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EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Zna mechanizmy nagrzewania i chfodzenia prowadzgce MiBM2_W02
W01 |do nietrwatych i trwatych deformacji metali poprzez zja-| MiBM2_WO018
wisko rozszerzalnosci termicznej materiatow
Zna mechanizmy prowadzace do jednowymiarowej nie- Mi
. ; " : iBM2_W02
W02 |trwatej i trwatej deformacji preta zamocowanego jednoo- -
siowo.
Zna mechanizmy giecia i speczania blach i ptyt MiBM2_W02
Wiedza Wo3 | %@ pomoca poruszajgcej sie wigzki laserowej lub plaz MiBM2_W08
mowej, ktéra nagrzewa powierzchnie metalu powyzej MiBM2_W17
temperatury rekrystalizacji.
Zna metode modelowania procesu termicznego MiBM2_W19
w04 N )
giecia i speczania blach prostopadle do ptaszczyzny.
Rozumie mechanizmy deformacji termicznych i MiBM2_W02
W05 metod modelowania, ktére mogg by¢ wykorzystane do| MiBM2_WO08
minimalizacji szkodliwych deformacji obrobki laserowe; i MiBM2_W17
plazmowej procesu hartowania powierzchniowego.
U0l Potrafi oszacowaé dystorsje towarzyszgce procesowi MiBM2_UO01
laserowego i plazmowego ciecia piyt, blach i rur.
Umie oblicza¢ s$rednice ogniska i dtugos¢ Rayleigh’a
U02 |ogniska dla zadanych soczewek lub zwierciadet skupia- MiBM2_U01
Umiejetnosci jacych.
Potrafi dobraé parametry laserowej obrébki dla giecia
Uo3 blachy wykonanej z danego materiatu o zadanej grubo- MiBM2_UQ08
Sci. Potrafi dobra¢ parametrylaserowej obrdbki spawania MiBM2_U12
i ciecia dla lasera CO2 z minimalng dystorsja.
K01 |Potrafi pracowaé w zespole MiBM2_K04
Kompetencje Ma swiadomos¢ udziatu w rozwoju nowoczesnych lase-
spoteczne K02 rowych technologii w zastosowaniu do budowy maszyn i MiBM2_KO06

rozwoju inzynierii materiatowych




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec”

Tresci programowe

wyktad

Podstawowe pojecia z zakresu deformacji termicznych i okreslenie wspétczynnikéw
rozszerzalnosci termicznej liniowej, ptaskiej i objetosciowej. Analiza deformaciji i na-
prezen termicznych w precie zamocowanym jednowymiarowo i swobodnego. Obja-
Snienie mechanizmu powstawania trwatych odksztatcen termicznych w precie zamo-
cowanym jednoosiowo. Okreslenie temperatury uplastycznienia, i temperatury rekry-
stalizacji, przy ktérej materiat traci wiasciwosci sprezyste. Zdefiniowanie wspétczyn-
nika sztywnosci utwierdzenia i pokazanie jego wptywu na wielkoS¢ naprezen ter-
micznych, powstajgcych w materiatach. Opis mechanizmu bezdotykowego gieci piyt,
powstajgcego pod dziataniem nagrzewania powierzchni poruszajgca sie wigzka lase-
rowg lub plazmowa przy

warunku powstawania w materiale maksymalnego gradientu temperatury znanego
pod nazwg ,Mechanizm Gradientu Temperatury” TGM. Opis mechanizmu bezdoty-
kowego speczania ptyt, powstajgcego pod dziataniem nagrzewania powierzchni po-
ruszajgca sie wigzkg laserowg lub plazmowg przy warunku powstawania w minimal-
nego gradientu temperatury znany pod nazwa ,Mechanizm Speczeniowy” MS. Opis
mechanizmu wyboczeniowego MW gieci ptyt, powstajgcego pod dziataniem na-
grzewania powierzchni poruszajgca sie wigzka laserowg lub plazmowg przy warun-
ku, ze $rednica wigzki jest duzo wieksza od grubosci blachy . Oméwienie charakte-
rystycznych cech laserowego i ogdlnie termicznego giecia ptyt w poréwnaniu z me-
chanicznymi metodami giecia. Przedstawienie metod i wynikéw analitycznego mode-
lowania giecia ptyt i blach metodami gradientu temperatury TGM i mechanizmem
wyboczeniowym MW oraz stopnia speczania blach mechanizmem speczeniowym.
Opis mechanizmu speczania blach i ptyt za pomocg nagrzewania impulsowg wigzkg
laserowa.

Analiza szerokiej klasy dystorsji towarzyszgcych laserowemu i plazmowemu spawa-
nia ptyt, blach i rur w oparciu poznane mechanizmy ksztattowania. Opis dystorsji
wystepujgcych przy laserowym i plazmowym cieciu piyt i blach w oparciu poznane
mechanizmy ksztattowania. Opis dystorsji towarzyszacych laserowej i plazmowej
powierzchniowej obrébce materiatdw w oparciu poznane mechanizmy ksztattowania.
Omowienie przyktadowych zastosowan praktycznych metod laserowego i plazmo-
wego ksztattowania n ptyt i blach w duzej skali np. budowy statkéw lub w skali mikro
np. mechanice precyzyjnej lub optoelektronice.




laboratorium

Wykaz tematéw ¢éwiczen laboratoryjnych:

1. Badanie deformacji i naprezen termicznych i odksztatcen w precie zamocowanym
jednowymiarowo i swobodnego. Walec o zadanych wymiarach swobodny i zamoco-
wany np. w imadle nagrzewane sg do temperatury 800°C po ostudzeniu poréwnanie
wymiarow.

2. Bdaniemechanizmu bezdotykowego gieci ptyt, powstajgcego pod dziataniem na-
grzewania powierzchni poruszajgcg sie wigzkg laserowg lub plazmowg przy warunku
powstawania w materiale maksymalnego gradientu temperatury znanego pod nazwg
,Mechanizm Gradientu Temperatury” TGM. Przeprowadzenie gigcia probki wigzka
laserowa przy spetnieniu wymaganych warunkéw. Pomiary kata giecia w zaleznosci
od mocy lasera

3. Badanie mechanizmu bezdotykowego speczania ptyt, powstajgcego pod dziata-
niem nagrzewania powierzchni poruszajgca sie wigzkg laserowg lub plazmowg przy
warunku powstawania w minimalnego gradientu temperatury znany pod nazwg ,Me-
chanizm Speczeniowy” MS. Przeprowadzenie speczania prébki wigzkg laserowa
przy spetnieniu wymaganych warunkow. Pomiary speczana giecia w zaleznosci od
mocy lasera i predkosci ruchu wigzki.

4. Badanie mechanizmu wyboczeniowego MW gieci ptyt, powstajgcego pod dziata-
niem nagrzewania powierzchni poruszajgcg sie wigzka laserowg lub plazmowg przy
warunku, ze Srednica wigzki jest duzo wigksza od grubosci blachy. Uzyskanie zalez-
nosci kata zgiecia od mocy i predkosci skanowania.

5. Poréwnanie katéw giecia pomierzonych doswiadczalnie z obliczonymi z modelu
teoretycznego dla mechanizmu giecia TGM.

6. Analiza szerokiej klasy dystorsji towarzyszgcych laserowemu i plazmowemu spa-
wania piyt, blach i rur w oparciu poznane mechanizmy ksztattowania.

7. Badanie dystorsji towarzyszacych laserowej i plazmowej powierzchniowej obrébce

materiatdw w oparciu poznane mechanizmy ksztattowania.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc )

efektu

Egzamin
ustny

Egzamin

: Kolokwium
pisemny

Projekt Sprawozdanie Inne

w01

w02

W03

W04

W05

X [ X | X | X [ X

uo1

uoz2

uo3

K01

K02

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

FO_I‘m’iI Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
wyklad egzamin Egzamin w formie pisemnej. Uzyskanie co najmniej 50%

punktéw z kolokwium.

laboratorium

Uzyskanie pozytywnej oceny ze Sredniej arytmetycznej ocen

zaliczenie z ocen : :
a kazdego sprawozdania.




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obcigzenie studenta nost-
ka
w C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow - . h
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
3. i 33 h
akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktoérg student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 1,3 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 42 h
6. Liczba punktéw E(_'JTS, _ktorq student uzyskuje 17 ECTS
w ramach samodzielnej pracy !
7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- o5 h
" | rze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje
8. iy 1 ECTS
w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obcigzenie praca studenta 75 h
10, Punkty ECTS za n'10du‘% o 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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