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Kategoria

Symbol
efektu

Efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

Wiedza

wWo1

Ma zaawansowang wiedze w zakresie fizyki energii
promienistej i optyki (w szczegolnosci wiedze niezbedng
do zrozumienia ksztattowania wigzki lasera za pomocg
uktadéw optycznych oraz efektéw oddziatywania wigzki
lasera na powierzchnie materiatéw). Ma zaawansowang
wiedze z zakresu zjawisk fizycznych wystepujgcych
podczas interakcji wigzki laserowej z materiatami.

MiBM1_W02

W02

Zna, w stopniu zaawansowanym, techniki wytwarzania
czeSci maszyn przy uzyciu wigzki laserowej
wykorzystujgc techniki laserowego fgczenia materiatow.
Posiada szczegoétowg wiedze na temat stosowania
technologii laserowego spajania dla ksztattowania
wybranych wtasciwosci materiatow w tym czesci
maszyn. Ma wiedze z zakresu projektowania procesow
technologicznych wykorzystujacych termomechaniczne
wiasciwosci materiatdw podczas obrobki laserowe;.

MiBM1_WO07

W03

Zna w stopniu zaawansowanym metody nanoszenia
warstwy wierzchniej przy uzyciu wigzki laserowej (w tym
napawania laserowego) pozwalajgce projektowac
procesy technologiczne w oparciu o te metody. Ma
szczegbtowg  wiedze zwigzang z  wybranymi
zagadnieniami z zakresu projektowania, prototypowania,
przy uzyciu wigzki laserowej elementéow maszyn i
urzadzen. Ma wiedze z zakresu technologii napraw oraz
doboru oraz oceny wtasciwosci powierzchni.

MiBM1_W11

Umiejetnosci

uo1

Potrafi wykorzysta¢ wiedze z obszaru fizyki proceséw
laserowych do rozwigzywania zadan inzynierskich w
obszarze mechaniki i budowy maszyn, w szczegdlnosci
technologii spajania. Potrafi projektowaé, dobieraé
materiaty, metode spawania laserowego, metode
napawania laserowego dla wytwarzania czesci maszyn.
Potrafi dokonywac¢ oceny, krytycznej analizy i syntezy
uzyskanych wynikow dla procesu spawania oraz
napawania laserowego w tym wyrazaé swoje opinie i
uwagi na temat efektow obrobki laserowej.

MiBM1_UO1

uoz2

Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczacg realizacji
zadania inzynierskiego  spajania  laserowego z
wykorzystaniem specjalistycznej terminologii z obszaru
mechaniki i budowy maszyn. Potrafi przygotowac¢ tekst
zawierajgcy omoéwienie wynikow realizacji doboru
technologii spajania laserowego, wykorzystujgc rézne
narzedzia pracy inzyniera. Potrafi dokona¢ analizy i
syntezy uzyskanych wynikéw laserowego spawania oraz
napawania réznych rodzajow materiatéw.

MiBM1_U04

uo3

Potrafi zaprojektowaé prosty proces technologiczny w
oparciu o technologie spawania oraz napawania
laserowego w obszarze mechaniki i budowy maszyn i
dobra¢ do tego celu odpowiednie urzadzenia oraz
uktady optyczne ksztattujgce wigzke.

MiBM1_U08
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Kompetencje
spoteczne

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz
K01 koniecznosci pozyskiwania nowych informacji zaréwno z MiBM1 K01
literatury, jak i od ekspertéw z dziedziny technologii B
laserowych w zakresie mechaniki i budowy maszyn.

Ma $wiadomos¢ waznos$ci i zrozumienie do
pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci
K02 inzynierskiej, w tym jak oddziatywanie wigzki lasera MiBM1 K02
moze wptywaé na bezpieczenstwo innych ludzi oraz -
Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci.

Ma swiadomos$¢ potrzeby samodzielnego uzupetniania i
poszerzania wiedzy z =zakresu technologii spajania
laserowego. Krytycznie podchodzi do posiadanegj
KO3 |wiedzy, rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego MiBM1 KO3
doskonalenia (studia Il i Il stopnia, studia podyplomowe, -
kursy), majgcego na celu podnoszenie kompetenciji
zawodowych, osobistych i spotecznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec*

Tresci programowe

wyktad

Powierzchniowa gesto$¢ mocy promieniowania laserowego — wptyw na przebieg
obrébki laserowej. Spawanie laserowe wigzkg oscylujgcg. Spawanie laserowe
przewodnosciowe i gtebokie a takze ciaggte i impulsowe. Spawanie laserowe z
zastosowaniem materiatu dodatkowego. Spawanie laserowe ztgczy doczotowych,
pachwinowych i zaktadkowych. Wptyw gazu ostonowego na efekt spawania
laserowego. Programowanie zmian mocy urzadzenia laserowego dla uzyskania
ptynnego zakonczenia spoin obwodowych. Spawanie laserowe z wykorzystaniem
uktadéw podziatu wigzki. Wptyw rodzaju oraz parametrow spawania laserowego na
koncentracje naprezen i odksztalceh spawalniczych. Napawanie laserowe z
wykorzystaniem metody LMD oraz LWD. Lutospawanie laserowe.

laboratorium

Dobor parametréow spawania laserowego dla ztgczy doczotowych, pachwinowych i
zaktadkowych. Laserowe spawanie impulsowe. Wptyw rodzaju i wydatku gazu
ostonowego na przebieg procesu spawania laserowego i ksztalt spoin. Spawanie
laserowe 2z zastosowaniem materialu dodatkowego. Laserowe spawanie z
zastosowaniem uktaddéw podziatu wigzki. Programowanie liniowego spadku oraz
zwiekszenia mocy podczas zakanczania oraz rozpoczynania procesu spawania.
Wptyw parametrow deponowania materiatu dodatkowego na ksztatt profilu napoin.
Laserowe umacnianie powierzchni poprzez napawanie z wykorzystaniem
selektywnego stapianie proszku metalowego (LMD). Laserowa regeneracja
powierzchni z zastosowaniem gtebokiego wtopienia materiatu dodatkowego w formie
drutu litego (LWD). Laserowa obrdbka przyrostowa. Spawanie laserowe ztgczy
réznoimiennych. Lutospawanie laserowe.

projekt

Projekt z zakresu spawania, napawania lub lutospawania laserowego.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia (zaznaczy¢ )
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efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
W01 X X
w02 X X X X
W03 X X
uo1 X X
uo2 X X
uo3 X X
K01 X
K02 X
K03 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

% punktow.

Forma . . - .
C Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
. Poz ne zaliczenie egzaminu. Uzyskanie co najmniej 50
wyktad egzamin ytyw 9 y ) )

laboratorium

zaliczenie z oceng

Pozytywne zaliczenie sprawozdan z zaje¢ oraz uzyskanie
co najmniej 50 % punktow z kolokwium koncowego.

projekt

zaliczenie z ocene

Ocena koricowa na podstawie projektu opracowanego
samodzielnie lub w grupie. Uzyskanie co najmniej 50 %
punktow.

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Palitechnlka Swiatokrzyska
Kighce Univarsity of Technobogy
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Obciazenie studenta Jeﬁ('?s
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem e JElF]|S|W6]L|F]E h
" | studiéw 30 30 | 15 18 18| 9
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2| 2 4 2|2 h
Razem przy bezposrednim udziale
ok nauczyciela akademickiego 83 93 .
Liczba punktow ECTS, ktorg student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 3,3 2,1 ECTS
nauczyciela akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy
5 studenta 67 97 h
Liczba punktéw ECTS, ktérg student
6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 2,7 3,9 ECTS
pracy
Naklad pracy zwigzany z zajeciami
0 o charakterze praktycznym 90 90 .
Liczba punktéw ECTS, ktérg student
8. | uzyskujew ramach zaje¢ o 3,6 3,6 ECTS
charakterze praktycznym
Sumaryczne obciazenie praca
9. studenta 150 150 h
10. Punkty ECTS za n.10du.t N 6 ECTS
1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta
LITERATURA
1. W. M. Steen, J. Mazumder, Laser Material Processing, Springer 2010. )
2. A. Klimper, Nowoczesne lasery i technologie laserowe w inzynierii spawalnictwa, WPS 2023
3. J. Kusinski, Lasery ich zastosowanie w inzynierii materiatowej,
4. A. Klimper, Technologie laserowe w spawalnictwie, PS, 2011
5. S. Katayama, Handbook of laser welding, Woodhead Publishing 2013
6. K. Ferenc, Spawalnictwo, PWN, 2016
7. J. Pilarczyk. Poradnik Inzyniera — spawalnictwo, WNT, 2022
8. S. Katayama, Fundamentals and Details of Laser Welding, Springer 2020

9. Ch. Dawes, Laser welding, Elsevier Science & Technology, 1992

10. M. Sparkes, W.M. Steen, Handbook of Laser Technology and Applications, CRC Press 2021
11. P. Cavaliere, Laser cladding of metals, Springer 2021

12. J. Landers, Laser engineering, Wilford Press, 2016

Projekt ,Dostosowanie ksrtaicema w Politechnice

Wiydzig! Mechatroni

Palitechnika Swigtokreyska
i Kinica _hl;._ _1,5 valaay Swigtokrzyskief do potrzeb wspdiczesne] gospodorki™ WM™ | oo naern
Ar FERS.01,05-1P.0R-0234,/23




