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Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Student rozumie pojecie systemu.

Student dysponuje podstawowg wiedzg z rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematyczne;.

1 Wiedza:

Student ma podstawowag wiedze z zakresu niezawodnosci obiektéw technicznych.

L . . | Student potrafi stosowa¢ podstawowe modele z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i
2 Umiejetnosci: | statystyki matematycznej.

Student potrafi aplikowaé elementarne niezawodnosciowe modele obiektéw technicznych.
Student postuguje sie biegle pakietem komputerowych programéw biurowych.

3 Kompeten cje Student rozumie i akceptuje koniecznosci wprowadzania do systemoéw spotecznych,
spoteczne przemystowych i transportowych stosownych ograniczen, ktére najczesciej prowadza do
poprawy funkcjonowania tych systemow.

Student umie zarzadza¢ czasem dysponowanym na wykonanie wskazanych do realizacji
zadan.

Cel przedmiotu:

Poznanie elementarnych i zaawansowanych metod, proceséw, procedur i modeli z zakresu problematyki niezawodnosci i
bezpieczenstwa systeméw oraz nabycie umiejetnosci ich aplikowania.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu inzynierii transportu, podstaw teoretycznych, narzedzi i Srodkéw
wykorzystywanych do rozwigzywanie prostych probleméw inzynierskich - [T2A_WO01]

2. ma zaawansowang i szczegotowg wiedze o procesach zachodzacych w cyklu zycia systeméw transportowych -
[T2A_WO05]

3. zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich i
prowadzeniu prac badawczych w wybranym obszarze transportu - [T2A_W06]

Umiejetnosci:
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1. potrafi ? przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich ? integrowa¢ wiedze z réznych obszaréw transportu (a w
razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze
aspekty pozatechniczne -[T2A_UO05]

2. potrafi dokonac krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych oraz zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia)
- [T2A_U08]

3. potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego, polegajgcego na budowie
lub ocenie systemu transportowego lub jego sktadowych, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi - [T2A_U09]

Kompetencje spoteczne:
1. rozumie, ze w zakresie inzynierii transportu wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [T2A_KO01]

2. rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu inzynierii transportu w rozwigzywaniu problemow
badawczych i praktycznych - [T2A K02]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Wyktad: egzamin pisemny.
Cwiczenia: zaliczenie na podstawie sprawdzianéw pisemnych.

Tresci programowe

Obiekty techniczne i ich systemy jako podmioty ocen niezawodnosciowych. Repetytorium elementarnych modeli
niezawodnos$ciowych obiektow i systeméw. Zaawansowane modele niezawodnos$ciowe obiektdw i systemoéw. Prognostyczne
modele uszkodzen i wymian nieodnawialnych obiektow Srodkow transportu. Zaawansowane elementy niezawodnosci
strukturalnej. Ogolna formuta niezawodnosci oraz jej stosowanie do wyznaczanie niezawodnosci systeméw o strukturach
niezawodnosciowych prostych i ztozonych. Reguta maksymalnej wrazliwosci i jej aplikowanie do sterowanie niezawodnoscig
systemow o strukturach prostych i zZtozonych. Modele niezawodno$ciowe obiektéw odnawianych z zerowym czasem ich
odnowy. Szacowanie zapotrzebowania na asortymenty zasobdéw czesci wymiennych dla systeméw srodkéw transportu.
Polityki odnawiania zasobdw czesci wymiennych w systemach $rodkéw transportu. Niezawodnos$¢ systemow srodkow
transportu przeznaczonych do realizacji losowych ilosci zadan transportowych wedtug kryteriéw kosztowego i
niezawodnos$ciowo-kosztowego. Optymalizacja liczby $rodkéw transportu w systemach przeznaczonych do realizacji
losowych ilosci zadan transportowych. Modelowanie symulacyjne w ocenach niezawodnosciowych systeméw srodkow
transportu. Problematyka optymalizacji niezawodno$ci systemow $rodkéw transportu. Podsumowanie problematyki
niezawodnosci systeméw. Cwiczenia w aplikowaniu metod, proceséw, procedur i modeli zwigzanych z niezawodnoscia
systemow.

Charakterystyka istniejacej infrastruktury krytycznej. Wskazanie na przyczyny potrzeby szczegdlnego podejscia do analiz
zagrozen obiektow infrastruktury krytycznej w kontekscie pojawiajgcych sie nowych zagrozen ktérych zrédtem jest celowa
dziatalno$¢ ludzka. Problematyka zarzadzania bezpieczenstwem w obiektach infrastruktury krytycznej. Zastosowanie metod
ilosciowych i jako$ciowych w ocenie zagrozen obiektdw infrastruktury krytycznej. Matematyczne modelowanie systemow
zabezpieczajgcych infrastrukture krytyczna przed atakiem ze strony terrorystéw. Analiza ryzyka w obiektach wykorzystujacych
materiaty rozszczepialne. Analiza zagrozen dla obiektéw infrastruktury krytycznej, ktérych zrédtem mogg by¢ statki
powietrzne. Cwiczenia w aplikowaniu metod, proceséw, procedur i modeli zwigzanych z bezpieczefistwem systeméw.

Literatura podstawowa:

1. Bobrowski D., Modele i metody matematyczne teorii niezawodno$ci w przyktadach i zadaniach, WNT, Warszawa, 1985.

2. Dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn. Dziennik Urzedowy
Unii Europejskiej, 9.6.2006.

3. Inzynieria niezawodnosci, Por. pod red. J. Migdalskiego, Wyd. ATR Bydgoszcz i Osr. Badan Jakosci Wyr.
&#34,ZETOM&#34;, Warszawa, 1992.

4. Jazwinski J., Wazynska-Fiok K., Niezawodnos$¢ systemow technicznych. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 1990.
5. Kadzinski A., Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systeméw. E-skrypt Politechniki Poznanskiej, 2018, niepublikowane.

6. Karpinski J., Korczak E., Metody oceny niezawodnosci dwustanowych systemoéw technicznych. Wyd. Omnitech Press,
Instytut Badan Systemowych, Warszawa, 1990.

7. Migdalski J., Podstawy strukturalnej teorii niezawodnosci. Skrypt Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce, 1978.

8. Nizinski S., Eksploatacja obiektow technicznych. Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji ? PIB,
Warszawa ? Sulejéwek ? Olsztyn ? Radom, 2002.

9. NPOIK ? tekst jednolity, Rzgdowe Centrum Bezpieczenstwa, 2015.

10. Nuclear Security Series, Risk Informed Approach for Nuclear Security Measures for Nuclear and other Radioactive
Material out of Regulatory Control, IAEA, 2015.Szopa T., Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2009.

11. Szymanek A., Bezpieczenstwo i ryzyko w technice. Wyd. Politechniki Radomskiej, Radom, 2006.

12. Zintegrowany System Bezpieczenstwa Transportu. I, Il i Ill tom. Prace zbiorowe ? red. R. Krystek, Politechnika Gdanska,
WKL, 1i Il tom - Warszawa 2009, IIl tom - Warszawa 2010.

13. Zottowski J., Wybrane zagadnienia z podstaw konstrukgji i niezawodnosci maszyn. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2004.
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Literatura uzupetniajaca:

1. Bryta R., Bezpieczenstwo i higiena pracy. Wyd. ELAMED, Katowice, 2011.

2. Gucma L., Wytyczne do zarzadzania ryzykiem morskim. Wyd. Naukowe Akademii Morskiej, Szczecin, 2009.
3. Jamroz K., Metoda zarzadzania ryzykiem w inzynierii drogowej. Wyd. Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2011.
4. Kaczmarek T.T., Ryzyko i zarzgdzanie ryzykiem. Ujecie interdyscyplinarne. Wyd. Difin, Warszawa, 2006.

5. Markowski A.S. (red.), Zapobieganie stratom w przemysle, cze$¢ 3, Zarzadzanie bezpieczenstwem procesowym, Wyd.
Politechniki Lodzkiej, £6dz, 2000.

6. Pihowicz W., Inzynieria bezpieczenstwa technicznego, Wydawnictwa Naukowo- Techniczne, Warszawa, 2008.

7. Zarzadzanie ryzykiem korporacyjnym ? zintegrowana struktura ramowa. Tom |. COSO Il ? The Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission. Wyd. polskie Polski Instytut Kontroli Wewnetrznej, Warszawa, 2004.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. Przygotowanie do wyktadu 6
2. Udziat w wyktadzie 30
3. Utrwalanie tresci wyktadu 6
4. Konsultacje do wykfadu 2
5. Przygotowanie do egzaminu 20
6. Udziat w egzaminie 2
7. Przygotowanie do ¢wiczen 6
8. Udziat w zajeciach ¢wiczeniowych 15
9. Utrwalanie tresci ¢wiczen 3
10. Konsultacje do ¢éwiczen 1
Obciazenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 91
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 3
Zajecia o charakterze praktycznym 0 0
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