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Wymagania wstepne MeChan',ka )
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(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 4
Forma . " wyktad éwiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zaje¢
w semestrze 30 15




C. EFEKTY KSZTALCENIA I METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw z podstawami dziatania laseréw technologicznych
duzej i Sredniej mocy oraz z fizycznymi podstawami dziatania i budowy laserow CO,,
Nd:YAG, diodowymi i excimerowymi stosowanymi w technice. Omoéwione beda podstawowe
wihasdciwos$ci promieniowania laserowego. Przedstawione bedg podstawy optyki laserowej i

Cel o A . ; . . . . .
metody jej formowania wigzki laserowej. Opisane tez bedg mechanizmy i oddziatywania
modutu . o ; . s - L
zogniskowanego promieniowania laserowego z materiatami tj. efekty absorpcji, odbicia i
transmisji. Studenci bedg zapoznani z podstawowymi zastosowaniami promieniowania
laserowego w technice. Przedstawione tez bedg zasady bezpieczenstwa pracy z w/w
urzadzeniami laserowymi.
svmbol rol\jvoarg;znia odniesienie do | odniesienie do
); Kt Efekty ksztalcenia P . efektow efektow
etektu (w/c’z/;;os;l:vne) kierunkowych | obszarowych
Zna podstawowe pojecia z mechaniki kwantowej
fizyki Iasgrowej i zasgdy efekty dziatania wigzki K WOL T2A WOL
laserowej na metale i niemetale oraz zna W, - oA
o s L . K_Wo04 InzZA_W02
charakterystyczne wtasciwosci promieniowania
W_01 |laserowego.
T2A_WO01
Zna zasady dziatania lasera jako urzadzenia W K_Wo04 T2A_WO02
kwantowego. K_WO05 T2A_ W07
W_02 InzZA_W02
Zna zjawiska emisji wymuszonej jako podstawy
- L . T2A W01
wzmacniania promieniowania i budowa rezonatora w K_Wo04 =
T2A W02
W_03 | laserowego. -
Zna zjawisko kanatowe w metalach powstajgce pod W K W04 T2A W01
W_04 | dziataniem zogniskowanej wigzki laserowej - T2A_ W02
Potrafi spawac réozne metale i dobieraé¢ parametry W K W04 T2A W01
U_01 |spawania i programowac procesy spawania. - T2A W02
Umie cig¢ ptyty i blachy wykonane z r6znych metali ) K_Wo04 T2A_WO02
oraz dobiera¢ parametry wigzki laserowe;j i w, C K_W05 T2A_U09
U_02 |programowac¢ procesy ciecia. K_U09 InZA_U02
Umie obliczaé $rednice ogniska i dlugos$¢ Rayleigh’a ) K W04 T2A_WO02
ogniska dla zadanych soczewek lub zwierciadet w, C K U09 T2A_U09
U_03 | skupiajgcych. — InZA_U02
Potrafi wyprowadzi¢ zalezno$ci miedzy ré6znymi . K W04 T2A_WO02
wspotczynnikami jakosci wigzki dla réznego W, C K U09 T2A_U09
U_04 |rodzajow laseréw. - InzA_UQ02
K_U01
Potrafi dobra¢ parametry laserowej obrébki - K_U02 T2A_U08
AR W, C T2A_U09
spawania i ciecia dla lasera CO.. K_U03 InzA_U01
U 05 K_U08 -
. K K02 T2A K02
Potrafi pracowa¢ w zespole w, C K KO3 T2A KO3
K_01 - InzZA_KO01
Ma swiadomos¢ udziatu w rozwoju nowoczesnych )
laserowych technologii w zastosowaniu do budowy w, C K_K02 T2A K02
K_02 |maszyn i rozwoju inzynierii materiatowych
Tresci ksztatcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Nr Odniesienie
L . do efektow
wykta Tresci ksztalcenia ksztatceni
du sztatcenia
dla modutu
1 Podstawowe pojecia z zakresu podstaw mechaniki kwantowej i fizyczne wW_01




podstawy dziatania lasera

Wprowadzenie pojecia poziomow energetycznych wzbudzonych,

2 metastabilnych i populacji obsadzen oraz wymuszonej absorpcji wW_01
promieniowania, spontanicznej emisji i inwersji obsadzen,

3 Wyjasnienie zjawiska emisji wymuszonej jako podstawy wzmachiania W_02
promieniowania i budowa rezonatora laserowego. U 01

4 Zasada dziatania laserow molekularnych, jonowych, na ciele statym, W_02
diodowych i $wiattowodowych. U 01
Wiasciwosci wigzki laserowej: kierunkowos$¢, monochromatycznosc,

5 koherencja i polaryzacja i ich rola w zastosowaniach. Kaustyka wigzki W_02
laserowej w obszarze ogniska soczewki skupiajgcej lub zwierciadta., u o1
minimalna srednica wigzki w ognisku, dtugos¢ Rayleigh’a.

6 Wprowadzenie wspoétczynnikéw jakosci wigzki: bezwymiarowego i wW_02
uniwersalnego — wymiarowego. U 01

7 Oddziatywanie promieniowania laserowego z materiatami dielektrycznymi, W 03
metalami. -

8 Opis zjawiska kanatowego w metalach pod dziataniem zogniskowanej wigzki Ww_01
laserowej i rola plazmy w powstatym kanale
Dziatanie promieniowania laserowego na tkanke skory i na oko w zaleznosci

9 od typu lasera i dtugosci fali laserowej oraz zasady bezpieczenstwa pracy z wW_01
urzgdzeniami laserowymi.

10 Budowa i dziatanie lasera impulsowego excimerowego nanosekundowego i W 01
jego zastosowania -
Budowa i dziatanie impulsowego lasera poko-sekundowego i jego

11 ) e ) . ; w_01
zastosowania do teksturowania i honowania powierzchni metalowych. -
Opis spawania konduktywnego, powierzchniowego i kanatowego, gtebokiego KS—WO.3—

12 . o KWTLIP
z wykorzystaniem zjawiska kanatowego.

Metody laserowego ciecia materiatéw, wyniki ciecia metali w zaleznosci od KS_U02_

13 parametréw wigzki laserowej i od predkosci ciecia oraz od rodzaju KWTLIP
stosowanych gazéw roboczych i ich wydatkow.

. . . L . KS_U03
Metody laserowego hartowania stali poruszajgcg sie wigzkg o przekroju — =

14 ; . KWTLIP

prostokatnym i efekty hartowania.
Bezdotykowe, laserowe giecie i ksztattowania ptyt i blach poruszajaca sie
. ; e - . U 02
15 wigzkg laserowg. Powstawanie trwatych i nietrwatych deformacji termicznych. U 03
Objasnienie mechanizmow laserowego trwatego giecia i speczania ptyt. -
2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
liczba Tresci . do efektow
resci ksztatcenia X
godz. ksztatcenia
dla modutu
3. Tresci ksztatlcenia w zakresie ¢wiczen
Odniesienie
liczba Tresci . do efektow
resci ksztatcenia X
godz. ksztalcenia
dla modutu
2 Wyprowadzenie gtdwnych zalezno$ci z mechaniki kwantowej, pojecie poziomu wW_01




energetycznego, prawo Boltzmana dotyczgce rozktadu obsadzen pozioméw K_01
energetycznych i pojecie poziomu meta-trwatego

2 Budowa atomu wodoru powigzana z postulatami Bohra, ktére nadajg trwatosé V|¥_812

tego atomu wbrew prawom klasycznej elektrodynamiki K 02

- . - . W_03

5 Rozszerzenie pojecia zjawiska emisji wymuszonej, absorpcji wymuszonej i K 01

emisji spontanicznej, poparte przyktadami. K 02

2 Wiasciwosci optyczne wigzki laserowej: kierunkowos¢, monochromatycznoscé, Y(V_gf

koherencja i polaryzacja. Zadania z optyki promieniowania laserowego K 02

Optyka promieniowania laserowego i przyktady obliczen $rednicy ogniska i W_02

. - . o U o1

2 dlugosci Rayleigh’a ogniska dla zadanych soczewek lub zwierciadet K 01

skupiajgcych. K:OZ

W_02

> Wyprowadzenie zwigzkéw miedzy réznymi wspétczynnikami jakosci wigzki dla u_02

réznego rodzajéw laserow. K_01

K_02

W_02

3 Metody wyznaczania parametréw laserowej obrébki spawania i ciecia dla uU_03

danego typu lasera CO,. Kolokwium zaliczeniowe K_01

K 02

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

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

w_01 | kolokwium zaliczenie

w_02 | kolokwium zaliczenie

w_03 | Kolokwium zaliczenie z ¢wiczen

w_04 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z éwiczeh
u_ o1 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen
U 02 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen
u_03 | Sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen
K_o1 | Obserwacja zachowania studenta w trakcie éwiczen
K_02 | Obserwacja zachowania studenta w trakcie zaje¢




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wykfadach 30
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 kolokwium zaliczeniowym
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 47
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,9
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 15
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10
14 | samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z ¢wiczen 3
17
18 | Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 5
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (Sﬁn::’a)
21 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2,1
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 100
23 Punkty ECTS za modut 4
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 47
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé o
charakterze praktycznym 1,9

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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