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Wymagania wstepne

Student zna podstawy konstrukcji maszyn, rysunku technicznego, podstawy metrologii, pomiaru wielko$ci
fizycznych i analizy wynikéw. Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe pomiary. Student posiada umiejetno$¢
samoksztatcenia i pozyskiwania wiedzy na podstawie zasobdéw bibliotecznych (w tym e- zasobéw) oraz
zasobow internetowych (np. eKURSY)

Cel przedmiotu

Studenci otrzymujg wiedze z podstaw diagnostyki technicznej w szczegdlnosci diagnostyki
wibroakustycznej oraz umiejetnosci w zakresie oceny stanu technicznego maszyn i ich podzespotow oraz
identyfikacji wad i uszkodzen

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi scharakteryzowac cele i metody diagnostyki technicznej w
obszarze (konstruowania, wytwarzania i eksploatacji obiektéw technicznych)

Student zna typowe przyczyny i skutki uszkodzen eksploatacyjnych i nieprawidtowos$ci funkcjonowania
maszyn ich podzespotéw



Student zna metody diagnostyki maszyn . Wie jak oceni¢ stan techniczny maszyny. Zna metody i techniki
pozwalajgce na identyfikacje wad, uszkodzen (w tym metody NDT) i nieprawidtowosci funkcjonowania
maszyn i urzgdzeh oraz wie jak je eliminowad.

Umiejetnosci:

Potrafi wykona¢ pomiary i analizy sygnatow wibroakustycznych oraz je interpretowacé. Potrafi
zidentyfikowa¢ wady, uszkodzenia i nieprawidtowos$ci funkcjonowania maszyn i urzgdzen . Student
potrafi dokonywac selektywnej analizy tresci zawartych w normach i publikacjach z obszaru diagnostyki
technicznej

Kompetencje spoteczne:

Student po ukonczeniu przedmiotu ma swiadomos¢ koniecznosci samodzielnego pogtebiania wiedzy.
Student rozumie znaczenie diagnostyki technicznej w ujeciu ekonomicznym, bezpieczenstwa ludzi i
srodowiska. Student ma swiadomos¢ znaczenia dziatan inzynierskich i odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje. Potrafi organizowac prace w zespole i aktywnie wspoétpracowaé z w realizacji
zadan.

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

Wyktad:

Forma pisemna lub zdalne testy na platformie eKURSY: 10 - 20 zagadnieh obejmujgcych catos¢ materiatu
wyktadowego, laboratoryjnego i zagadnien wskazanych do samodzielnego przestudiowania.
Laboratorium:

Krétkie sprawdziany wejsciowe przed kazdym ¢wiczeniem laboratoryjnym. Ocena wiedzy i umiejetnosci,
a takze aktywnosci podczas wykonywania eksperymentéw. Ocena stopnia opanowania tresci kursu,
umiejetnosci i nabytych kompetencji na podstawie jakosci indywidualnie wykonanych raportéw.
Sprawdzana jest poprawnos¢ merytoryczna i obliczeniowa, kompletnos¢ raportu oraz umiejetnosé
formutowania wnioskow, uwag i spostrzezen. Warunki zaliczenia laboratorium: wykonanie i zaliczenie
kompletu ¢wiczen laboratoryjnych i uzyskanie wymaganego minimum punktowego za sprawdziany
wejsciowe i sprawozdania.

Kryteria ocen dotyczg laboratorium i wykfadu:

ponizej 50 % ndst. <50-60%) dst. <60-70 %) dst. plus <70-80 %) db. <80-90%) db plus <90-100 %> bdb.

Tresci programowe

Wyktad:

Podstawowa terminologia. Symptomowa krzywa zycia obiektu technicznego. Miejsce diagnostyki w
poszczegolnych etapach zycia systemow technicznych (diagnostyka konstrukcyjna, poprodukcyjna,
eksploatacyjna, procesow technologicznych). Metody badan diagnostycznych maszyn i ich podzespotéw.
Metody i techniki wykrywania i identyfikacji wad, uszkodzen maszyn i ich podzespotow.

Laboratoria:

Cwiczenia laboratoryjne realizowane na obiektach rzeczywistych oraz na stanowiskach laboratoryjnych
(matogabarytowe modele agregatow, maszyn). celem ich jest egzemplifikacja trasci wyktadéw. Ocena
stanu technicznego pomiaréw drgan i zalecen normowych (normy PN ISO) - (stacja wentylatorowa).
Kolejne ¢wiczenia wykonywane na stanowiskach laboratoryjnych zawierajgcych typowe podzespoty
maszyn takie jak : wirniki, waty, tozyska, przektadnia pasowa, przektadnia zebata, pompa zebata,
szkodzen). Wykrywanie nieszczelnosci w uktadach sprezonego powietrza. Pozyskanie umiejetnosci
przeprowadzenia badan wybranymi technikami badan nieniszczcych (NDT) . Stanowiska laboratoryjne sg
wyposazone w dedykowane uktady pomiarowo analizujgce oraz urzgdzenia pozwalajgce na wykrywanie
i identyfikacje wad i uszkodzeh podzespotéw maszyn.

Tematyka zaje¢

Wyktady.

1. Obszar zagadnien teoretycznych i praktycznych diagnostyki technicznej. Pojecia podstawowe i
terminologia: diagnoza, geneza, prognoza, symptom diagnostyczny i ich klasyfikacja, symptomowa
krzywa zycia obiektu technicznego, procesy resztkowe (dynamiczne i semistatyczne) jako zrodta
informaciji diagnostycznych.

2. Metody badan diagnostycznych: wizualne, penetracyjne, magnetyczne, wiroprgdowe, radiograficzne,



ultradzwiekowe (pasywne i aktywne), badania produktéw zuzycia, metody termalne i wibroakustyczne
(idea, odmiany, oprzyrzgdowanie i wyposazenie, przyktadowe zastosowania, wady, ograniczenia, zalety,
wady).

3. Miejsce diagnostyki w kolejnych fazach zycia obiektu technicznego - cele i metody (diagnostyka
konstrukcyjna, diagnostyka poprodukcyjna, monitorowanie stanu technicznego maszyn na etapie
eksplantacji).

4. Ocena stanu technicznego i stanu pracy maszyn na podstawie pomiaréw drgan. ldea, zalecenia
normowe, klasy maszyn, strefy intensywnosci drgan, stan techniczny. Wartosci graniczne predkosci
drgan stasowane do oceny stanu technicznego. Zasady wykonywania pomiaréw: liczba punktéw
pomiarowych, lokalizacja przetwornikéw drgan, wzorcowanie toru pomiarowego. Procedura
prowadzenia badan. Sposob raportowania wynikéw pomiaru dokonywania oceny stanu technicznego
oraz formutowana zalecen eksploatacyjnych.

5. Diagnozowanie watow i wirnikow. Typowe wady i uszkodzenia wirnikéw: niewywazenie, zgiecie,
niewspoétosiowosc, pekniecie. Przyczyny i skutki niewywazenia wirnikdw. Metody identyfikacji
niewywazenia. Metody redukcji niewywazenia wirnikow - wywazanie na wywazarkach i w tozyskach
wiasnych.

6. Diagnozowanie stanu technicznego tozysk tocznych. Rodzaje tozysk tocznych. Przyczyny uszkodzen
tozysk tocznych. Fazy degradacji tozysk tocznych: faza szumowa , drganiowa i termalna. Metody
diagnozowania fozysk tocznych: emisja akustyczna , metody ultradzwigkowe w tym SPM, pomiary i
analizy drgan i hatasu, metody termailne.

7. Diagnozowanie przektadni zebatych i pasowych. Rodzaje przektadni. Podstawowe metody
diagnozowania: wizualne, wibroakustyczne, badanie produktéw zuzycia w srodku smarnym. Typowe
formy wad i uszkodzen przektadni zebatych wykrywane metodami wizualnymi , pitting, tuszczenie,
zacieranie, przecigzenie, ptyniecie materiatu, pekanie i wytamanie zebéw. Wady produkcyjne przektadni
zebatych: niewspotosiowosé, nieréwnolegtosé watdw, nadmierne luzy miedzyzebne, luzy
wierzchotkowe. Diagnozowanie przektadni na podstawie analizy widmowej drgan. Sktad widmowy
drgan przektadni zebatej: czestotliwosci obrotowe, czestotliwos¢ zazebienia boczne wstegi
modulacyjne. Identyfikacja wad i uszkodzen przektadni zebatej na podstawie widma drgan (m.in.
niewspotosiowose, luzy, zuzycie zebow) . Identyfikacja uszkodzen przektadni na podstawie obserwacji
mikroskopowych produktéw zuzycia w srodku smarnym (ferrografia analityczna).

Diagnozowanie przektadni pasowych na podstawie analizy widmowe drgan. Wyznaczanie czestotliwosci
charakterystycznych zwigzanych z uszkodzeniami két pasowych i paska klinowego.

8. Klokwium zliczeniowe.

Laboratoria:

1. Ocena stanu technicznego maszyny wirnikowej - normowe pomiary drgan maszyn wirnikowych.

2. Lozyska toczne - ocena stanu technicznego metodg SPM.

3. Przektadnia zebata- ocena stanu technicznego na podstawie pasmowych pomiaréw drgan.

4. Wirniki - identyfikacja rodzaju niewywazenia

5. Niewywazenie wirnikow sztywnych - badanie zalezno$ci pomiedzy niewywazeniem a drganiami na
weztach tozyskowych wirnika ( éw. fakultatywne).

6. Defektoskopia ultradzwiekowa - badanie metodg echa.

7. Wykrywanie wad i uszkodzen metodg magnetyczno - proszkowg

8. Detekcja nieszczelnosci w uktadach pneumatycznych ( ¢w. falultatywne)

Metody dydaktyczne

Wyktad - prezentacje multimedialne. Tresci wyktadéw udostepniane sg w postaci elektronicznej przed
rozpoczeciem zajeé, co umozliwia komfortowy i aktywny udziat w wyktadach.

Laboratoria: eksperymenty wykonywane sg na specjalizowanych stanowiskach dydaktycznych
wyposazonych w dedykowane uktady pomiarowe i analizujgce. Przedmiot jest kompleksowo
wspomagany na platformie e-learningowej eKURSY. Dostepne sg: materiaty wyktadowe, multimedia,
webinaria (off-line), materiaty zrédtowe (czasopisma, wybrane publikacje, noty techniczne), instrukcje
do ¢wiczenh laboratoryjnych, szablony sprawozdan, przyktadowe sprawozdania. Mozliwe jest rowniez
zdalne wykonywanie ¢wiczen na podstawie przygotowanych foto i wideo tutoriali i indywidualnych
zestawow danych. Dostepne sg rowniez: testy, zestawy zagadnien zaliczeniowych, kryteria oceniania
sprawozdan
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 55 2,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 25 1,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




