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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem tego przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami fizycznymi technologii
laserowych i plazmowych stosowanymi w przemysle. Wyjasnione bedg fizyczne podstawy
dziatania laseréw stosowanych w technice oraz urzgdzen plazmowych zrédet ciepta duzej

Cel mocy. Oméwione zostang zjawiska fizyczne wystepujgce w procesach ciecia, spawania,
modutu | obrébki powierzchniowej i mechanizmy giecia ptyt i blach pod wptywem poruszajacej sie po
powierzchni wigzki laserowej i plazmowej. Przy omawianiu poszczegdlnych technologii
pokazane bedg probki materiatéw z efektami danej obrébki laserowej i plazmowe;.
Wykorzystane zjawiska fizyczne beda na przyktadach przeanalizowane na ¢wiczeniach
obliczeniowych. .
Symbol ) pro'\jvoar(:r;;nia odniesier)ie do odniesietlie do
efektu Efekty ksztalcenia zajoé _ efektow efektow
(w/hplinne) kierunkowych | obszarowych
Zna podstawy fizyczne dziatania lasera jako W K_wo1 T1A W01
W_01 |urzadzenia kwantowego i historie powstania lasera. K_Wo04 InzZA_W02
Posiada podstawowg wiedze na temat fizycznych T1A W01
podstaw dziatania laserow i wiasciwosci wigzki W K_Wo04 T1A_WO02
laserowej oraz budowy laserow CO,, Nd YAG i K_W05 T1A_WO07
W_02 | Excimerowych stosowanych w technice InzZA_W02
Posiada umiejetnos¢ zastosowania lasera CO, i
plazmotrondéw do ciecia , spawania, obrobki W K W04 T1A W01
powierzchniowej i bezdotykowego ksztaltowania - T1A W02
W_03 |blach i ptyt.
Posiada umiejetnos¢ projektowania procesow T1A WO1
laserowej i plazmowej obrébki materiatow i w K_Wo04 =
N . . T1A_WO02
W_04 | optymalizacji danej technologii, -
Posiada umiejetnos¢ iloSciowej oceny dystorsji
wystepujgcej w laserowej i plazmowej obrébce W K W04 T1A W01
materiatow (spawanie, ciecie, obrobka - T1A W02
W_05 | powierzchniowa itp.)
Potrafi obliczy¢ kat rozbieznosci wigzki laserowej w - T1A_ W02
modzie o rozktadzie Gaussa C K_U09 T1A_U09
U 01 InzA_UQ02
Potrafi obliczy¢ promien wigzki w ognisku soczewki
w zaleznosci od dtugosci fali, dlugosci ogniskowe;j i - T1A_ W02
X . C o - C K_U09 T1A_U09
rodzaju soczewki, promienia soczewki i Inz
. S e nzA_U02
U_02 |wspdtczynnika jako$ci wigzki.
Potrafi obliczy¢ minimalng szerokos$¢ szczeliny T1A W02
ciecia laserowego metali w zaleznosci od ¢ K_U09 T1A _U09
U_03 | parametréw wigzki InzZA_U02
Potrafi obliczy¢ katowg i wzdtuzng dystorsjie T1A_UO08
spawalniczg w zaleznosci od ksztattu przetopu ¢ K_U09 T1A U09
U_04 |laserowego w ptycie InZA_UO01
) ) . K_KO02 T1A K02
Potrafi pracowaé w zespole C K KO3 T1A KO3
K_01 - InzZA_KO01
Ma swiadomos¢ wagi obliczen na temat
bezpieczenstwa pracy z urzgdzeniami laserowymi i ¢ K_K02 T1A K02
K_02 | plazmowymi
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wykfadu
Nr Odniesienie
wykla Tresci ksztalcenia do efektow

du

ksztalcenia




dla modutu

1 Fizyczne podstawy dziatania laserow i wtasciwosci wigzki laserowej oraz W 01
budowa laserow CO, , Nd YAG i Excimerowych stosowanych w technice. -

2 Fizyczne podstawy dziatania urzgdzen plazmowych i podstawy oddziatywania W 01
strumienia plazmy z powierzchng metali. -

3 Zjawiska fizyczne wystepujace w czasie dziatania wigzki laserowe;j i W_02
plazmowej na powierzchnie metali w zaleznosci od gestosci mocy w wigzce U 01
Omdéwienia zjawisk fizycznych w procesach laserowego i plazmowego W 02

4 Spawania oraz zapoznanie z metodami spawania powierzchniowego i U o1
gtebokiego. -
Omdéwienia zjawisk fizycznych w procesach laserowego i plazmowego ciecia W 02

5 metali oraz zapoznanie z metodami cigcia z udziatem gazu obojetnego i U o1
aktywnego chemicznie. —
Zjawiska fizyczne wystepujgce w procesach laserowej i plazmowej obrébki W 02

6 powierzchniowej w celu modyfikacji warstwy wierzchniej. Zastosowania U o1
laseréw o dziataniu ciggtym i impulsowym do obrébki powierzchni. -
Zastosowanie laserow do laserowego bezdotykowego giecia i ksztatowania

7 metali. Zapoznanie z podstawowymi mechanizmami laserowego giecia ptyt i W_03
blach.

2. Tresci ksztatcenia w zakresie ¢wiczen
Odniesienie
liczba Tresci ksztatcenia do efektéyv
godz. ksztatcenia
dla modutu
Budowa atomu wodoru i sens fizyczny stanéw energetycznych podstawowego W_01

> i wzbudzonych, rozktad Boltzmanna liczby obsadzen stanéw energetycznych w W_02
zalezno$ci od temperatury. Obliczenie promienia atomu wodoru w stanie U 01
podstawowym. K_02

W_02

2 Obliczenie kata rozbieznosci wigzki laserowej w modzie o rozktadzie Gaussa U 01

K_02
Obliczenie promienia wigzki w ognisku soczewki w zaleznosci od dtugosci fali, W_02

2 dtugosci ogniskowej i rodzaju soczewki, promienia soczewki i wspotczynnika U 01

jakosci wigzki. K_02
. ) . . o : s W_02

> Analiza wspok:zyr_wka a_bsorpcp promieniowania laserowego w zaleznosci od U o1

stanu powierzchni matali. -
K_02
. R : - : . . W_02

> Obl|(?zer)|(e_ minimalnej S’ZGI'OI.(OSC.I szczeliny ciecia laserowego metali w U o1

zaleznosci od parametréw wigzki K 02
. G . . ) W_02

> Analiza absorpql qu.Z-kI Ia_seroyvej w kangle parowym i procesow U 03
przekazywania energii z wigzki laserowej do materiatu. K 02

2 Obliczenie katowej i wzdtuznej dystorsji spawalniczej w zalezno$ci od ksztattu VG/_(())ZZ
przetopu laserowego w ptycie K 02

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

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

w_01 | kolokwium

w_02 | kolokwium

w_03 | kolokwium

w_04 | kolokwium

w_05 | kolokwium

u o1 | kolokwium




u_02 | kolokwium

u_03 | kolokwium,

u_04 | kolokwium

K_o1 | Obserwacja zachowania studenta w trakcie zaje¢ laboratoryjnych

K_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 15
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 2
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 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 10
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow
15 | Wykonanie sprawozdan 10
15 | Przygotowanie do kolokwium koricowego z ¢wiczen 3
17 | wWykonanie projektu lub dokumentagcji
18 | Przygotowanie do egzaminu 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 72
23 Punkty ECTS za modut 4
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 50
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zajeé o
charakterze praktycznym 2

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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