Pytania na egzamin dyplomowy
Inzynieria chemiczna i procesowa (CP-DI)
Specjalnosé: Przetwoérstwo tworzyw polimerowych (CP/PT-DI)

Podaj zaleznosc lepkosci dynamicznej (n) od lepkosci kinematycznej (nk)

n =n/p
n, =pe/n
n =n/C
n, =n/y

Ktéra z podanych krzywych ptyniecia charakteryzuje ciecz pseudoplastyczng $cinaniem a

ktora dilatantng ?

.
L L

" T

Krzywa 1 pseudoplastyczng a krzywa 2 dilatantng

Krzywa 2 pseudoplastyczng a krzywa 1 dilatantng

Obie krzywe ptyniecia sg charakteryzujg ciecz pseudoplastyczng

Obie krzywe ptyniecia sg charakteryzujg ciecz dilatantna

Czas podwulkanizacji:

charakteryzuje wzrost lepkosci o 5 jednostek Money’a

charakteryzuje wzrost lepkosci o 30 jednostek Money’a

skraca sie w wyniku obnizenia temperatury wulkanizacji

wydtuza sie wraz ze wzrostem stezenia siarki w mieszance gumowej

Empiryczna zalezno$¢ naprezenia stycznego od szybkosci $cinania przedstawia prawo

wyktadnicze t = k”’ n przyporzadkuj warto$é¢ wyktadnika n dla cieczy pseudoplastycznej,
ktorej lepkos¢ pozorna maleje w miare wzrostu szybkosci scinania:

n<l

n=1

n>1

n=0

Ciecze lepkosprezyste wykazuja cechy zaréwno cieczy jak i ciat statych, ktéra z ponizszych
zaleznosci jest prawdziwa:
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wszystkie zaleznosci sg nieprawdziwe

Skrot MFR to:

masowy wskaznik ptyniecia

objetosciowy wskaznik ptyniecia

Tiksotropia oznacza izotermiczng zmiane konsystencji cieczy pod wptywem ruchu
mechanicznego tzn.:



uktad posiada wtasciwosci tiksotropowe, jezeli w spoczynku zachowuje konsystencje zelu, aw
trakcie mieszania staje sie ciekty

uktad posiada wtasciwosci tiksotropowe, jezeli w spoczynku zachowuje konsystencje zolu, a w
trakcie mieszania staje sie ciekty

uktad posiada wtasciwosci tiksotropowe, jezeli w spoczynku zachowuje konsystencje sprezysta,
a w trakcie mieszania staje sie zelem

uktad posiada wtasciwosci tiksotropowe, jezeli w spoczynku zachowuje konsystencje lepka, a w
trakcie mieszania staje sie zolem

Ciato binghamowskie opisana réwnaniem t - 7, = y n. Jesli zostanie przekroczona granica
ptyniecia (1), struktura ulega zniszczeniu i ciecz przybiera cechy:

cieczy pseudoplastycznej

cieczy newtonowskiej

cieczy dilatantnej

cieczy tiksotropowej

Wiasciwosci cieczy newtonowskich zaleza od

szybkosci scinania

naprezenia stycznego

sprezystosci

wszystkie odpowiedzi sg nieprawdziwe

Efekt Barusa polega:

na rozszerzaniu sie strugi cieczy wyptywajacej z kapilary,

na zwezaniu sie strugi cieczy wyptywajacej z kapilary,

nie obserwuje sie zmiany szerokosci strugi cieczy wyptywajacej z kapilary

wszystkie odpowiedzi sg prawdziwe

Wazrost stopnia krystalicznosci polimeru powoduje:

obnizenie temperatury topnienia

zmniejszenie jego gestosci

wzrost jego gestosci

podwyzszenie temperatury topnienia

W metodzie termograwimetrycznej TG stabilno$¢ tworzyw sztucznych okreslana jest na
podstawie:

zmiany przenikalnosci elektrycznej badanej prébki

pomiaru zmiany ciezaru badanej prébki podczas jej ogrzewania lub utrzymywania w statej
temperaturze

analizy wielkosci efektéw termicznych zarejestrowanych podczas ogrzewania prébki
zmiany wymiaréw badanej prébki

Temperature zeszklenia tworzyw polimerowych wyznaczy¢ mozna m. in.:

podczas badania odpornosci cieplnej metoda Vicata

podczas oznaczenia temperatury ugiecia pod obcigzeniem

metodg dynamicznej analizy termomechanicznej DMA

w metodzie termograwimetrycznej TG

Szybkos$¢ wydzielania ciepta HRR podczas oddziatywania promieniowania cieplnego na
badang prébke wyznaczy¢ mozina:

w skaningowej kalorymetrii réznicowej DSC

w kalorymetrze stozkowym

podczas badania zapalnosci tworzyw sztucznych w postaci beleczek

w czasie badania odpornosci tworzyw na zarzenie

Wytrzymatos¢ na rozcigganie to:

maksymalne odksztatcenie wzgledne przy rozcigganiu

maksymalne naprezenie, jakie tworzywo przenosi podczas statycznego, krétkotrwatego
rozciggania



jest to naprezenie, ktore wywotuje w prébce pewne umownie ustalone odksztatcacie trwate

jest to najwieksze naprezenie, do ktérego prébka poddana rozcigganiu zachowuje sie zgodnie z

prawem Hooke’a

Miarg Scieralnos¢ materiatu polimerowego jest:

zmiana jego temperatury topnienia

strata objetosci lub ubytek masy prébki tworzywa wywotana jego Scieraniem w okreslonych
warunkach

zmiana jego temperatury zeszklenia

opor, jaki stawia materiat, gdy wciska sie w jego powierzchnie odpowiednio uksztattowany
wgtebnik

Udarnos¢ to:

maksymalne odksztatcenie wzgledne przy rozcigganiu

opor, jaki stawia materiat, gdy wciska sie w jego powierzchnie odpowiednio uksztattowany
wgtebnik

stosunek pracy potrzebnej do dynamicznego ztamania znormalizowanej prébki do pola
powierzchni przekroju poprzecznego tej probki

ubytek masy prébki tworzywa wywotany jego Scieraniem

Wytrzymatos¢ na petzanie okreslana podczas dtugotrwatego rozciggania to:

wartosc¢ obcigzenia, ktéra powoduje 10%-owa zmiane jednego z wymiardw prébki
wartos¢ statego obcigzenia, ktére po uptywie okreslonego czasu w danych warunkach
powoduje trwate okreslone odksztatcenie

wartos$é obcigzenia, ktére powoduje zniszczenie probki

najwieksza wartos¢ obcigzenia, ktéra nie powoduje zauwazalnego wzrostu odksztatcenia
(wydtuzenia) po nieskonczenie dtugim czasie

Mikroskopia sit atomowych dziata na zasadzie oddziatywania prébki z:

czujnikiem mechanicznym

fotonami $wiatta widzialnego

fotonami w zakresie nadfioletu

elektronami

Wyznaczenie odpornosci tworzyw sztucznych na starzenie w naturalnych warunkach
klimatycznych polega na:

okresleniu odpornosci tworzywa na dziatanie Swiatta widzialnego w atmosferze tlenowej
okresleniu zmian zachodzacych pod wptywem okresowo zmieniajgcych sie naprezen i
odksztatcen w ustalonym czasie

ekspozycji probek w warunkach naturalnych i okresleniu czasu zachowania wymaganych
wtasciwosci

zintensyfikowaniu dziatania czynnikéw destrukcyjnych na prébki w komorach klimatycznych i
ocena ich wiasciwosci

Co to jest teselacja

Selekcja obiektu 3D-CAD

Proces opisu powierzchni obiektu za pomoca tréjkatéw

Podziat modelu na warstwy o zadanej grubosci

Model w metodzie SLA - Stereolithography budowany jest:

Przez utwardzanie warstwy fotopolimeru wigzka lasera UV

Przez spiekania warstwy proszku wigzka lasera

Przez utwardzanie nadrukowanego fotopolimeru swiattem emitowanym z lampy UV
Model w metodzie FDM - Fused Deposition Modeling budowany jest:

Przez nakfadanie i utwardzanie zywicy poliestrowej

Uktadanie warstwy w termoplastycznego materiatu

Nadruk fotopolimeru

W jakim procesie nastepuje utwardzanie warstwy materiatu w technologii JS - Jetting System
Utwardzanie chemiczne



Fotopolimeryzacja

Utwardzanie termiczne

Model w metodzie 3DP — Three Dimentional Printing budowany jest:

Przez wydruk materiatu termoplastycznego

Klejenie organicznym lepiszczem sproszkowanej warstwy materiatu

Spiekanie sproszkowanego materiatu laserem

W 2yjacej polimeryzacji anionowej rozktad mas czasteczkowych polimeru opisywany jest
rozktadem:

normalnym (Gaussa)

Poissona

logarytmiczno-normalnym

gamma

Gietkie polimery o budowie tancuchowej przyjmuja w stanie skondensowanym forme
ktebka. Uporzadkuj wymiary liniowe ktebka wg wzrastajgcej wielkosci:

promien bezwtadnosci, Rg

pierwiastek $redniego kwadratu odlegtosci koricow tarcucha, (R?)1/2

dtugosc persystentna, a

promien hydrodynamiczny, Ry

............... TP SRS NS
Wskaz termin, ktéry nie pasuje do pozostatych:
smektyk
nematyk
ciekty krysztat
lamela

Wskaz ten sposréd wymienionych ponizej polimerdéw, ktéry ma najnizsza temperature
zeszklenia:
poli(tereftalamid fenylenu) (kevlar)
poli(chlorek winylu)
poliizopren (kauczuk naturalny)
poli(metakrylan metylu)
Bloby s3 to:
hipotetyczne struktury utatwiajgce interpretacje zmian wymiaréw makroczasteczek podczas
wzrostu stezenia roztworu
jednostki budowy makroczgsteczki odpowiedzialne za lepkosprezyste wtasciwosci ich
stezonych roztworow
fragmenty budowy sieci polimerowych, do ktorych przytgczone sg taricuchy elastycznie
aktywne
struktury polikrystaliczne - zespoty lamel o ksztatcie elipsoidalnym
Uporzadkuj wg wzrastajacej temperatury stany, w jakich znajduja sie polimery amorficzne:
wysokie]j elastycznosci (elastycznosci kauczukowej), A
szklisty, B
elastoplastyczny, C
przejscia szklistego, D
............... Sirvrrrrreenen e ¥ e
Najpowszechniej spotykanym polikrystalicznym elementem morfologii polimeréw
krystalizujgcych jest:
dendryt
fibryla
hedryt
sferolit



33.

a)
b)
c)
d)

Zaleznosc lepkosci roztworow polimerdw od ich sredniej masy czgsteczkowej opisuje
réwnanie Marka-Houwinka: [n] = KM®. Wielko$¢ [n], nazywang graniczna liczba
lepkosciowa, wyznacza sie mierzac:

lepkos$é stopu w funkcji temperatury,

przyrost czasu przeptywu rozcieficzonych roztwordw przez kapilare w stosunku do czasu
przeptywu rozpuszczalnika w funkcji stezenia

liczbe kropel roztworu wyptywajgcych z kapilary w jednostce czasu

czas zaniku naprezenia podczas pomiaréw relaksacyjnych

Ktory element nie wystepuje w punkcie zelowania podczas powstawania usieciowanego
polimeru?

pojawienie sie rownowagowego modutu sztywnosci postaciowej

powstanie czgsteczki makroczgsteczki rozciggajacej sie na caty makroskopowy uktad
polimeryzacyjny

nieskoniczony wzrost lepkosci

skokowa zmiana objetosci wtasciwej

Dla stopdéw polimerow obserwuje sie skokowga zmiane zaleznosci lepkosci stacjonarnej, od
masy czasteczkowej polimeru, co wyraza sie zmianag z realcji 7o~M na 110~M3'4. Przypisuje
sie te zmiane

zapoczatkowaniu rozktadu polimeru wskutek duzego naprezenia

pojawieniu sie efektu splatan tancuchéw

osiggnieciu przez polimer temperatury zeszklenia.

krystalizacji pod wptywem naprezenia

Za pomocg programu Autodesk Moldflow Insight dla modelu Dual Domain symulowano
wypetnianie gniazda polipropylenem o MFR=12 g/10min na:

a) krazek o srednicy 50 mm i grubosci 20 mm

b) krazek o Srednicy 50 mm i grubosci 4 mm

c) krazek o srednicy 150 mm i grubosci 4 mm.

Wyijasnié ktére z okreslen dotyczacych wyniku analizy i w jakim stopniu jest stuszne:

jest rozwigzaniem analitycznym,

jest rozwigzaniem przyblizonym, obarczonym we wszystkich przypadkach podobnym btedem,
doktadnos$é rozwigzania rosnie w szeregu (a)<(b)<(c),

doktadnosé rozwigzania rosnie w szeregu (a)<(b)=(c).

/Zatozenie: siatka MES zbudowana jest we wszystkich przypadkach z tréjkatéw o takiej samej

37.

a)
b)
c)
d)

38.

nominalnej dtugosci bokdw/

Na paczenie formowanych ksztattek polimerowych decydujacy wptyw ma:

zbyt wysoka temperatura formy

zbyt krétki czas chtodzenia

orientacja sferycznego napetniacza

zréznicowana grubosé profili/wyprasek

Koncéwka slimaka do wtrysku PVC-U jest podobna do koncéwki stosowanej przy
wtryskiwaniu:

ttoczyw fenolowo-formaldehydowych,

PET,

PMMA,

PP

Kielichowanie wyttaczanych rur z PVC lub PP nalezy do grupy technologii:
obrébki wstepnej,

obroébki wykanczajacej

obroébki zasadniczej

obrébki wtérnej

Technologiczna strefa uplastyczniania zaczyna sie w kanale slimakowym wyttaczarki, gdy

a) szerokos$¢ warstwy ptynnego polimeru przekroczy 20% szerokosci kanatu slimakowego



b) w kanale pojawi sie pierwsza kropla stopu

c) rozpadnie sie zwarta faza nieuplastycznionego polimeru

d) nastgpi wzrost ci$nienia wewnatrz kanatu

41. Do wytwarzania folii metoda kalandrowania nadaja sie takie tworzywa:

a) PAG6,

b) PE HD,

c) PP,

d) PVC-U

42. Technika metalizacji prozniowej najlepiej nadaje sie do:

a) dekoracji powierzchni folii opakowaniowych

b) dekoracji powierzchni wyprasek narazonych na intensywne $cieranie

c) powierzchni wyprasek nienarazonych na intensywne Scieranie

d) dekoracji powierzchni wyttaczanych rur

43. Technika wtrysku wspomaganego gazem pozwala na:

a) wyeliminowanie sladéw linii faczenia

b) obnizenie temperatury formowania

) skrdcenie czasu wtrysku

d) wyeliminowanie zapadnie¢

44. Katalizatory latentne stosowane s3 podczas:

a) prasowania ttocznego tworzyw termoutwardzalnych

b) prasowania przettocznego tworzyw termoutwardzalnych

c) prasowania przettocznego termoplastow

d) wtryskiwania wyprasek porowatych

45. Do wyttaczania polimeréw krystalicznych uzywa sie slimakow:

a) stale sprezajgcych

b) o dtugiej strefie sprezania i duzym stopniu sprezania

c) o krotkiej strefie sprezania i duzym stopniu sprezania

d) o dtugiej strefie zasilania

46. Ztrzech typow poliamidu 66 wtryskiwano ptytke o grubosci 2 mm oraz szerokosci 40 i
dtugosci 100 mm przez wlewek umieszczony w srodku wezszego boku. Wskaz wtasciwe
wartosci skurczu zmierzonego na dtugosci (Sq) i szerokosci (Ss) ksztattki

Rodzaj Sa/Ss (%/%)

tworzywa’ a) b) c) d)
PA66 0,4/1,1 1,1/0,4 1,7/1,8 1,7/1,8
PA66 30 GF 1,8/1,7 1,7/1,8 0,4/1,1 0,5/1,1
PA66 45 GF 0,5/0,2 0,2/0,5 0,5/0,2 0,2/0,4

") GF — oznacza wtdkno szklane

47. Plastyfikacja PVC ftalanem dioktylu polega na:

a) reakcji plastyfikatora z taricuchami polimeru i rozsunieciu ich

b) podwyzszeniu odpornosci termicznej polimeru

c) migracji czasteczek ftalanu pomiedzy taricuchy polimeru i rozsunieciu ich
d) zwiekszeniu wartosci modutu Younga polimeru

48. Napetnienie polipropylenu talkiem powoduje poprawe

a) udarnosci

b) sztywnosci

c) wiasciwosci antyelektrostatycznych

d) mrozoodpornosci

49. Gtowica wyttaczarska prosta nadaje sie najlepiej do produkgji:
a) kabli

b) folii rekawowych

c) folii ptaskich



d) rur

50. Do zgrzewania za pomocg pradu wysokich czestotliwosci nadaja sie folie z:
a) PELD

b) PS

c) PP

d) PA6



