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(skrajne daty)
Rok akademicki 2026/2027, 2027/2028

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Technologie wytwarzania i obrobki materiatow

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Zarzadzanie, materiaty i technologie w energetyce

Poziom studiow

studia | stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | |, Il rok; 2,3 semestr
Rodzaj przedmiotu ogolny

Jezyk wyktadowy jezyk polski
Koordynator dr Wojciech Bochnowski

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0osob
prowadzacych

dr Wojciech Bochnowski

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. (jakie?) ECTS
2 15 15 2
3 15 15 3

1.2. Sposob realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Semestr 2

Wyktad — zaliczenie z ocena
Zajecia laboratoryjne- zaliczenie z oceng

Semestr 3
Wyktad — egzamin

Zajecia projektowe- zaliczenie z oceng




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos¢: podstaw z materiatoznawstwa, podstaw z grafiki inzynierskiej, podstaw obstugi
sprzetu laboratoryjnego - maszyny wytrzymatosciowej, twardosciomierza, mikroskopu
swietlnego.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

1 Nabycie wiedzy w zakresie doboru materiatow do specyficznych warunkow pracy
systemow energetycznych

Co Rozwijanie umiejetnosci oceniania i projektowania proceséw wytwarzania oraz obrobki
materiatow.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (e.fek.t Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) ,
kierunkowych *
Ek_o1 Student zna budowe i mikrostrukture metali, ceramiki,| K_Wo3

kompozytdw i materiatéw funkcjonalnych oraz interpretuje
wiasciwosci mechaniczne, cieplne i chemiczne materiatow
inzynierskich w kontekscie zastosowan energetycznych.
Ek_o2 Student potrafi wykona¢ i zinterpretowac rysunki | K_Wos
techniczne elementéw urzadzen energetycznych oraz
prawidtowo przedstawi¢ geometryczne cechy takich
komponentow jak topatki turbin, rury kottowe czy moduty
PV.

Ek_o3 Student charakteryzuje technologie odlewania, obrébki | K_Wo6
plastycznej, obrdbki cieplnej, obrobki skrawaniem oraz
techniki druku 3D, wskazujac ich wptyw na wtasciwosci
materiatow stosowanych w energetyce.

Ek_o4 Student omawia wspodtczesne technologie w zakresie | K_Wo8
wytwarzania odnawialnych zrédet energii, systemdw
magazynowania energii, zaawansowanych powfok
ochronnych, nowoczesnych superstopow. Potrafi ocenic
zastosowanie wymienionych technologii w praktyce.
Ek_os Student identyfikuje aktualne problemy cywilizacyjne | K_Wa14
zwigzane z energetyka, nowoczesnymi materiatami oraz
wptywem technologii na sSrodowisko i gospodarke.

Ek_o6 Student analizuje i rozwigzuje problemy konstrukcyjne | K_Uo1

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



oraz technologiczne dotyczace elementéw
energetycznych, takich jak topatki turbin, komory spalania
czy moduty PV, wykorzystujac wiedze materiatowa i
inzynierska.

Ek_o7

Student pozyskuje i interpretuje dane z artykutow
naukowych z bazy Sciemce Direct, kart materiatowych,
norm i baz danych, integrujac je z wiedza o materiatach i
technologiach energetycznych w celu formutowania
wnioskow projektowych i eksploatacyjnych.

K_Uo2

Ek 08

Student stosuje specjalistyczng terminologie z zakresu
inzynierii materiatowej, energetyki, obrdébki metali,
technologii powtokowych i odnawialnych zrédet energii w
analizach, sprawozdaniach i dyskusjach.

K_Uob

Ek_og

Student wykonuje badania laboratoryjne materiatow
stosowanych w energetyce (wytrzymatos¢, twardosc,
mikrostruktura, testy powtok i kompozytdéw) oraz
interpretuje wyniki badan wifasnych zgodnie z zasadami
metodyki badan inzynierskich.

K_Uo8

Ek_10

Student dokonuje doboru materiatdw do elementow
energetycznych, uwzgledniajagc warunki pracy, trwatosc
eksploatacyjna, oraz stosuje techniki kontroli jakosci
materiatow.

K_Uog

Ek 11

Student  projektuje  rozwigzania  materiatowe i
technologiczne dla elementow systemow energetycznych
(np. topat turbin, elektrod baterii, modutdw PV), oceniajac
ich  funkcjonalno$¢, trwatos¢ oraz  efektywnosé
ekonomiczng i energetyczna.

K_Ui1

Ek_12

Student planuje i projektuje procesy wytwarzania
elementéw  energetycznych  (odlewanie,  obrobka
plastyczna, druk 3D, laminowanie kompozytow) oraz
potrafi wskaza¢ parametry technologiczne i wymagania
jakosciowe.

K_U12

Ek_13

Student identyfikuje potencjalne zagrozenia
eksploatacyjne i  srodowiskowe w  energetyce
konwencjonalnej, jadrowej i odnawialnej oraz stosuje
zasady BHP, ergonomii oraz norm technicznych w
praktyce inzynierskie;.

K_U13

Ek_14

Student formutuje i prezentuje opinie, analizuje rdzne
stanowiska  dotyczace  materiatow i  technologii
energetycznych oraz uczestniczy w merytorycznych
dyskusjach, wykorzystujac argumenty oparte na danych
technicznych

K_Ua4

Ek_ag

Student potrafi planowac rozwdj wtasnych kompetencji w
obszarze nowoczesnych materiatdw i technologii
energetycznych oraz aktywnie poszukuje mozliwosci
poszerzania wiedzy w ramach uczenia sie przez cate zycie.

K_Ui16

Ek_16

Student ocenia skutki wprowadzania nowych technologii

materiatowych i energetycznych w gospodarce oraz

K_Ko3




rozumie odpowiedzialnosc inzyniera za decyzje dotyczace
bezpieczenstwa, sSrodowiska i rozwoju technologicznego.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Klasyfikacja materiatow stosowanych w energetyce: metale, ceramika, kompozyty,
materiaty funkcjonalne. Wtasciwosci mechaniczne, cieplne, chemiczne i eksploatacyjne
materiatow w warunkach energetycznych. Dobdr materiatow pod katem srodowiska pracy

2. Technologie wytwarzania elementdw ze stopdw metali

Odlewanie tradycyjne, precyzyjne, prézniowe elementdow turbin i kottow

Obrobka plastyczna na gorgco i na zimno dla czesci o wysokiej wytrzymatosci

Technologie additive manufacturing (AM) - elementy turbin, wymiennikdw ciepta, palnikdw

3. Technologie obrébki materiatow

Obrobka cieplna stopow metali. Hartowanie, odpuszczanie, przesycanie, starzenie.

Obrobka mechaniczna. Toczenie, frezowanie, szlifowanie — specyfika obrobki stopow wysoko
temperaturowych (np. Inconel)

Nanoszenie powtok ochronnych. Powtoki ceramiczne TBC. Natryskiwanie cieplne (HVOF, APS).
Technologie PVD, CVD - zabezpieczenia antykorozyjne i antyerozyjne.

4. Materiaty i technologie dla energetyki konwencjonalnej. Materiaty na turbiny parowe i
gazowe. Materiaty kottowe: stale niskostopowe, wysokostopowe. Problemy eksploatacyjne:
petzanie, korozja wysokotemperaturowa, erozja.

5. Technologie i materiaty dla energetyki jgdrowej. Stopy cyrkonu i ich obrébka (ostony
paliwowe). Stale i stopy na konstrukcje reaktorow (PWR, BWR, SMR). Materiaty odporne na
promieniowanie i wysokie temperatury.

6. Technologie wytwarzania i obrébki w energetyce odnawialne;

Energetyka wiatrowa. Produkcja topat kompozytowych: laminowanie, infuzja, prepregi.
Obrobka i t3czenie kompozytdw. Stopy metali w turbinach wiatrowych — obréobka watdw,
przektadni, tfozysk.

7. Energetyka stoneczna. Wytwarzanie ogniw PV (krzemowych, cienkowarstwowych,
perowskitowych). Technologie nanoszenia powtok przewodzacych i antyrefleksyjnych

8. Magazynowanie energii. Wytwarzanie elektrod litowo jonowych i sodowych. Materiaty do
ogniw paliwowych. Techniki powlekania, spiekania, wytwarzania membran.

9. Techniki spawania i taczenia materiatdw. Spawanie tukowe, TIG/MIG/MAG, spawanie
laserowe. Zgrzewanie oporowe, tarciowe, FSW. taczenie materiatow trudnospawalnych
(superstopy niklu, stale wysokochromowe). Kontrola jakosci ztgczy w energetyce (NDT,
proby mechaniczne)

10.  Trendy rozwojowe technologii materiatowych w energetyce. Superstopy nowej
generacji. Drukowane wymienniki ciepta o ztozonych geometriach. Zaawansowane powtoki
funkcjonalne.

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoriow, laboratoridw, zajec praktycznych

Tresci merytoryczne

Laboratorium
1. Badania wtasciwosci mechanicznych (wytrzymatosci na rozcigganie, twardosci) i
mikrostruktury (LM) stali konstrukcyjnych i stopéw niklu.




Odlewanie stopow metali dla zastosowan energetycznych.
Obrobka cieplna stopow wysokotemperaturowych.
Obrobka skrawaniem stali konstrukcyjnych i stopow niklu.
Badanie przyczepnosci powtok ochronnych TBC.

. Badanie wytrzymatosci kompozytow na zginanie, scinanie.

oV W

Zajecia projektowe

1. Dobor materiatéw konstrukcyjnych dla wybranego elementu systemu energetycznego
(topatka turbiny gazowej, rura parownika kotta, komora palnika, obudowa ogniwa
paliwowego, membrana elektrolitu).

2. Projekt technologii wytwarzania elementu energetycznego (odlewanie, obrobka plastyczna,

druk 3D)

Projekt technologii wytwarzania kompozytowej topaty turbiny wiatrowe;j

4. Opracowanie koncepcji modutu fotowoltaicznego z wykorzystaniem nowoczesnych
technologii powtokowych

w

3.4 Metody dydaktyczne
1. Wyktad —wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialng.

2. Laboratorium — wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczer.
3. Zajecia projektowe — metody projektowe, praca w grupach, analiza tekstéw z dyskusjq.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK_o1 Kolokwium, egzamin pisemny W
EK_o2 Kolokwium rysunkowe / zadanie indywidualne W
EK_o3 Kolokwium, egzamin pisemny W
EK_o4 Egzamin pisemny, prezentacja W
EK_os Esej, kolokwium teoretyczne W
EK_o06 Projekt, studium przypadku ZP [ Lab.
EK_o7 Projekt, sprawozdania laboratoryjne ZP [Lab.
EK_o8 Egzamin pisemny, aktywnosc¢ na zajeciach W
EK 9 Sprawozdania laboratoryjne, obserwacja pracy Lab.
EK_10 Sprawozdanie laboratoryjne, projekt Lab./ZP
EK_11 Projekt (plus prezentacja) ZP
EK_12 Projekt technologiczny ZP
EK_13 Obserwacja w trakcie zajec Lab.
EK_14 Prezentacja, dyskusja, ocena aktywnosci W [ZP




EK_a15 Dyskusja, egzamin pisemny Wyktad

EK_16 Dyskusja, egzamin pisemny Wyktad

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunki zaliczenia wykfadu:

Zaliczenie wykfadu prowadzonego w 2 semestrze odbedzie sie na podstawie pozytywnej oceny
z kolokwium. Kolokwium ustne. Student udziela odpowiedzi na 3 pytania. Do zdania kolokwium
wymagana jest znajomosc 51% tresci odpowiednio na kazde pytanie.

Skala ocen z kolokwium: dostateczny (51 - 68)% pkt, dostateczny plus (69- 79)% pkt, dobry (8o
- 89)% pkt, dobry plus (90 - 95)% pkt, bardzo dobry (96 - 100)% pkt.

Zaliczenie wyktadu prowadzonego w 3 semestrze odbedzie sie na podstawie pozytywnej oceny
z egzaminu. Egzamin w formie pisemnej, student udziela odpowiedzi na 4 pytania. Czas
udzielenia odpowiedzi - 15 min. na kazde pytanie. Dwa tygodnie przed egzaminem ogtoszona
zostanie lista 20 pytan, sposrod ktorych cztery zostang zadane na egzaminie. Do zdania
egzaminu wymagane jest 51% poprawnie opisanych tresci odpowiednio na kazde pytanie.
Skala ocen z egzaminu: dostateczny (51 - 68)% pkt, dostateczny plus (69-79)% pkt, dobry (8o -
89)% pkt, dobry plus (90 - 95)% pkt, bardzo dobry (96 - 100)% pkt.

Warunki zaliczenia laboratorium:

1. Zaliczenie i wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych;

2. Oddanie poprawnych sprawozdan z ¢wiczen laboratorium;

3. Zaliczenie 1 kolokwium. Do zaliczenia kolokwium wymagane jest 51% poprawnych
odpowiedzi. Skala ocen z kolokwium: dostateczny (51 - 68)% pkt, dostateczny plus (69-79)%
pkt, dobry (80 - 89)% pkt, dobry plus (90 - 95)% pkt, bardzo dobry (96 - 100)% pkt.

Warunki zaliczenia projektu:

1. Cykliczne referowanie postepdw na zajeciach;

2. Ztozenie opracowania 1 projektu zgodnie z wytycznymi. Do zaliczenia opracowania
wymagane jest 51% poprawnie opracowanych tresci projektu. Skala ocen z projektu:
dostateczny (51 - 68)% pkt, dostateczny plus (69-79)% pkt, dobry (8o - 89)% pkt, dobry plus
(90 - 95)% pkt, bardzo dobry (96 - 100)% pkt.

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
ksztatcenia. Weryfikacja efektow ksztatcenia prowadzona jest na biezaco podczas realizacji
zajec. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu umozliwi ocene stopnia osiaggniecia efektow
ksztatcenia. Weryfikacja efektow ksztatcenia w zakresie wiedzy i umiejetnosci odbywa sie
poprzez kolokwia, sprawozdania, aktywnosc¢ na zajeciach oraz udziat w dyskusji. Natomiast
weryfikacja kompetencji spotecznych jest dokonywana na podstawie aktywnosci na zajeciach i
udziat w dyskusiji.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS



L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 60
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 70
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 140
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
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