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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem zaje¢ jest omoéwienie budowy lasera i wtasciwosci laserowego promieniowania, optyki
laserowej i techniki swiattowodowej. Zasady dziatania i budowa laseréw impulsowych Nano i
piko sekundowych. Zapoznanie studentéw rodzajami zastosowan laseréw impulsowych o
Sredniej i duzej energii w impulsie laserowym. Zapoznanie studentéw z zastosowaniami

Cel o . ; . _ o . .
modutu Iasergw !mpulsowych do pow’ler;chnlov.vejlobrobkl maFerla_ﬂoyv. Nauclze’nle wykorzystgma
laserow impulsowych do obrébki materiatdw w zakresie ciecia materiatéw, znakowania
powierzchni réznych materiatow, teksturowania , honowania i czyszczenia powierzchni i
laserowej obrobki ubytkowej: ciecia i drgzenia otworéw. Studenci bedg tez zapoznani z
podstawowymi zasadami bezpieczenstwa pracy z impulsowymi urzgdzeniami laserowymi.
Symbol ) pro'\jvoar(;nzznia odniesier)ie do odniesierllie do
efektu Efekty ksztalcenia zajoé _ efektow efektow
AN kierunkowych | obszarowych
(w/é/l/p/inne)
Zna podstawy fizyczne dziatania i budowe laseréw W K_W01 T1A W01
W_01 |impulsowych réznych typow. K_W04 InZA_W02
e _ . T1A W01
Zna podstawowe wtasciwosci promieniowania
X . K_Wo04 T1A_ W02
laserowego impulsowego nano i piko sekundowego W, L - =
oraz efekty oddziatywania z réznymi materiatami. K_WO05 Tl.A—WO7
W_02 InZA_W02
Zna zjawiska fizyczne zachodzace przy
oddziatywaniu impulséw laserowych z T1A WO1
powierzchniami materiatéw, w szczegdlnosci z W K_W04 -
o . AT T1A W02
metalami i mechanizm powstawania cisnienia -
W_03 | ablacyjnego przy powierzchni.
Zna metody teksturowania i honowania powierzchni T1A WO1
metalowych i metody pomiarowe efektow tej W, L K_Wo04 T1A W02
W_04 | obrébki. —
Zna laserowe metody czyszczenia powierzchni za W L K W04 T1A_WO01
W_05 | pomocg lasera impulsowego ' - T1A W02
KS_U01_K
Potrafi drgzy¢ otwory o mikronowych $rednicach w WTLIP T1A_ W02
metalach za pomocg lasera impulsowego W, L KS_U03 K T1A U09
pikosekundowego WTLIP InzZA_U02
U 01 K_U09
Potrafi cig¢ cienkoscienne folie za pomocg lasera KS—U0.2—K T1A_ W02
impulsowego pikosekundowego w, L WTLIP T1A_U09
U 02 K_U09 InzA_UQ02
Potrafi znakowac¢ powierzchnie roznych materiatow KS—UO.?’—K T1A_ W02
za pomocg lasera impulsowego pikosekundowego w, L WTLIP T1A_U09
U 03 K_U09 InzA_UQ02
K_Uo1
Zna zasady bezpieczenstwa pracy z impulsowymi K_U02 T1A_UO8
urzgdzeniami laserowymi o bardzo krétkich L K_U03 T1A_UO09
impulsach-nano i piko sekundach. K_U08 InzZA_UO01
U 04
. K KO2 T1A_KO02
Potrafi pracowaé w zespole L K KO3 T1A KO3
K_01 - InzZA_KO01
Ma swiadomos¢ wagi obliczen wytrzymatosciowych
K_02 |dla bezpieczenstwa konstrukgji i jej uzytkownikow L K_Ko2 T1A K02
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Nr Odniesienie
wykta Tresci ksztatlcenia do efektow

du

ksztalcenia




dla modutu

Podstawy fizyczne dziatania i budowa laseréw impulsowych réznych typéw: o

1 . . e wW_01
czasach trwania impulséw rzedu nano i piko sekundowych. -
Podstawowe wtasciwosci promieniowania laserowego impulsowego nano i

2 piko sekundowego oraz efekty jego oddziatywania z réznymi materiatami. i wW_01
mechanizm powstawania cisnienia ablacyjnego przy powierzchni
Metody teksturowania i honowania powierzchni metalowych i metody W_02

3 7 ] ; L
pomiaréw efektow tej obrobki. U 01

4 Metody znakowania powierzchni réznych materiatéw za pomocg lasera W_02
impulsowego piko sekundowego U 01

5 Metody drgzenia otworéw o mikronowych srednicach w metalach za pomoca W_02
lasera impulsowego piko sekundowego U 01

6 Metody ciecia folii cienkosciennych za pomoca lasera impulsowego piko W_02
sekundowego U 01

7 Metody laserowe czyszczenia powierzchni za pomocg lasera impulsowego za W 03
pomoca lasera impulsowego piko sekundowego -

2. Tresci ksztatcenia w zakresie ¢wiczen

2

2

2

3

2

2

2

3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
) Odniesienie
L;szbf Tresci ksztalcenia ::zf;f:;zg
dla modutu
W_02
L . . , . . U 01

> Zapqznanle sie z zasadami bezpleczgn_stwa pracy z laserami impulsowymi o U 04

czasie trwania impulsu: nanosekund i pikosekund K 01
K_02
W_02

5 Laserowe teksturowanie powierzchni metalowych za pomoca piko 8—8‘11

sekundowego lasera impulsowego, celem poprawy wiasciwosci tribologicznych K 01
K 02
W_02

> Lasero_we drazenie otworéw w materiatach za pomocg piko sekundowego 8—8‘31

lasera impulsowego. K:Ol
K 02

W_02

o - . ; U o1

> Lasero_we ciecie cienkosciennych ma?erla’row za pomoca piko selfundowego U 04
lasera impulsowego, metodg nakfadajgcych sie drgzonych otwordw. K 01

K_02




W_02
o . . . . U o1
2 Metody laserowego grawerowania i znakowania powierzchni za pomocg piko U 04
sekundowego lasera impulsowego. K 01
K 02
W_02
2 Metody laserowego czyszczenia réoznych powierzchni za pomocg piko u_04
sekundowego lasera impulsowego. K_01
K 02
3 Zaliczenie sprawozdan, kolokwium zaliczeniowe

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

SyTb (sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
efgktu

w_01 | kolokwium

w_02 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

w_03 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

w_04 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

w_05 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

u_ o1 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

u 02 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

U_03 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

U 04 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

K_01 | Obserwacja zachowania studenta w trakcie zaje¢ laboratoryjnych

kK_02 | Obserwacja zachowania studenta w trakcie zaje¢ praktycznych (¢wiczenia, laboratoria)




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wykfadach 15
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 15
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 2
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w kolokwium zaloczeniowym 2
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 32
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 12
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10
14 | samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 10
15 | Wykonanie sprawozdan 10
15 | Przygotowanie do kolokwium koricowego z laboratorium 3
17 | wWykonanie projektu lub dokumentagcji
18 | Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 5
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (Sﬁn?a)
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 82
23 Punkty ECTS za modut 4
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 65
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé o
charakterze praktycznym 2
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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