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Wymagania wstepne

Wiadomosci z zakresu podstaw metrologii i optyki oraz analizy i statystyki matematycznej, rysunku
technicznego, czesci maszyn i badan nieniszczacych. Chec¢ zdobywania nowej wiedzy i umiejetnosci.
Zdolnos¢ logicznego myslenia i korzystania z informacji pozyskiwanych z réznych zrédet.

Cel przedmiotu
Zapoznanie z wybranymi nieniszczgcymi metodami obrazowania w metrologii na potrzeby bioinzynierii.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student powinien scharakteryzowaé metody badanh nieniszczgcych w metrologii bioinzynierskiej
[K_W13]

2. Student powinien scharakteryzowac podstawowe urzgdzenia stosowane w badaniach nieniszczgcych
[K_W13]

Umiejetnosci:
1. Student potrafi dobra¢ urzgdzenie do zadania pomiarowego [K_U17]



2. Student potrafi w podstawowym zakresie opracowac strategie pomiarowg [K_U17]
3. Student potrafi dokona¢ opracowania i analizy uzyskanych wynikow [K_U17]

Kompetencje spoteczne:
1. Student potrafi wspotpracowac w grupie [K_KO03]
2. Student jest Swiadomy roli badan nieniszczgcych w inzynierii biomedycznej [K_KO02]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: Zaliczenie pisemne lub ustne.

Laboratorium: Zaliczenie na podstawie odpowiedzi ustnej lub pisemnej z zakresu tresci kazdego
wykonywanego ¢wiczenia laboratoryjnego i wykonanie sprawozdania. Aby uzyskac zaliczenie zajec
wszystkie ¢wiczenia muszg by¢ zaliczone.

Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny jest uzyskanie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia
punktow oddzielnie z kazdego z obszardéw tematycznych. Ocena koncowa jest Srednig z ocen
czgstkowych obejmujgcych poszczegodlne obszary tematyczne.

Tresci programowe

Wyktad:

. Definicja, struktura i zadania badan nieniszczgcych w metrologii.

. Urzadzenia pomiarowe stosowane do badan nieniszczacych.

. Termografia pasywna.

. Termografia aktywna.

. Zrodta wymuszen w termografii aktywne;.

. Badania grubosci pokry¢.

. Rentgenowska mikrotomografia komputerowa.

. Mozliwosci oceny wyrobéw na podstawie tomografii komputerowe;j.

. Optyczna interferometria i mikroskopia holograficzna do oceny fizycznych wtasciwosci
potprzezroczystych materiatdw biomedycznych.

10. Wibrometria holograficzna i shearografia do oceny lokalnych deformaciji i naprezen.
Laboratorium:

1. Pomiary z zastosowaniem kamery termograficznej.

2. Pomiary z zastosowaniem systemu termowizji aktywne;j.

3. Pomiary z zastosowaniem tomografii komputerowej — podstawy.

4. Wykrywanie wad i badania nieniszczgce z zastosowaniem tomografii komputerowe;.

5. Pomiary z zastosowaniem optycznych metod interferometrycznych i mikroskopii holograficzne;.
6. Wykrywanie metodami bezstykowymi: shearograficzng oraz holograficzng lokalnych deformacji,
naprezen i wewnetrznych defektow.

OCOoONOOTRA,WN -

Tematyka zaje¢

Wyktad:

Wady wyrobow: definicje, klasyfikacje, podziat ogdiny.

Klasyfikacje wad produkcyjnych powstajacych przy zastosowaniu roznych technik wytwarzania: wady
wyrobow po obrébce cieplnej, wady odlewéw, wady ztgczy spajanych, wady wyrobow z tworzyw
sztucznych oraz wykonywanych technikami addytywnymi.

Wady eksploatacyjne: mechaniczne, termiczne, ztozone (korozyjno-mechaniczne, termiczno-mechaniczne).
Badania nieniszczgce: powody prowadzenia badan, mozliwosci, zastosowanie, kryteria oceny obiektow.
Metoda wykorzystujgca promieniowanie elektromagnetyczne — badania rentgenowskie oraz tomografia
komputerowa - cel, zakres, zasada prowadzenia badan.

Metoda wykorzystujgca pasywng i aktywng termowizje w podczerwieni - cel, zakres, zasada prowadzenia
badan (metoda prgdéw wirowych, metoda pobudzen mechanicznych, metoda pobudzen optycznych).
Urzadzenia do badan kompleksowych.

Laboratorium:

1. Opracowanie metodyki pomiaréw poszczegoélnych cech krytycznych.
2. Wykorzystanie nowoczesnych systeméw pomiarowych do identyfikacji wad obiektu.

Metody dydaktyczne



Wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy oraz filmami.
Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie eksperymentoéw, rozwigzywanie zadan, dyskusja, praca w
zespole..

Literatura

Podstawowa

B. Wiecek, G de Mey: ,Termowizja w podczerwieni. Podstawy i zastosowania”, Wydawnictwo PAK,
Warszawa, 2011.

W. Minkina: ,Pomiary termowizyjne — przyrzady i metody”, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej,
Czestochowa 2004.

E. Ratajczyk, A. Wozniak: ,Wspodtrzednosciowe systemy pomiarowe”, Wydawnictwo Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2016.

K. Patorski, M.Kujawinska, L.Satbut: ,Interferometria laserowa z automatyczng analizg obrazu”, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

E. Hecht, "Optyka" Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

Uzupetniajgca

O. Breitenstein, M. Langenkamp: ,Lock-in Thermography”, Springer-Verlag Berlin, Heildelberg 2003

X. Maldague: “Theory and Practice of Infrared Technology for Nondestructive Testing”. John Wiley &
Sons Inc.,New York 2001.

R. Christopg, H.J. Neumann: “X-ray Tomography in Industrial Metrology, Precise, Economical and
Universal”, Verlag Moderne Industrie 2011, ISBN 978-3-86236-020-8.

B. Zietek: “Optoelektronika”, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, ToruhA 2005.

P. Hariharan: “Optical Holography; Principles, Techniques and Applications”, Cambridge University Press,
2nd edition, Cambridge 2008.

B. Gapinski: "Obrazowanie i pomiary w technicznej tomografii komputerowej ze szcze-gélnym
uwzglednieniem przedmiotow wykonanych technikami przyrostowymi i analizy nierownosci
powierzchni". Wydawnictwo Studio Poligrafia, ISBN 978-83-953889-0-3, 2019.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




