POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Diagnostyka i wibroakustyka maszyn [N1MiBM2>DiWM]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Mechanika i budowa maszyn 3/6

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
niestacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
16 16 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéw ECTS

5,00

Koordynatorzy Wyktadowcy
Wymagania wstepne

Podstawy maszynoznawstwa, konstrukcji maszyn, rysunku technicznego, dynamiki maszyn, metrologii.
podstawy (statystyki), mechaniki, elektroniki i technologii informatycznych. Umiejetno$¢ samoksztatcenia i
pozyskiwania wiedzy na podstawie zasobdw: bibliotecznych (w tym e-zasobdw) oraz zasobow
internetowych (np. eKursy).

Cel przedmiotu

Przekazanie podstawowej wiedzy i w zakresie diagnostyki technicznej ( w szczegdlnosci diagnostyki
wibroakustycznej) oraz umiejetnosci rozpoznawania i oceny stanu technicznego maszyn i ich
podzespotow, detekcji i identyfikacji uszkodzen. Przekazanie wiedzy dotyczacej zrodet zjawisk
wibroakustycznych. Zapoznanie z metodami pomiaru i analizy drgan i hatasu maszyn i urzgdzen.
Uswiadomienie negatywnego wptywu drgan i hatasu emitowanego przez maszyny i urzgdzenia na
konstrukcje inzynieryjne, Srodowisko naturalne i Srodowisko pracy. Nabycie umiejetnosci pomiaru i oceny
drgan i hatasu zgodnie z metodykg okreslong w normach i rozporzgdzeniach. Zapoznanie z metodami
minimalizacji oddziatywan wibroakustycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
Student po ukonczeniu przedmiotu ma wiedze dotyczgcg celéw i metod daidnostyki technicznej na



etapie konstruowania, wytwarzania i eksploatacji obiektéw technicznych. Zna typowe przyczyny i skutki
uszkodzenh eksploatacyjnych i nieprawidtowos$ci funkcjonowania maszyn i ich podzespotéw oraz wie w
jaki sposob je eliminowaé. Zna metody i techniki nadzorowania (monitorowania) stanu maszyn. Zna:
metody oceny i klasyfikacji stanu technicznego. Zna metody i techniki identyfikacji wad, uszkodzen i
nieprawidtowo$ci funkcjonowania maszyn urzgdzen. Wie w jaki sposob je eliminowac. Student po
ukonczeniu przedmiotu zna specyfike zrédet drgan i hatasu wystepujgcych w maszynach i urzgdzeniach
oraz procesach produkcyjnych. Zna metodyke pomiaru i analizy drgan i hatasu. Zna wielkosci pomiarowe
i miary parametryzujgce hatas i drgania. Zna podstawowe normy i rozporzgdzenia dotyczgce oceny
oddziatywan wibroakustycznych na srodowisko pracy, zycia i na infrastrukture techniczng. Zna metody
organizacyjne i techniczne minimalizacji drgan i hatasu.

Umiejetnosci:

Student po zakonczeniu kursu potrafi oceni¢ ogdlny stan techniczny i stan pracy maszyn (w
szczegolnosci wirnikowych) w oparciu o metodyke zawartg w normach. Potrafi podejmowac trafne
decyzje eksploatacyjne (dalsza praca, serwisowanie, naprawa, remont, wycofanie z eksploataciji) . Potrafi
wykona¢ pomiary i analizy sygnatow wibroakustycznych oraz je interpretowac i powigzac ze stanem
technicznym maszyn i urzadzen. Student potrafi identyfikowa¢ uszkodzenia, wady, nieprawidtowosci
funkcjonowania maszyn i urzadzen oraz okresli¢ zalecenia dotyczgce ich naprawy. Potrafi dokonywac
selektywnej analizy tresci zawartych w normach i innych materiatach zrédtowych (zasobach) z obszaru
diagnostyki technicznej. Student po zakoiczeniu kursu potrafi zidentyfikowac zrédta drgan i hatasu w
maszynach, urzgdzeniach i procesach produkcyjnych oraz okresli¢ ich specyfike. Potrafi wykonywaé
pomiary i analizy drgan i hatasu. Potrafi zinterpretowa¢ uzyskane wyniki pomiaréw drgan i hatasu i
odniesc je do wartosci granicznych zawartych w normach i rozporzgdzeniach. Umie oceni¢
oddziatywanie drgan i hatasu na srodowisko pracy, zycia i infrastrukture techniczng. Potrafi
zaproponowac rozwigzania techniczne i organizacyjne majgce na celu minimalizacje oddziatywan
wibroakustycznych na Srodowisko antropotechniczne. Potrafi wykonac raport z przeprowadzonych
badan i testéw.

Kompetencje spoteczne:

Student rozumie znaczenie diagnostyki technicznej w ujeciu ekonomicznym oraz bezpieczenstwa ludzi i
Srodowiska. Student ma swiadomos¢ znaczenia dziatan inzynierskich i odpowiedzialnosci zwigzanej z
wydawaniem opinii i decyzji dotyczacych eksploatacji maszyn i urzgdzen. Student rozumie znaczenie
ochrony srodowiska pracy i zycia oraz infrastruktury technicznej przed drganiami i hatasem w aspekcie
zdrowotnym, ekonomicznym i bezpieczenstwa. Student ma swiadomos¢ znaczenia dziatan inzynierskich i
odpowiedzialnosci zwigzanej z wydawaniem opinii i decyzji. Ma swiadomo$¢ roli kadry inzynierskiej w w
rozwoju technicznym, ksztaltowaniu srodowiska zycia i pracy cztowieka. Wie, jak mysle¢ i dziata¢
tworczo i proaktywnie. Potrafi organizowac prace zespotowg i aktywnie wspétpracowac w zakresie
wykonywanych zadan.

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

Laboratorium:

Krétkie sprawdziany wejsciowe przed kazdym ¢wiczeniem laboratoryjnym. Ocena wiedzy i
umiejetnosci, a takze aktywnosci podczas wykonywania eksperymentéw. Ocena stopnia opanowania
tredci kursu, umiejetnosci i nabytych kompetencji na podstawie jakosci indywidualnie wykonanych
raportow. Sprawdzana jest poprawnosé merytoryczna i obliczeniowa, kompletnosé raportu oraz
umiejetnos¢ formutowania wnioskow, uwag i spostrzezen. Warunki zaliczenia laboratorium: wykonanie i
zalicznie kompletu éwiczen laboratoryjnych i uzyskanie wymaganego minimum punktowego za
sprawdziany wejsciowe i sprawozdania.

Wyktad:

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

Kryteria ocen dotyczg laboratorium i wykfadu:

ponizej 60 % ndst. 60-67 % dst. 68-74 % dst. plus 75-83 % db. 84-91 db plus 92-100 % bdb.

Tresci programowe

Wyktady:
1. Podstawowa terminologia. definicja i podziat symptoméw diagnostycznych Symptomowa krzywa



zycia obiektu technicznego.

2. Miejsce diagnostyki w poszczegdlnych etapach zycia systemow technicznych (diagnostyka
konstrukcyjna, kontrolna eksploatacyjna, proceséw technologicznych).

3. Metody badan stanu technicznego maszyn, jej podzespotéw i elementow.

4. Miary i charakterystyki sygnatow WA jako symptomy diagnostyczne.

5. Normowa ocena stanu technicznego maszyn na podstawie szerokopasmowych pomiaréw drgan.
6. Wady, uszkodzenia watdéw i wirnikbw: niewywazenie, pekanie, zgiecie, niewspotosiowosé,
Scieranie. Przyczyny powstawania, skutki, metody wykrywania.

7. Lozyska toczne. Wady i uszkodzenia, przyczyny powstawania. Fazy degradacji technicznej tozysk
tocznych. Metody oceny stanu technicznego m.in.: emisja akustyczna metody ultradzwiekowe,
pomiary i analizy drgan (w tym SPM), badanie zanieczyszczen srodkow smarnych, metody
termalne.

8. Diagnozowanie przektadni zebatych . Obliczanie czestotliwosci charakterystycznych przektadni
zebatej i okreslanie pasm pomiarowych. Metody badan i oceny stanu technicznego: wizualna
badania endoskopowe, wibroakustyczna (pomiary pasmowe i analiza widmowa drgan),
ferrografia analityczna.

9. Diagnozowanie wybranych rodzajow podzespotdw i maszyn: przektadnie pasowe, silniki
elektryczne, maszyny przeptywowe i inne.

10. Obszar wibroakustyki maszyn urzadzen i Srodowiska pracy. Specyfika zjawisk wibroakustycznych
w ujeciu czestotliwosciowym i amplitudowym.

11. Zrodta drgan i hatasu w maszynach i urzadzeniach ich specyfika i metody oszacowania.

12. Wprowadzenie w zagadnienia pomiarow i analizy hatasu - podstawowe pojecia, cisnienie
akustyczne poziom ci$nienia akustycznego pole akustyczne, wielko$ci i miary parametryzujgce
hatas. Urzgdzenia i wyposazenie stosowane techniczne do pomiaréw hatasu.

13. Hatas w srodowisku pracy (dzwieki w pasmie styszalnym, infra-i ultradzwieki). Hatas generowany
przez maszyny i urzgdzenia - metodyka pomiaréw i oceny oddziatywania hatasu na cztowieka.
14. Metodyka wyznaczania poziomu mocy akustycznej maszyn i urzgdzen.( metody techniczne i
orientacyjne)

15. Wprowadzenie w zagadnienia pomiaru i analizy drgan mechanicznych. Wielkosci pomiarowe
parametryzujgce drgania. Urzgdzenia i wyposazenie stosowane do pomiaréw i analizy drgan.

16. Metodyka pomiaru i oceny drgan mechanicznych w srodowisku pracy ( dtrgania o charakterze
miejscowym i ogoélnym oddziatujgcych na operatoréw maszyn i urzadzen) .

17. Metodyka oceny wptywu drgan maszyn i urzagdzen na srodowisko i infrastrukture techniczna.
Ocena wptywu drgan $rodowiskowych na maszyny i urzadzenia.

18. Techniczne i organizacyjne metody redukcji drgan i hatasu maszyn (obudowy i ekrany
akustyczne, pasywne i aktywne metody drgan i hatasu, Ustroje dzwiekochtonne, eliminatory
drgan i wibroizolatory).

Laboratorium:

1. Ocena stanu technicznego i stanu pracy maszyny wirnikowej (wentylator odSrodkowy) w
zakresie normowej oceny stanu technicznego i stanu pracy na podstawie normowych

pomiaréw drgan.

2. ldentyfikacja wad i uszkodzen wirnika na podstawie pomiaréw amplitud i zwigzkéw fazowych
drgan rejestrowanych na podporach tozyskowych.

3. Ocena stanu niewywazenia wirnika elektrycznego na podstawie analizy widmowej drgan ( wyboér
wielkosci pomiarowej, punktu i kierunku pomiaru, okreslenie zwigzkéw pomiedzy

niewywazeniem a wartoscig sktadowej obrotowej dla ré6znych konfiguracji pomiaru drgan).

4. Ocena stanu technicznego tozysk tocznych metodami ultradzwiekowymi (Amprobe, Ultraprobe)
oraz metodg SPM.

5. Badanie tozysk tocznych. |dentyfikacja faz degradacji fozysk tocznych na podstawie pomiarow i
analizy widmowej drgan i hatasu emitowanego przez fozysko.

6. Diagnozowanie przektadni zebatej. Identyfikacja czestotliwosci charakterystycznych w widmie
drgan. Dobdr pasm pomiarowych do identyfikacji stanu technicznego watow, kot zebatych i
tozysk. Ocena wrazliwosci miar i pasm pomiarowych na uszkodzenia przektadni zebatej.

7. Diagnozowanie przektadni pasowe;j. Identyfikacja sktadowych w widmie drgan zwigzanych z
niewywazeniem kot pasowych (wirnikow) i uszkodzeniem pasa klinowego. Synteza sktadowych
widma i tworzenie widma okresowosci - ocena wibroaktywnosci podzespotow przektadni

pasowe;j.

8. Wyznaczanie poziomu mocy akustycznej maszyn i urzgdzen (metoda orientacyjna)

9. Badanie i ocena oddziatywan wibracyjnych urzadzern zmechanizowanych na operatorow
(drgania o charakterze miejscowym)



10. Badanie i ocena oddziatywan wibracyjnych maszyn transportowych (pojazdéw) na operatorow
(drgania o charakterze ogélnym) - badania poréwnawcze komfortu jazdy (samochéd ,tramwaj
autobus) ¢éwiczenie fakultatywne

11. Ocena efektywnosci (skutecznosci) ekranow i obuddw akustycznych maszyn i urzgdzen.

12. Badania i ocena drgan parasejsmicznych na maszyny i urzgdzenia o duzej wrazliwosci na drgania
13. Ocena wptywu drgan pochodzgcych od maszyn i urzgdzen na budynki i elementy infrastruktury
techniczne;.

14. Dobor i badanie skutecznosci systemow i elementéw wibroizolacji maszyn i urzadzen.

» Cwiczenia laboratoria realizowane na obiektach rzeczywistych (stacja wentylatorowa) oraz na
stanowiskach laboratoryjnych (matogabarytowe modele agregatéw, maszyn). Stanowiska
wyposazone w specjalizowane dedykowanie uktady pomiarowo analizujgce.

» Cwiczenia laboratoryjne w zakresie diagnostyki maszyn sg realizowane na stanowiskach
zawierajgcych typowe podzespoty maszyn takie jak: wirnik, przektadnia pasowa, przekfadnia

zebata, wezly tozyskowe. Stanowiska wyposazone w specjalizowane dedykowane uktady

pomiarowo analizujgce umozliwiajgce detekcje i identyfikacje uszkodzen podzespotéw maszyn.

» Cwiczenia w aspekcie wibroakustyki wykonywane sg na rzeczywistych maszynach i urzgdzeniach,
oraz dedykowanych stanowiskach laboratoryjnych (z wykorzystaniem autorskiego

oprogramowania i/lub profesjonalnej aparatury pomiarowo analizujgcej)

» Wykaz aktualnie realizowanego zestawu ¢wiczen jest dostepny na platformie eKursy.

Metody dydaktyczne’

Wyktad - prezentacje multimedialne. Tresci wyktadéw udostepniane sg w postaci elektronicznej przed
rozpoczeciem zaje¢, 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 ¢wiczen laboratoryjnych, szablony sprawozdan, przyktadowe sprawozdania, zbiory zadan . Mozliwe
jest rowniez zdalne wykonywanie ¢wiczenh na podstawie przygotowanych foto i wideo tutoriali i
indywidualnych zestawdw danych. Dostepne sg rowniez: testy, konkursy, zestawy zagadnien
zaliczeniowych, kryteria oceniania sprawozdan.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne
brak

Literatura

Podstawowa:
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2. Handbook of condition monitoring, Edited by B.K.N. Rao, Elsevier Science Ltd. 1996.

3. Diagnostyka Maszyn, Zasady ogolne przyktady zastosowan, Praca pod redakcjg C. Cemplai F.
Tomaszewskiego, Wydawnictwo MCNEMT Radom, 1992.

4. Engel Z., Piechowicz J., Stryczniewicz L.; Podstawy wibroakustyki przemystowej, AGH, Krakéw 2003,
ISBN 83-916516-9-X.

5. Engel Z., Ochrona srodowiska przed drganiami i hatasem, PWN, 2001.

6. Barczewski R., Laboratorium diagnostyki systeméw - instrukcje do ¢wiczen (edycja elektroniczna
(eKursy)

Uzupetniajgca:

1. Cempel C., Diagnostyka Wibroakustyczna Maszyn, PWN Warszawa 1989.

2. Morel J., Drgania Maszyn i diagnostyka ich stanu technicznego (ttum.) PTDT, 1992.

3. Dwojak J. Rzepiela M., Diagnostyka drganiowa stanu maszyn i urzgdzen, Biuro Gamma, Warszawa
2005.

4. Cempel C., Wibroakustyka stosowana, PWN Warszawa 1989.

5. Ciesielski R., Kwiecien A, Styputa K., Propagacja drgan w warstwach przypowierzchniowych podtoza
gruntowego , Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej 1999.



6. Barczewski R., Pomiary i Badania WA - zbior zadan - wersja elektroniczna (Moodle).

7. Materiaty uzupetniajgce zawarte na portalu laboratorium na platformie eKursy.

8. Wybrane normy PN-ISO, procedury badawczo-pomiarowe, czasopisma: Diagnostyka, Gtéwny
Mechanik, Utrzymanie Ruchu, Maintenance and Reliability.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 34 1,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 91 3,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




