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C. EFEKTY KSZTALCENIA I METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem tego przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami fizycznymi technologii
spawania laserowego i plazmowego. Wyjasnione bedg fizyczne podstawy dziatania laserow
stosowanych w technice oraz urzgdzen plazmowych zrédet ciepta duzej mocy: Lasery CO,,
Nd:YAG, diodowe i impulsowe. Oméwione bedg tez urzgdzenia plazmowe stosowane do

Cel dut spawania. Omoéwione zostang zjawiska fizyczne wystepujgce w procesach laserowego
moduiu spawania i napawania. Omowione bedzie zjawisko tworzenia sie kanatu parowego pod
wpltywem cidnienia ablacyjnego i przetapianie powierzchniowe. Oméwione i pokazane bedg
metody spawania laserowego konduktywne i kanatowe z wykorzystaniem laseréw i urzgdzen
plazmowych. Przedstawione bedg ro6znego typu dystorsje powstajgce po laserowym i
plazmowym spawaniu.
Symbol pro'\:voar(;];inia odniesienie do | odniesienie do
Efekty ksztalcenia . efektow efektow
efektu Zajec kierunkowych | obszarowych
(W/é/p/inne) y y
Posiada umiejetnosé¢ zastosowania lasera CO, i
plazmotronéw do, spawania i napawania
pro§zkowegp blach, pfyt irur. Umleje‘Fnosc K WOl T2A WOL
projektowania proceséw laserowego i plazmowego w, - oA
g o AN . K_W04 InzZA_W02
spawania, oraz umiejetnos¢ ilosciowej oceny - -
dystorsji wystepujgcej w laserowym i plazmowym
W_01 | spawaniu metali
Posiada podstawowg wiedze na temat fizycznych T2A W01
podstaw dziatania laseréw i wlasciwosci wigzki WL K_W04 T2A W02
laserowej oraz budowy laserow CO,, Nd YAG i ' K_W05 T2A W07
W_02 | Excimerowych stosowanych w technice InZA_W02
Ma wiedze n/t oddziatywania promieniowania
poszczegodlnych typdw laseréw z materiatami. W K W04 T2A_WO01
Dziatanie ci$nienia ablacyjnego na metale i jego rola - T2A_WO02
W_03 | w tworzenie zjawiska kanatowego.
Ma podstawowg wiedze o fizycznych podstawach
dziatania urzadzen plazmowych i zna podstawy W K W04 T2A W01
oddziatywania strumienia plazmy z powierzchng - T2A W02
W_04 | metali.
Zna zjawisk fizyczne zachodzgce w procesach
; T2A_WO01
plazmowego spawania oraz zha z metody w K_W04 =
. T1A_WO02
W_05 | plazmowego spawania. -
. . . K_Wo04 T2A_WO02
oD Jobrat pTare) SAVETS KM% | wiL | Cwos | Taauos
U 01 K_U09 InzA_U02
Potrafi dobraé¢ parametry spawania kanatowego dla K_W04 T2A_W02
laserowego zrédta ciepta w, L K_U09 T2A_U09
U 02 9 P — InzA_U02
Potrafi oszacowac wielkosci dystorsji spawalniczych W L K_Wo04 -_Il—_zzﬁ—vdgg
U 03 laserowego i plazmowego spawania. K_U09 InzA:UOZ
K_Uo1
Potrafi oszacowac wielkosci dystorsji spawalniczych K_U02 T2A_U08
- . W, L T2A _U09
laserowego i plazmowego spawania. K_U03 InzA_U01
U 04 K_U08 -
K KO2 T2A K02
Potrafi pracowaé w zespole L K KO3 T2A KO3
K 01 - InzZA_KO01
Ma SW|ador’_nosc wagi defektéw wystepulacych w L K K02 T2A K02
K_02 |laserowym i plazmowym spawaniu. - -




Tresci ksztatcenia:

1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu

Nr Odniesienie
s . do efektow
wykta Tresci ksztatcenia Kksztatcenia
du dla modutu

1 Fizyczne podstawy dziatania laseréw i wiasciwosci wigzki laserowej oraz W o1
budowa laserow CO, , Nd YAG i Excimerowych stosowanych w technice. -
Omodwienie oddziatywania promieniowania poszczegdlnych typow laseréw z

2 materiatami. Dziatanie ciSnienia ablacyjnego na metale i jego rola w tworzenie wW_01
Zjawiska kanatowego.

3 Fizyczne podstawy dziatania urzadzen plazmowych i podstawy oddziatywania W_02
strumienia plazmy z powierzchng metali. U 01
Omodwienia zjawisk fizycznych w procesach laserowego spawania oraz W 02

4 zapoznanie z metodami laserowego spawania powierzchniowego i U oL
gtebokiego. -

5 Omoéwienia zjawisk fizycznych w procesach plazmowego spawania oraz wW_02

zapoznanie z metodami plazmowego spawania. U 01

6 Omowienia metod laserowego spawania konduktywnego i kanatowego VL\J/—gf

7 Omowienie metod laserowego napawania proszkowego celem modyfikaciji W 03
warstwy wierzchniej -

8 Omoéwienie rodzajow dystorsji powstajgcych po laserowym i spawaniu W 03
konduktywnym i kanatowym oraz po spawaniu plazmowym -

2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
liczba Tresci ksztatcenia do efekt()yv
godz. ksztatcenia
dla modutu
W_02
2 Zapoznanie studentéw z zasadami bezpieczenstwa pracy z urzadzeniami 3—8}1
laserowymi i plazmowymi i omoéwienie rodzajow zagrozen K 01
K_02
W_02
Pomiar kaustyki wigzki laserowej w obszarze ogniska gtowicy ogniskujgcej U 01

2 przy pomocy analizatora wigzki i okre$lenie srednicy i wspoétczynnika jakosci U 04

wigzki K_01
K_02

: : : . Co . : . ; W_02
Badanie oddziatywania zogniskowanej wigzki laserowej z powierzchnig metali U 03

> w zaleznosci od potozenia ogniska wigzki laserowej wzgledem powierzchni, od U 04
wydatku i rodzaju gazu ochronnego oraz od czestotliwosci pulsaciji K 01
promieniowania laserowego. K 02

W_02

2 Badanie metod laserowego spawania konduktywnego réznego typu potgczen: 8—8‘11

doczotowych i katowych K 01
K_02
W_02

5 Badanie metod plazmowego spawania konduktywnego réznego typu potgczen: 8—8‘11

doczotowych i katowych K 01
K_02

. s .. . W_02

Badania spawania roznego typu potgczen: doczotowych, naktadkowych i U 04

2 kgtowych, elementéw metalowych w geometrii ptaskiej i osiowo symetrycznej z K 01

wykorzystaniem laserowego zjawiska kanatowego

K_02




3

Badania r6znego typu dystorsji potgczeh spawanych powstajgcych przy
spawaniu laserowym i plazmowym
Zaliczenie sprawozdan, kolokwium zaliczeniowe

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

SBg‘IWb (sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
efektu

w_o1 | kolokwium, egzamin

w_02 | kolokwium, egzamin, sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

w_03 | Egzamin

w_04 | Egzamin

w_05 | Egzamin

u_ o1 | kolokwium, egzamin, sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

u_02 | kolokwium, egzamin

u 03 | kolokwium, egzamin, sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

U_o4 | sprawozdanie i kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

K_o1 | Obserwacja zachowania studenta w trakcie zaje¢ laboratoryjnych

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




D. NAKLEAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. L obcigzenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 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 egzaminie
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 32
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéow ECTS, ktorg student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2
(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 koncowego z laboratorium 3
17 | wWykonanie projektu lub dokumentaciji
18 | Przygotowanie do egzaminu 5
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (sfr?a)
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1,8
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta 82
23 Punkty ECTS za modut 3
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 punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 2
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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