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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentow z deformacjami termicznymi towarzyszgcymi
laserowej i plazmowej obrébce materiatéw. Kazda obrébka laserowa lub plazmowa
obcigzona jest procesem nagrzewania i chtodzenia zrédtem ciepta, powodujgcym
niepozgdane trwate deformacje zwane dystorsjami. W trakcie wyktadzie i zajeciach
laboratoryjnych pokazane bedg mechanizmy prowadzgce do wiekszych lub mniejszych

ﬁil dutu rezydualnych deformacji. Przeanalizowane bedg wszystkie metody laserowej i plazmowe
obrébki metali, ktére nieuchronnie powoduja trwate deformacije takie jak: laserowe
hartowanie, laserowe i plazmowe spawanie, przetapianie powierzchniowe i napawanie
proszkéw, wszystkie metody ciecia laserowego i plazmowego Ina koniec pokazane beda
metody celowego ksztattowania termicznego, stuzgce do bezdotykowego giecia i speczania
elementéw metalowych.
Symbol ) pro'\jvoar(;nzznia odniesiet]ie do odniesierllie do
Efekty ksztalcenia . efektow efektow
efektu (w/c’z/;;os;l:vne) kierunkowych obszarowych
Zna mechanizmy nagrzewania i chtodzenia
prowadzgce do nietrwatych i trwatych W K_Wo04 %ﬁ—wgg
deformacji metali poprzez zjawisko ' K_W06 T2A W04
W_01 |rozszerzalnosci termicznej materiatow. -
Zna mechanizmy prowadzgce do T2A_W02
jednowymiarowej nietrwatej i trwatej deformacji W K_Wo04 T2A_W04
W_02 | preta zamocowanego jednoosiowo.
Zna mechanizmy giecia i speczania blach i ptyt
za pomocg poruszajgcej sie wigzki laserowej W K W04 T2A_ W02
lub plazmowej, ktéra nagrzewa powierzchnie - T2A_WO04
W_03 | metalu powyzej temperatury rekrystalizacji
Zna metode modelowania procesu termicznego T2A W02
giecia i speczania blach prostopadle do W K_Wo04 T2A W04
W_04 | ptaszczyzny. -
Rozumie mechanizmy deformacji termicznych i
metod modelowania, ktére mogg byé K_Wo04 %ﬁ—wgg
wykorzystane do minimalizacji szkodliwych w KS_WO03_ KWTLIP ToA W04
deformacji obrébki laserowej i plazmowe;j InzA W05
W_05 | procesu hartowania powierzchniowego B
T2A_UO1
Potrafi oszacowac dystorsje towarzyszace K U07 T2A_U02
procesowi laserowego i plazmowego ciecia piyt, W, L KS U02 KWTLIP T2A_U08
blach i rur. - - T2A_U12
U 01 InzA_U07
T2A_UO1
Umie obliczaé $rednice ogniska i dlugosc¢ K U09 T2A_U02
Rayleigh’a ogniska dla zadanych soczewek lub W, L KS UOL KWTLIiP T2A_U10
zwierciadet skupiajgcych. - T2A_U12
U_02 InzA_U07
T2A_UO1
Potrafi dobra¢ parametry laserowej obrébki dla T2A _UO02
giecia blachy wykonanej z danego materiatu o W, L K_U08 T2A_U09
zadanej grubosci. KS_UO1_KWTLIP T2A_U12
U 03 InzA_U07
Potrafi dobra¢ parametry laserowej obrobki KS U}(<)§UI2\8NTLiP T2A _UO1
spawania i ciecia dla lasera CO, z minimalng W, L KS U03 KWTLIP T2A_U09
U 04 |dystorsjg - = InzZA_U01
K_KO02 T2A_KO1
Potrafi pracowa¢ w zespole W, L K_KO03 T2A K02
K_01 K K05 T2A K03
Ma swiadomos¢ udziatu w rozwoju K KoL
nowoczesnych laserowych technol_ogn w W, L K_KO2 T1A KO2
zastosowaniu do budowy maszyn i rozwoju K KO3
K_02 |inzynierii materiatowych -




Tresci ksztatcenia:

1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu

po ostudzeniu poréwnanie wymiardw.

Odniesienie
Nr p
s . do efektow
wyklta Tresci ksztalcenia Kksztatcenia
du
dla modutu
1 Podstawowe pojecia z zakresu deformacji termicznych i okre$lenie W 01
wspotczynnikdw rozszerzalnosci termicznej liniowej, ptaskiej i objetosciowe). -
2 Analiza deformacji i naprezen termicznych w precie zamocowanym W 01
jednowymiarowo i swobodnego. -
3 Objasnienie mechanizmu powstawania trwatych odksztatcen termicznych w W_02
precie zamocowanym jednoosiowo U 01
4 Okreslenie temperatury uplastycznienia, i temperatury rekrystalizacji przy, W_02
ktérej materiat traci wtasciwosci sprezyste. U 01
5 Zdefiniowanie wspoétczynnika sztywnosci utwierdzenia i pokazanie jego W_02
wptywu na wielko$¢ naprezen termicznych, powstajgcych w materiatach. U 01
Opis mechanizmu bezdotykowego gieci ptyt, powstajgcego pod dziataniem
6 nagrzewania powierzchni poruszajgcg sie wigzkg laserowa lub plazmowg przy wW_02
warunku powstawania w materiale maksymalnego gradientu temperatury u_01
znanego pod nazwg ,Mechanizm Gradientu Temperatury” TGM.
Opis mechanizmu bezdotykowego speczania ptyt, powstajgcego pod
7 dziataniem nagrzewania powierzchni poruszajaca sie wigzka laserowg lub W 03
plazmowa przy warunku powstawania w minimalnego gradientu temperatury -
znany pod nazwg ,Mechanizm Speczeniowy” MS.
Opis mechanizmu wyboczeniowego MW gieci ptyt, powstajgcego pod
8 dziataniem nagrzewania powierzchni poruszajgca sie wigzkg laserowg lub w_01
plazmowag przy warunku, ze $rednica wigzki jest duzo wieksza od grubosci
blachy
9 Omoéwienie charakterystycznych cech laserowego i ogdlnie termicznego giecia W 01
ptyt w poréwnaniu z mechanicznymi metodami giecia. —
Przedstawienie metod i wynikéw analitycznego modelowania giecia ptyt i
10 blach metodami gradientu temperatury TGM i mechanizmem wyboczeniowym w_01
MW oraz stopnia speczania blach mechanizmem speczeniowym.
11 Opis mechanizmu speczania blach i ptyt za pomocg nagrzewania impulsowg W o1
wigzkg laserowa. -
: - . ; KS_W03_
Analiza szerokiej klasy dystorsji towarzyszacych laserowemu i plazmowemu :
12 ; X X : : KWTLIP
spawania ptyt, blach i rur w oparciu poznane mechanizmy ksztattowania.
. . . . Co ; KS_U02_
Opis dystorsji wystepujgcych przy laserowym i plazmowym cieciu ptyt i blach .
13 ; . . KWTLIP
w oparciu poznane mechanizmy ksztattowania.
. . - . . . . KS_U03_
Opis dystorsji towarzyszacych laserowej i plazmowej powierzchniowej ;
4 ) L ; ) . KWTLIP
obrébce materiatéw w oparciu poznane mechanizmy ksztattowania.
Omodwienie przyktadowych zastosowan praktycznych metod laserowego i U 02
15 plazmowego ksztattowania n ptyt i blach w duzej skali np. budowy statkéw lub U 03
w skali mikro np. mechanice precyzyjnej lub optoelektronice. -
2. Tresci ksztatcenia w zakresie zaje¢ laboratoryjnych
Odniesienie
liczba Tresci . do efektow
resci ksztalcenia .
godz. ksztalcenia
dla modutu
Badanie deformac;ji i naprezen termicznych i odksztatceh w precie
2 zamocowanym jednowymiarowo i swobodnego. Walec o zadanych wymiarach W_01
swobodny i zamocowany np. w imadle nagrzewane sg do temperatury 800° C K_01




Bdanie mechanizmu bezdotykowego gieci ptyt, powstajgcego pod dziataniem
nagrzewania powierzchni poruszajgca sie wigzka laserowg lub plazmowa przy

: X . W_02
5 warunku powstawania w mate_nale mak_symalnego gradle’r,nu temperatury K 01
znanego pod nazwg ,Mechanizm Gradientu Temperatury” TGM. K 02
Przeprowadzenie giecia probki wigzkg laserowa przy spetnieniu wymaganych -
warunkéw. Pomiary kata giecia w zaleznosci od mocy lasera
Badanie mechanizmu bezdotykowego speczania ptyt, powstajgcego pod
dziataniem nagrzewania powierzchni poruszajgca sie wigzka laserowg lub
plazmowa przy warunku powstawania w minimalnego gradientu temperatury W_03
2 znany pod nazwg ,Mechanizm Speczeniowy” MS. K_01
Przeprowadzenie speczania probki wigzkg laserowa przy spetnieniu K_02
wymaganych warunkéw. Pomiary speczana giecia w zaleznosci od mocy
lasera i predkosci ruchu wigzki
Badanie mechanizmu wyboczeniowego MW gieci ptyt, powstajgcego pod W 04
2 dziataniem nagrzewania powierzchni poruszajgca sie wigzkg laserowg lub K 01
plazmowg przy warunku, ze srednica wigzki jest duzo wieksza od grubosci K 02
blachy. Uzyskanie zaleznosci kata zgiecia od mocy i predkosci skanowania. -
W_02
2 Poréwnanie katéw giecia pomierzonych doswiadczalnie z obliczonymi z U 01
modelu teoretycznego dla mechanizmu giecia TGM. K_01
K 02
W_02
2 Analiza szerokiej klasy dystorsji towarzyszacych laserowemu i plazmowemu u_02
spawania ptyt, blach i rur w oparciu poznane mechanizmy ksztattowania. K_01
K_02
W_02
3 Badanie dystorsji towarzyszacych laserowej i plazmowej powierzchniowej U 03
obrébce materiatéw w oparciu poznane mechanizmy ksztattowania. K_01
K_02

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symb Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
ol (sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadar projektowych,
efekt laboratoryjnych, itp.)
u
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
K_01 | Obserwacja zachowania studenta w trakcie zaje¢
K_02 | Obserwacja zachowania studenta w trakcie zaje¢ laboratoryjnych.




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30h
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 15h
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 3h
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w kolokwium zaliczeniowym 2h
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 50h
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 10h
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10h
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 10h
15 | Wykonanie sprawozdan 10h
15 | Przygotowanie do kolokwium korncowego z laboratorow 5h
17
18 | Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 5h
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (EU%Q)
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 100h
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 4 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 50h
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé o
charakterze praktycznym 2ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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