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Skrécony opis:

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy teoretycznej oraz nabycie praktycznych umiejetnosci zwigzanych z
podstawowymi metodami monitorowania i diagnozowania maszyn i procesow, ze szczegélnym uwzglednieniem technik
pomiarowych, metod analizy sygnatéw oraz wnioskowania w diagnostyce techniczne;j.

Opis:

Wyktad

1. Celeizadania systemdéw monitorowania maszyn i proceséw przemystowych.

2. Celi klasyfikacja procesu diagnozowania. Podstawowe pojecia: stan, symptom, itd. Diagnostyka w zyciu maszyny.
Monitorowanie stanu maszyn i procesow.

3. Podstawy diagnostyki technicznej. Stany diagnostyczne maszyn. Nosniki informacji o stanie maszyny. Klasyfikacja
metod diagnozowania. Techniki diagnozowania. Aparatura diagnostyczna.

4. Budowa procedur diagnostyki maszyn. Generacja sygnatow diagnostycznych. Pozyskiwanie i przetwarzanie
informacji. Obrazowanie informacji. Wnioskowanie diagnostyczne. Wartosci graniczne. Metody budowy procedury
diagnostycznej. Eksperymenty diagnostyczne. System diagnostyczny.

5. Pomiar sygnatéw diagnostycznych. Czujniki i ich charakterystyki. Zasady lokalizacji czujnikéw. Pomiar odksztatcen,
przemieszczen wzglednych, drgan wzglednych i bezwzglednych. Pomiar hatasu. Kryteria wyboru optymalnej
procedury pomiarowej.

6. Estymaty wtasne proceséw wibroakustycznych i ich zastosowania. Estymaty liczbowe amplitudowe i
bezwymiarowe, gesto$¢ widmowa, analiza widmowa, funkcja korelacji, cepstrum, usrednianie synchroniczne,
rozktad amplitud i estymaty pokrewne, czestotliwos¢ Rice’a procesu, bispectrum, analiza falkowa, itp.

7. Miary wzajemne proceséw i ich zastosowania. Podobienistwo procesdw, korelacja wzajemna. Podobienstwo zrodet
procesow, funkcja koherencji. Podobienstwo sktadowych proceséw, korelacja miedzypasmowa. Miary
podobienstw proceséw niekoherentnych.

8. Whnioskowanie diagnostyczne. Eksperymenty diagnostyczne. Badania modelowe. Schematy wnioskowania. Dobér
wartosci granicznych symptomu oraz klas stanéw. Wspomaganie komputerowe procesu wnioskowania: drzewa
uszkodzen, drzewa sprawdzen, tablice decyzyjne, bazy danych, systemy doradcze, sieci neuronowe. Pozyskiwanie
wiedzy diagnostycznej.

9. Systemy monitorowania i prognozowania stanu maszyn. Postac i struktura danych w systemach monitorowania.
Tworzenie historii obiektu. Dane jakosciowe i ilosSciowe. Detekcja i analiza trendu. Metody prognozowania krétko
czasowego. Prognozy o dtugim horyzoncie czasowym.



10. Przyktady systemdw monitorowania stanu wybranych maszyn i proceséw np. przektadnie zebate, tozyska, silniki,
maszyny wirnikowe, turbozespoty oraz proceséw produkcyjnych czy montazowych (samochodowe skrzynie
przektadniowe).

Laboratorium
1. Obserwacja i pomiar cech sygnatéw wibroakustycznych
Wykorzystanie sygnatu akustycznego w diagnostyce maszyn

Wykorzystanie sygnatu drganiowego w diagnostyce maszyn
Wykorzystanie analizy czestotliwosciowej w monitorowaniu stanu maszyn
Zastosowanie filtracji sygnatow diagnostycznych jako narzedzie utatwiajgce obserwacje stanu maszyn

Diagnozowanie i monitorowanie stanu maszyn wirnikowych
Diagnozowanie i monitorowanie stanu tozysk tocznych
Diagnozowanie i monitorowanie stanu przektadni zebatych
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Projekt

W ramach zajec student realizuje projekt procesu monitorowania stanu wybranego obiektu technicznego, w ramach
ktdrego szczegdtowo opisuje budowe i zasade dziatania wybranego obiektu technicznego, identyfikuje mozliwe
uszkodzenia oraz opisuje ich przyczyny. Nastepnie, w uzgodnieniu z prowadzgcym, wybiera jedno z nich i projektuje system
monitorowania rozwoju tego uszkodzenia w oparciu o metody posrednie bezdemontazowe — dobiera przetworniki, okresla
ich lokalizacje, sposdb zbierania i przetwarzania sygnatéw oraz okresla kryteria oceny stanu. W czasie zajec realizowany jest
rowniez przyktadowy (wspdlny) projekt, w ramach ktdrego studenci uczg sie wspotpracy w grupie, kreatywnego i
swobodnego myslenia oraz wielokryterialnej oceny zaproponowanych rozwigzan.

Liczba godzin zajec¢ z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego: 60 godzin, w tym:
- wyktad — 30 godzin
- laboratorium —15 godzin
- projekt — 15 godzin
Praca wtfasna studenta — 120 godzin, w tym: uzupetnienie wiedzy teoretycznej, przygotowanie sie do kolokwium, biezgce
przygotowanie sie do zaje¢ laboratoryjnych oraz realizacja projektu
taczna ilos¢ godzin: 180
Liczba punktéw ECTS: 6
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Efekty uczenia sie:
WIEDZA. Zna i rozumie:
K2A_ W10 - Wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej wiedzy szczegdétowej wtasciwej dla kierunku studiow
zarzadzanie i inzynieria produkcji w zakresie metod nadzorowania maszyn i proceséw przemystowych
K2A_W13 - Fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji, w szczegdlnosci zwigzane z rozwojem techniki w zakresie
diagnozowania i monitorowania sanu maszyn i nadzorowania proceséw przemystowych
UMIEJETNOSCI. Potrafi:
K2A_UO1 - Wykorzystywac posiadang wiedze — formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz innowacyjnie
wykonywac zadania w nieprzewidywalnych warunkach przez:
-witasciwy dobdr zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej analizy, syntezy, twoérczej
interpretacji i prezentacji tych informacji,
-dobdr oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych
(ICT),
-przystosowanie istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi
K2A_UO03 - Przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich rozwigzywaniu:
-wykorzystywaé metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
-dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne,
-dokonywa¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan inzynierskich
K2A _UO04 - dokonywac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych i oceniac te
rozwigzania w aspekcie procedur diagnostycznych oraz monitorowania stanu obiektdw technicznych i proceséw
K2A_U14 - Kierowac praca zespotu, wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac wiodaca
role w zespotach
KOMPETENCJE SPOLECZNE. Jest gotéw do:
K2A_KO1 - krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, Swiadczacych o zrozumieniu ztozono$ci zagadnienia
nadzorowania maszyn i proceséw przemystowych
Metody i kryteria oceniania:
Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z przedmiotu jest obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach, zaliczenie pisemnego
kolokwium z tresci przekazywanych na wyktadzie i laboratorium oraz oddanie poprawnie wykonanego i pozytywnie
zaliczonego projektu.
Ocena koricowa z przedmiotu jest $rednig arytmetyczng ocen czgstkowych. Student uzyskuje zaliczenie pod warunkiem
uzyskania progu punktowego z kolokwium powyzej 50% oraz oceny z projektu min. 3,0. Warunkiem dodatkowym
uzyskania zaliczenia jest oddanie poprawnie wykonanych sprawozdan ze wszystkich realizowanych éwiczen
laboratoryjnych.
Przewiduje sie 3 terminy zaliczen, ustalane w porozumieniu ze studentami.
Praktyki zawodowe:



