzenie walidacji w oparciu o zdefiniowane w efektach uczenia sie kryteria ich
weryfikaciji.

Pytanie 3. Czy dokument potwierdza zastosowanie rozwigzan zapewniajacych rozdzielenie proceséw ksztatcenia i
szkolenia od walidac;ji?



Tak, certyfikat potwierdza rozdzielenie proceséw ksztatcenia i szkolenia od walidac;ji.

Program

Program szkolenia:

Szkolenie trwa 26 godzin zegarowych.

Dzie
ni

1. Podstawowe pojecia dotyczace polimerow:
¢ monomer, polimer, mer
¢ proces polimeryzacji i kopolimeryzacji
¢ tworzywo sztuczne (polimerowe)
e system oznaczen tworzyw

2. Struktura czasteczkowa i nadczasteczkowa i jej wptyw na wiasciwosci tworzyw sztucznych:
¢ definicje struktury czagsteczkowej i nadczasteczkowej
e wplyw struktury czgsteczkowej na wtasciwosci (budowa makroczasteczek, masa czgsteczkowa i jej rozktad)
e wplyw struktury nadczgsteczkowej na wtasciwosci (stopien krystalicznosci, orientacja makroczgsteczek)

3. Podstawowe podziaty tworzyw polimerowych:
¢ ze wzgledu na zastosowanie
¢ ze wzgledu na wtasciwosci przetworcze
e inne kryteria podziatéw
¢ rdznice pomiedzy polimerami a innymi materiatami wykorzystywanymi w przemysle (metale, ceramika)

4. Stany fizyczne tworzyw i zachowanie sie tworzyw w poszczegdlnych stanach.
5. Wptyw dodatkéw na wtasciwosci tworzyw polimerowych:

¢ modyfikacja chemiczna a modyfikacja fizyczna

¢ sposoby modyfikaciji fizycznej polimeréw

¢ napetnianie tworzyw i wptyw napetniaczy na wtasciwosci

e kompozyty wzmacniane wtéknami

* mieszaniny tworzyw

¢ barwniki (rodzaje, zasady doboru)

e stabilizatory

e antystatyki

e antypireny

¢ Srodki utatwiajgce przetworstwo

6. Zmienno$¢ wiasciwosci tworzyw polimerowych:
e zmienno$¢ wiasciwosci w obrebie jednej grupy tworzyw
e zmiennos$¢ wiasciwosci w zaleznosci od warunkéw przetwérstwa
e zmiennos$¢ wtasciwosci w zaleznosci od warunkéw sezonowania
e zaleznosc¢ wiasciwosci od modyfikaciji

7. Wyznaczanie wiasnosci wytrzymatosciowych konstrukcyjnych materiatéw polimerowych w prébach:
* rozciggania
e zginania
¢ dciskania

8. Wyznaczanie masowego i objetosciowego wskaznika szybkosci ptyniecia w zr6znicowanych warunkach pomiaru.
. Pomiary udarnosci polimeréw konstrukcyjnych.

O



1. Grupy wiasciwosci tworzyw sztucznych:
e wiasnosci eksploatacyjne
e wilasnosci przetworcze

2. Wtasciwosci tworzyw w stanie statym (eksploatacyjnym):
e wiasciwosci mechaniczne tworzyw sztucznych
¢ polimery jako materiaty lepkosprezyste
e wiasnosci cieplne tworzyw sztucznych
¢ wplyw proceséw degradacyjnych (starzenia) na wtasciwosci
¢ odporno$¢ chemiczna tworzyw sztucznych
e wiasciwosci elektryczne tworzyw sztucznych
¢ wiasciwosci optyczne tworzyw sztucznych

Dzie 3. Wtasciwosci w stanie uplastycznionym (przetwérczym):
n2 ¢ rodzaje wtasciwosci w stanie uplastycznionym
¢ proste proby technologiczne wyznaczania wtasciwosci przetwérczych
e podstawowe wtasnosci przetwércze:
¢ wskaznik ptyniecia
¢ krzywe ptynigcia i lepkosci
e powrdt sprezysty i efekty lepkosprezystosci w stanie uplastycznionym

e wiasciwosci przetworcze tworzyw utwardzalnych
e skurcz przetwoérczy i jego zaleznos¢ od parametréw przetwoérstwa
¢ inne wtasciwosci przetwércze

4. Wyznaczanie wlasnosci wytrzymatosciowych i przetwérczych konstrukcyjnych materiatéw polimerowych, wyznaczanie
twardosci elastomeréw metoda Shore’a

1. Wiasciwosci i zastosowania wybranych grup tworzyw polimerowych:
¢ poliolefiny
e polistyren i kopolimery styrenowe
¢ polichlorek winylu i jego pochodne
e poliamidy
¢ poliestry termoplastyczne
¢ poliformaldehydy
¢ poliweglany
¢ tworzywa fluorowe
e tworzywa akrylowe
e tworzywa termoutwardzalne i chemoutwardzalne
e korzystanie z baz danych o tworzywach

Dzie
n3

2. Wyznaczanie wlasnos$ci wytrzymatosciowych i przetworczych konstrukcyjnych materiatéw polimerowych, wyznaczanie
twardosci elastomerow metoda Shore’a

1. Metodyka badan tworzyw sztucznych:
¢ Specyfika badan polimeréw
¢ Badania spektroskopowe
e Badania mikroskopowe
¢ Badania mechaniczne
¢ Badania cieplne
¢ Inne grupy badan

2. Wybrane zagadnienia recyklingu:
¢ Metody recyklingu tworzyw sztucznych
e Wptyw procesu recyklingu na wtasnosci
e Wykorzystanie tworzyw wtérnych

Dzie
n4

3. Identyfikacja tworzyw sztucznych:
¢ Metody instrumentalne
e Badania w rozpuszczalnikach
¢ Badania organoleptyczne
e Badania zachowania w ptomieniu

4. Analiza termiczna — dynamiczna kalorymetria skaningowa (DSC): wyznaczanie temperatury topnienia i przemian
polimorficznych, temperatury zeszklenia, analiza rozktadu temperatury przemian - ¢wiczenie praktyczne



Warunki niezbedne do osiagniecia celu ustugi: Ogdlna wiedza techniczna

Warunki organizacyjne:

W trakcie szkolen z Tworzyw sztucznych i ich wtasnosci (TS1) wykorzystujemy specjalistyczny sprzet do badania wtasciwosci, m.in.:
twardosciomierze analogowe Shore'a (ze statywami operacyjnymi do durometréw Shore'a typu A i D oraz zestawami 3 gumowych
wzorcow twardosci durometrowej Shore'a w skali A i D).

Podczas czesci praktycznej z zakresu identyfikacji tworzyw sztucznych kazdy z Kursantéw otrzymuje zestaw probek oraz liste tworzyw do
zidentyfikowania. Tworzywa, ktére wykorzystywane sg do identyfikacji to: PE, PP-R, CPVC, PR, PVC, PCV, ABS, PC, PCV SP, PMA, PMMA,
PET, PE, PE duzej gestosci, PA, POM, PTFE, POM-C, PEEK, PETP, PU.

Harmonogram

Liczba przedmiotéw/zaje¢: 27

Przedmiot / temat Data realizacji Godzina Godzina
Prowadzacy

" L, . , . Liczba godzin
zajeé zajeé rozpoczecia zakoriczenia

Podstawowe
pojecia
dotyczace
polimeréw:
monomer,
polimer, mer;
proces Andrzej Pusz 13-05-2024 09:00 09:30 00:30
polimeryzaciji i
kopolimeryzaciji;
tworzywo
sztuczne
(polimerowe);
system oznaczen
tworzyw.

Struktura

czasteczkowa i
nadczasteczkow
aijej wptyw na
wiasciwosci
tworzyw
sztucznych:
definicje
struktury
czasteczkowe;j i
nadczasteczkow
ej

Andrzej Pusz 13-05-2024 09:30 10:00 00:30



Przedmiot / temat
zajec

wplyw

struktury
czasteczkowe;j
na wlasciwosci
(budowa
makroczasteczek
, masa
czasteczkowa i
jej rozktad)

wplyw
struktury
nadczasteczkow
ej na wiasciwosci
(stopien
krystalicznosci,
orientacja
makroczgsteczek

)

Podstawowe
podziaty tworzyw
polimerowych: ze
wzgledu na
zastosowanie; ze
wzgledu na
wilasciwosci
przetwdrcze; inne
kryteria
podziatow

(F%7A roznice
pomiedzy
polimerami a
innymi
materiatami
wykorzystywany
mi w przemysle
(metale,
ceramika). Stany
fizyczne tworzyw
i zachowanie sig
tworzyw w
poszczegolnych
stanach.

Prowadzacy

Andrzej Pusz

Andrzej Pusz

Andrzej Pusz

Andrzej Pusz

Data realizacji
zajeé

13-05-2024

13-05-2024

13-05-2024

13-05-2024

Godzina
rozpoczecia

10:00

11:00

11:30

12:00

Godzina
zakonczenia

11:00

11:30

12:00

12:30

Liczba godzin

01:00

00:30

00:30

00:30



Przedmiot / temat
zajec

Wplyw

dodatkéw na
wiasciwosci
tworzyw
polimerowych:
modyfikacja
chemiczna a
modyfikacja
fizyczna;
sposoby
modyfikacji
fizycznej
polimeréw

napetnianie
tworzyw i wptyw
napetniaczy na
wiasciwosci;
kompozyty
wzmachiane
widknami;
mieszaniny
tworzyw;
barwniki
(rodzaje, zasady
doboru);
stabilizatory;

antystatyki;
antypireny;
Srodki
utatwiajace
przetwérstwo.
Zmiennos$¢
wiasciwosci
tworzyw
polimerowych:
zmiennos$¢
wihasciwosci w
obrebie jednej
grupy tworzyw;

Prowadzacy

Andrzej Pusz

Andrzej Pusz

Andrzej Pusz

Data realizacji
zajeé

13-05-2024

13-05-2024

13-05-2024

Godzina
rozpoczecia

12:30

13:00

13:30

Godzina
zakonczenia

13:00

13:30

14:00

Liczba godzin

00:30

00:30

00:30



Przedmiot / temat

zajec

zmiennos$¢
witasciwosci w
zaleznosci od
warunkoéw
przetworstwa;
zmiennos$¢
wilasciwosci w
zaleznosci od
warunkéw
sezonowania;
zaleznos¢
wiasciwosci od
modyfikacji

Wyznaczanie
wilasnosci
wytrzymatosciow
ych
konstrukcyjnych
materiatéw
polimerowych w
prébach:
rozciagania;
zginania;
$ciskania

Wyznaczanie
masowego i
objetosciowego
wskaznika
szybkosci
ptyniecia w
zréznicowanych
warunkach
pomiaru.
Pomiary
udarnosci
polimeréw
konstrukcyjnych.

Grupy
wiasciwosci
tworzyw
sztucznych:
wiasnosci
eksploatacyjne;
wiasnosci
przetwoércze.
Wiasciwosci
tworzyw w stanie
statym
(eksploatacyjny
m):

Prowadzacy

Andrzej Pusz

Andrzej Pusz

Andrzej Pusz

Andrzej Pusz

Data realizacji
zajeé

13-05-2024

13-05-2024

13-05-2024

14-05-2024

Godzina
rozpoczecia

14:00

14:30

15:00

09:00

Godzina
zakonczenia

14:30

15:00

16:00

10:00

Liczba godzin

00:30

00:30

01:00

01:00



Przedmiot / temat Data realizacji Godzina Godzina
Prowadzacy

" L, . 3 . Liczba godzin
zajeé zajeé rozpoczecia zakorczenia

wilasciwosci

mechaniczne

tworzyw

sztucznych;

polimery jako Andrzej Pusz 14-05-2024 10:00 11:00 01:00
materiaty

lepkosprezyste;

wiasnosci

cieplne tworzyw

sztucznych

D votyw

proceséw
degradacyjnych
(starzenia) na
wiasciwosci;
odpornos¢
chemiczna Andrzej Pusz 14-05-2024 11:00 12:00 01:00
tworzyw
sztucznych;
wiasciwosci
elektryczne
tworzyw
sztucznych;

wilasciwosci
optyczne
tworzyw
sztucznych.
Wiasciwosci w
stanie Andrzej Pusz 14-05-2024 12:00 13:00 01:00
uplastycznionym
(przetworczym):
rodzaje
wiasciwosci w
stanie
uplastycznionym

proste
préby
technologiczne
wyznaczania
wiasciwosci
przetwérczych,
podstawowe Andrzej Pusz 14-05-2024 13:00 14:00 01:00
wiasnosci
przetwoércze:
wskaznik
plyniecia; krzywe
ptyniecia i
lepkosci



Przedmiot / temat Data realizacji
iy Prowadzacy L,
zajeé zajeé

D ot

sprezysty i efekty
lepkosprezystosc
i w stanie
uplastycznionym;
wiasciwosci
przetworcze
tworzyw
utwardzalnych;
skurcz
przetwoérezy i
jego zaleznos¢
od parametrow

Andrzej Pusz 14-05-2024

przetworstwa

inne
wilasciwosci
przetworcze.
Wyznaczanie
wilasnosci
wytrzymatosciow
ychi
przetwoérczych Andrzej Pusz 14-05-2024
konstrukcyjnych
materiatéw
polimerowych,
wyznaczanie
twardosci
elastomeréw
metoda Shore’a

Wiasciwosci i
zastosowania
wybranych grup
tworzyw
polimerowych:
poliolefiny;
polistyren i
kopolimery
styrenowe;
polichlorek
winylu i jego
pochodne;
poliamidy;
poliestry
termoplastyczne;

Andrzej Pusz 15-05-2024

Godzina
rozpoczecia

14:00

15:00

09:00

Godzina
zakonczenia

15:00

16:00

11:00

Liczba godzin

01:00

01:00

02:00



Przedmiot / temat
zajec

poliformaldehydy
; poliweglany;
tworzywa
fluorowe;
tworzywa
akrylowe;
tworzywa
termoutwardzaln
ei
chemoutwardzal
ne; korzystanie z
baz danych o
tworzywach.

Wyznaczanie
wilasnosci
wytrzymatosciow
ychi
przetwoérczych
konstrukcyjnych
materiatéw
polimerowych,
wyznaczanie
twardosci
elastomeréw
metodg Shore’a

Metodyka

badan tworzyw
sztucznych:
Specyfika badan
polimerow;
Badania
spektroskopowe;
Badania
mikroskopowe;
Badania
mechaniczne;
Badania cieplne;
Inne grupy badan

Prowadzacy

Andrzej Pusz

Andrzej Pusz

Andrzej Pusz

Data realizacji
zajeé

15-05-2024

15-05-2024

16-05-2024

Godzina
rozpoczecia

11:00

13:00

09:00

Godzina
zakonczenia

13:00

16:00

10:00

Liczba godzin

02:00

03:00

01:00



Przedmiot / temat

zajec

Prowadzacy

Data realizacji
zajeé

Godzina
rozpoczecia

Godzina
zakonczenia

Liczba godzin

Wybrane

zagadnienia
recyklingu:
Metody
recyklingu
tworzyw
sztucznych;
Wptyw procesu
recyklingu na
wtasnosci;
Wykorzystanie
tworzyw
wtornych;

Andrzej Pusz 16-05-2024 10:00 11:00 01:00

Identyfikacja
tworzyw
sztucznych:

Metody

instrumentalne;
Badania w
rozpuszczalnikac
h; Badania
organoleptyczne;
Badania
zachowaniaw
ptomieniu

Andrzej Pusz 16-05-2024 11:00 12:30 01:30

Analiza

termiczna -
dynamiczna
kalorymetria
skaningowa
(DSC):

wyznaczanie

Andrzej Pusz 16-05-2024 12:30 13:45 01:15

temp. topnienia i
przemian
polimorficznych,
temp. zeszklenia,
analiza rozktadu
temp. przemian —
éw. prakt.

16-05-2024 13:45 14:00 00:15

Walidacja -

Cennik

Cennik

Rodzaj ceny Cena

Koszt przypadajacy na 1 uczestnika brutto 3936,00 PLN



Koszt przypadajacy na 1 uczestnika netto 3200,00 PLN

Koszt osobogodziny brutto 151,38 PLN
Koszt osobogodziny netto 123,08 PLN
Prowadzgcy

Liczba prowadzacych: 1

O
o

1z1

Andrzej Pusz

Specjalista z dziedziny Inzynieria materiatowa i metalurgia, dedykowany prowadzacy z zakresu
Tworzywa sztuczne. W EMT-Systems posiada 10-letnie doswiadczenie w prowadzeniu zajeé
dydaktycznych. W ciggu ostatnich pieciu lat z zakresu Tworzywa sztuczne przeprowadzit
nastepujaca liczbe szkolen: ok. 99. Posiada wieloletnie doswiadczenie w dziedzinie tworzyw
sztucznych. Praktyk instytutu materiatéw inzynierskich specjalizujgcy sie w zagadnieniach
zwigzanych z wtasciwosciami, zastosowaniem i przetwérstwem materiatéw polimerowych.
Wspétpracuje stale z wieloma osrodkami szkoleniowymi oraz zaktadami przemystowymi. Posiada
szerokie doswiadczenie dydaktyczne. Realizator wielu projektow badawczo-naukowych z dziedziny
inzynierii materiatowej. Autor licznych publikacji o zasiegu krajowym i zagranicznym. Specjalizacja:
Inzynieria materiatowa i metalurgia. Wyksztatcenie: Doktor habilitowany nauk technicznych,
Profesor Nadzwyczajny.

Informacje dodatkowe

Informacje o materiatach dla uczestnikow ustugi

Kazdy z uczestnikdéw szkolenia otrzymuje skrypt szkoleniowy, notes i dtugopis.

Informacje dodatkowe

Przed zgtoszeniem na ustuge prosimy o kontakt w celu potwierdzenia dostepnosci wolnych miejsc.

EMT-Systems Sp. z 0. 0. zastrzega sobie prawo do nieuruchomienia szkolenia w przypadku niewystarczajacej liczby zgtoszen (min. 6
uczestnikow). W tej sytuacji uczestnik zostanie poinformowany o najblizszym mozliwym do zrealizowania terminie.

Istnieje mozliwos¢ zwolnienia ustugi z podatku VAT na podstawie § 3 ust. 1 pkt. 14 rozporzadzenia Ministra Finanséw z dnia 20.12.2013r.
w sprawie zwolnien od podatku od towardw i ustug oraz warunkdw stosowania tych zwolnien (DZ.U.2013, poz. 1722 z pdzn. zm.), w
przypadku, gdy Przedsigbiorca/Uczestnik otrzyma dofinansowanie na poziomie co najmniej 70% ze srodkéw publicznych. Warunkiem
zwolnienia jest dostarczenie do firmy szkoleniowej stosownego oswiadczenia na co najmniej 1 dzier roboczy przed szkoleniem. W innej
sytuacji nalezy doliczy¢ podatek VAT w wysokosci 23%.



Adres

ul. Bojkowska 35A
44-100 Gliwice

woj. Slaskie

Siedziba Centrum Szkolen Inzynierskich, na ktdrg sktadajg sie biura, pracownie i laboratoria szkoleniowe - znajduje sie w
doskonatej lokalizacji, niedaleko zjazdu z A4 (zjazd Sos$nica). Szkolenia prowadzone sg w budynku nr 3 Cechownia przy
ulicy Bojkowskiej 35A na terenie kompleksu inwestycyjnego "Nowe Gliwice".

Udogodnienia w miejscu realizacji ustugi
o Klimatyzacja
o Wifi

e Laboratorium komputerowe

Kontakt

ﬁ E-mail agnieszka.franc@emt-systems.pl

Telefon (+48) 501 322 109

Agnieszka Franc



