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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéow z podstawowymi, technologicznymi zastosowaniami
laserow duzej i sSredniej mocy oraz z fizycznymi podstawami dziatania i budowy laseréw CO,
i Nd:YAG stosowanych w technice. Omoéwione bedg podstawowe wiasciwosci

Cel promieniowania laserowego i oddziatywania zogniskowanego promieniowania z materiatami i

modutu | w szczegdlnosci z metalami. Studenci bedg zapoznani teoretycznie i praktycznie z
zaawansowanymi laserowymi metodami ciecia metali, spawania, obrébki powierzchniowe;j i
bezdotykowego laserowego giecia i ksztaltowania elementoéw laserowych. Przedstawione tez
bedg zasady bezpieczehstwa pracy z urzgdzeniami laserowymi.

Svmbol rol\jvoarg;znia odniesienie do | odniesienie do
y Efekty ksztalcenia P . efektow efektow
efektu zajec .

(W/&/pfinne) kierunkowych | obszarowych
Zna podstawowe pojecia z techniki laserowej i
efekty dziatania wigzki laserowej na metale i W K_W01 T1A W01
niemetale oraz zna charakterystyczne wtasciwosci ' K_W04 InzZA_W02

W_01 | promieniowania laserowego.

T1A_ W01
Zna zasady dziatania lasera jako urzgdzenia W K_W04 T1A W02
kwantowego. K_W05 T1A W07

W_02 InzZA_W02

Zna zasady bezpieczenstwa pracy z urzadzeniami
A L ) T1A W01
laserowymi i umie udzieli¢ pierwszej pomocy po W K_W04 -
d . T1A W02

W_03 | oparzeniu laserowg wigzka. -

Umie cig¢ ptyty i blachy wykonane z réznych metali T1A WOL1
oraz dobiera¢ parametry wigzki laserowe;j i W, L K_W04 -
- . T1A W02

W_04 | programowac procesy ciecia. -

KS_U01_K
' e . . WTLIP
Potrafi spawac r6zne metale i dobieraé parametry T1A W01
g f . W, L KS_U03 K
spawania i programowac procesy spawania. WTLIP T1A W02
U 01 K_U09
Potrafi laserowo hartowac stale weglowe z KS U0l K | T1A W02
wykorzystaniem zwierciadta segmentowego z W, L WTLIP T1A U09

U_02 |przetapianiem i bez przetapiania. K_U09 InzZA_U02

K_U09 T1A_ W02

Potrafi gig¢ blachy poruszajgcg sie wigzkg laserowa. W, L KS_U03_K T1A U09

U 03 WTLIP InzZA_U02

Potrafi dokona¢ pomiaru mikrotwardosci powierzchni WL K_U09 -I.I__lli—vdgg

U 04 stalowych po laserowym hartowaniu. K_U14 Inz A:UOZ

K K02 T1A K02

Potrafi pracowa¢ w zespole L K KO3 T1A KO3

K 01 - InZA_KO01
Ma swiadomos¢ udziatu w rozwoju nowoczesnych

laserowych technologii w zastosowaniu do budowy W,L K_K02 T1A K02

K_02 | maszyn i rozwoju inzynierii materialowych

Tresci ksztatcenia:

1. Tredci ksztatcenia w zakresie wykfadu

Nr Odniesienie
. . do efektow
wykla Tresci ksztalcenia ksztatceni
du sztaicenia
dla modutu
Podstawowe pojecia z zakresu techniki laserowej, elementarne zasady
1 o - . ; w_01
mechaniki kwantowej, fizyczne podstawy dziatania lasera.
2 Wiasciwosci wigzki laserowej: kierunkowosé, monochromatycznosé, W_01




koherencja i polaryzacja. Kaustyka wiazki laserowej w obszarze ogniska
soczewki skupiajgcej, minimalna srednica wigzki, dlugos¢ Rayleigh’a,
wspotczynnik jakosci wigzki.

Dziatanie promieniowania laserowego na tkanke skéry i na oko w zaleznosci

3 od typu lasera i diugosci fali laserowej, zasady bezpieczenstwa pracy z \G/—gf
urzadzeniami laserowymi. -
Oddziatywanie zogniskowanej wigzki laserowej z powierzchnig metali w

4 zaleznosci od gestosci mocy w ognisku: nagrzewanie, powierzchniowe W_02
przetapianie i tworzenie sie zjawiska kanatowego pod powierzchnig metalu. u o1
Opis spawania konduktywnego, powierzchniowego i kanatowego, gtebokiego.

Metody laserowego ciecia materiatéw, wyniki ciecia metali w zaleznosci od

5 parametréw wigzki laserowej i od predkosci ciecia oraz od rodzaju W_02
stosowanych gazéw roboczych i ich wydatkéw. Programowanie proceséw U 01
ciecia i wycinanych ksztattow
Laserowa obrdobka powierzchniowa metali: termiczne hartowanie

. ) o . : i oo W_02

6 powierzchniowe, teksturowanie i honowanie powierzchni celem modyfikacji U 01
warstwy wierzchniej np. poprawa wiasciwosci tribologicznych. -
Bezdotykowe, laserowe giecie i ksztattowania ptyt i blach poruszajgcy sie

7 wigzkg laserowg. Powstawanie trwatych i nietrwatych deformacji termicznych. W_03
Objasnienie mechanizmoéw laserowego trwatego giecia i speczania ptyt.

Odniesienie
liczba Tresci . do efektow
resci ksztatcenia X
godz. ksztatcenia
dla modutu
2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
liczba Tresci . do efektow
resci ksztatcenia X
godz. ksztatcenia
dla modutu
Praktyczne zasady bezpieczehstwa pracy z urzgdzeniami laserowymi i W_03

2 zapoznanie sie z regulaminem postepowania w trakcie przebiegu zajeé K_01
laboratoryjnych.

2 Metody programowania proceséw cigcia i wycinanych ksztattéw detali. Y(V_gf
Bezposredni udziat wykonaniu zadanych programéw ciecia. K 02

W_02
Laboratoryjne zajecia z laserowego spawania konduktywnego i kanatowego uU_03

2 wraz z dobieraniem parametrow laserowej obrébki. Pomiar wspotczynnika U 04

jakosci wigzki dla danej spawajgcej gtowicy. K_01
K_02
Zajecia laboratoryjne z ciecia metalowych blach ze stali niskoweglowych, stali W_02

2 nierdzewnych i ceramiki z zastosowaniem gazu roboczego obojetnego (azot, U 01

argon) lub gazu aktywnego jak tlen lub powietrze. U 04




XIX

Zajecia laboratoryjne z laserowego hartowania probek ze stali weglowych przy
pomocy poruszajgcej sie wigzki o przekroju prostokgtnym z jednorodnym
rozktadem gestosci wigzki. Przeprowadzenie pomiaréw uzyskanych twardosci
metodg Vickersa i wykonanie zaleznos$ci twardosci probek od mocy lasera i
predkosci skanowania powierzchni
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Przeprowadzenie badan efektéw laserowego giecia blach poruszajgcy sie
wigzka z wykorzystaniem mechanizmu gradientu temperatury dla prébek
grubosciennych i metodg wyboczenia termicznego dla probek
cienkosciennych, i pomiary kata giecia w zaleznosci od mocy lasera.
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Zaliczenie sprawozdan, kolokwium zaliczeniowe

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia

Syrrb (sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
ef:ktu

w_01 | kolokwium zaliczenie

w_02 | kolokwium zaliczenie

w_03 | Kolokwium zaliczenie z laboratorium

w_04 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

u 01 | 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

U 05 | sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

K_01 | 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
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 zaliczeniowym 2
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 34
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,4ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 2
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 3
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 3
15 | Wykonanie sprawozdan 4
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium 2
17
18 | Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 1
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (s%n?a)
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 0,6ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 50
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 2ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 26
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 1ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta

E. LITERATURA

Wykaz literatury

A.Whyktad i B. Laboratorium

Wiliam Steen, Laser Material Processing,

Jan Kusinski, Lasery | ich zastosowania w inzynierii materiatowej, Wydawnictwo
Naukowe ,Akapit” Krakéw 2000

Edward Dobaj, Maszyny i urzgdzenia spawalnicze, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1998.

Zygmunt Mucha, Modelowanie i badania eksperymentalne laserowego
ksztattowania materiatéw konstrukcyjnych, Wydawnictwo Politechniki
Swietokrzyskiej Kielce 2004.

Witryna WWW




modutu/przedmiotu




