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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot ma wiedze z zakresu konstrukcji, wytwarzania, eksploatacji
pojazdow szynowych oraz stosowania podstawowych modeli probabistycznych i statystycznych. Student
ma umiejetnos$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet literaturowych. Ma swiadomosc¢
koniecznosci dysponowania wiedzg i umiejetnosciami z zakresu ocen niezawodnosciowych i
bezpieczenstwowych pojazdéw szynowych i ich systemoéw dla pozyskania zatrudnienia w
przesiebiorstwach kolejowych i zwigzanych z lokalnym transportem publicznym.

Cel przedmiotu

Poznanie metod, proceséw, procedur i modeli z zakresu analiz niezawodnosciowych i
bezpieczenstwowych w pojazdow szynowych i systemach pojazdéw szynowych oraz nabycie umiejetnosci
ich stosowania.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
Ma poszerzong wiedze z matematyki w zakresie metod numerycznych stosowanych w zadaniach
optymalizacji, symulacji komputerowej, algebry liniowej, interpolacji i aproksymacji



Posiada poszerzong wiedze o normach dotyczgcych maszyn roboczych w zakresie metod obliczania i
badania maszyn, bezpieczenstwa, w tym bezpieczenstwa ruchu drogowego, ochrony srodowiska a takze
interface"u mechanicznego i elektrycznego

Posiada poszerzong wiedze o cyklu zycia maszyn, zasadach eksploatacji maszyn roboczych i procesach
destrukcyjnych zachodzgcych w trakcie eksploatacii, takich jak zuzycie tribologiczne, korozja, zmeczenie
powierzchniowe i objeto$ciowe starzenie materiatu

Umiejetnosci:

Potrafi zaprojektowaé technologie eksploatacji wybranej maszyny o znacznym stopniu ztozonosci
Potrafi napisac¢ instrukcje obstugi i instrukcje bezpieczenstwa dla zaprojektowanej maszyny roboczej lub
pojazdu

Potrafi oszacowac potencjalne zagrozenia dla Srodowiska naturalnego i ludzi dla pochodzgce od
zaprojektowanej maszyny roboczej i pojazdu z wybranej grupy

Kompetencje spoteczne:

Jest gotdéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych
oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

Jest gotéw do inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego

Jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rol zawodowych z uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb
spotecznych, w tym:

- rozwijania dorobku zawodu,

- podtrzymywania etosu zawodu,

- przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad

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

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana na podstawie egzaminu w formie pisemnej. Wynik
egzaminu ustala wyktadowca. Zaliczenie tresci ¢wiczen odbywa sie w formie sprawdzianu pisemnego na
ostatnich zajeciach ¢wiczeniowych. Sprawdzian w formie pytan otwartych (zadan) roznie punktowanych.
Ocena z zaliczenia zaje¢ projektowych odzwierciedla poziom merytoryczny i edycyjny przekazanego do
oceny projektu, a ustala jg prowadzgcy zajecia projektowe.

Tresci programowe

Tresci programowe dotyczg prowadzenia analiz i specyfikowania tzw. RAMS czyli Reliability /
niezawodnosci, Availability / gotowosci, Maintainability / podatnos¢ utrzymaniowej i Safety /
bezpieczenstwa, dla pojazdéw szynowych.

Tematyka zaje¢

Wyktad. Wprowadzenie do analiz RAMS (Reliability / niezawodnos¢, Availability / gotowosé,
Maintainability / podatnos$¢ utrzymaniowa, Safety / bezpieczenstwo). Opis obszaru analiz RAMS (tzw.
definicja systemu). Analizy niezawodnosciowe (RAM) w analizach RAMS pojazdéw szynowych.
Zagadnienia niezawodnosci strukturalnej. Niezawodnos¢ komponentéw jako obiektow nieodnawianych
pojazdéw szynowych. Gotowosc¢ i podatnos¢ utrzymaniowa komponentdéw jako obiektéw odnawianych
pojazdow szynowych. Przykladowe sposoby ustalania cykli obstugowych na podstawie danych ze
specyfikowania RAMS. Analizy bezpieczenstwa (S) w analizach RAMS pojazdéw szynowych. Zarzgdzanie
ryzykiem zagrozen na etapie koncepciji przedsiewziecia, projektowania, wytwarzania, uzytkowania i
obstugiwania. Metody zarzgdzania ryzykiem zagrozeh. Wybor obszaru analiz. Identyfikacja systemu
bezpieczenstwa. Procesy identyfikacji zagrozen. Modele ryzyka i szacowanie ryzyka zagrozen.
Reagowanie na ryzyko zagrozeh. Omowienie tresci i zasad stosowania Rozporzgdzenia 402/2013 w
sprawie wspolnej metody oceny bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka.

Cwiczenia. Wyznaczanie niezawodnosci komponentow i systeméw obiektow pojazdéw szynowych w ujeciu
niezawodnosci strukturalnej. Wyznaczanie wartosci charakterystyk niezawodnosciowych nieodnawianych
komponentow pojazdow szynowych. Okreslanie miar gotowosci i podatno$ci utrzymaniowej komponentow
odnawianych pojazdéw szynowych.

Projekt. Charakterystyka analizowanego systemu (cel dziatania / wtasciwe zastosowania / uwarunkowania
pracy, opis sktadowych systemu, trybow pracy, przewidywana trwatos¢ systemu i jego elementow);
okreslenie wymagan i funkcji systemu; opracowanie rejestru zagrozen z uwzglednieniem



wptywu Srodowiska lub otoczenia systemu oraz interakcji z innymi systemami; przeprowadzenie dowodow
spetnienia wymagan na poziomie systemu i poziomie jego elementéw w odniesieniu do sktadowych RAMS
za pomocg charakterystyk i wskaznikow RAMS; specyfikacja elementéw systemow

bezpieczenstwa w tym w zwigzku z planowanymi i nieplanowanymi czynnosciami obstugowymi.

Metody dydaktyczne

Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.

Cwiczenia: rozwigzywanie przez studentéw na tablicy i w zeszytach, fragmentow problemow i zadan w
zakresie tresci wyktadowych.

Projekt: prezentacja elektroniczna w fazie formutowania projektu i przyktadow realizacji jego sktadowych,
konsultowanie faz realizacji projektu z prowadzgcym i czeSciowa realizacja projektu w trakcie zajec,
realizacja czesci zakresu projektu poza czasem zaje¢ projektowych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




